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RESUMO 

 

Resumo: 

O Cerrado brasileiro apresenta inúmeros frutos com características nutricionais benéficas à saúde, 

incluindo o baru, que apresenta amêndoas com elevado teor de lipídeos, que se caracteriza por apresentar 

ácidos graxos ômega-6 e ômega-9 e compostos bioativos. A torrefação das amêndoas aumenta a 

palatabilidade, diminui o teor de água e os compostos antinutricionais, mas pode favorecer a oxidação 

lipídica. O armazenamento em embalagens adequadas minimiza as alterações físico-químicas nos 

alimentos e aumenta a vida útil.  O objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito do tipo de embalagem e do 

tempo de armazenamento na qualidade de amêndoas torradas de baru. Os Frutos de baru foram coletados 

no município de Campo Grande, MS, selecionados manualmente, eliminando-se os deteriorados. As 

amêndoas foram separadas dos frutos por meio de quebrador manual e as íntegras foram homogeneizadas 

e submetidas à torrefação em forno elétrico a 200°C por 15 minutos. Depois de resfriadas foram 

acondicionadas em três 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 amêndoas avaliadas aos 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias. 

Avaliou-se o teor de umidade, a acidez em álcool solúvel, os índices de acidez, de peróxido e de iodo e o 

perfil de ácidos graxos, os teores de fenóis totais, taninos, ácido fítico e a capacidade antioxidante. O teor 

de umidade mostrou-se adequado para armazenamento seguro. As amêndoas acondicionadas em filme de 

PP+PET MET+PE apresentaram menores valores de acidez titulável e índice de acidez do óleo, indicando 

maior eficiência na preservação da estabilidade lipídica das amêndoas. Durante o armazenamento 

verificou-se aumento na acidez titulável a partir de 90 dias e do índice de acidez a partir de 120 dias. O 

aumento na acidez do óleo pode ser explicada pela degradação lipídica. A oxidação lipídica, avaliada por 

meio do índice de peróxido foi superior nas embalagens PP e PP+PE. O índice de iodo foi maior na PP+PE 

MET+PET, indicando maior grau de insaturações. Os ácidos graxos predominantes nas amêndoas de baru 

foram os insaturados denominados oleico e linoleico, sendo este último em maior porcentagem, 

aproximadamente 30%, que trazem benefícios à saúde. Os teores de fenóis totais não apresentaram 

diferenças nas amêndoas, independentemente das embalagens utilizadas. Nas embalagens de PP+PE não 

houve alterações nos valores de fenóis com o tempo, indicando maior eficiência na preservação deste 

composto bioativo. Os teores de taninos apresentaram redução a partir dos 120 dias de armazenamento 

em todas as embalagens, enquanto os de ácido fítico, após 90 dias. As embalagens PP+PE + MET+PET 

apresentaram menores teores de ácido fítico. A maior capacidade antioxidante foi encontrada nas 

amêndoas acondicionadas em embalagens de PP+PE MET+PET. A qualidade lipídica foi melhor 

preservada nas embalagens de PP+PE+MET+PET enquanto a de PP foi mais eficiente na manutenção 

dos fenóis totais e taninos. As amêndoas apresentaram vida útil 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; Torrefação; Filmes plásticos; Vida de prateleira; Oxidação 

 

 

 

 

 

 



 
 

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. INTRODUÇÃO 

 

O baru (Dipteryx alata Voguel) é um fruto carnoso, oval, com amêndoa única, 

típico do Cerrado brasileiro, produzido nos meses de julho a setembro, de árvores que 

apresentam 15 a 25 metros de altura (DAMASCENO JÚNIOR; SOUZA, 2010). 

Popularmente também é conhecido como cumbaru, cumaru, coco-feijão, entre outras 

designações (SANO et al., 2004; ALMEIDA et al., 1987). 

O formato das amêndoas varia entre levemente ovalada e largo elíptica, de 

dimensões e massa entre 1 a 2,6 cm de comprimento e 0,9 a 1,3 cm de largura e 0,9 g a 

1,6 g, respectivamente. O tegumento, tecido que reveste a semente, apresenta coloração 

brilhante que varia de marrom-amarelada ou avermelhada a quase preta (CORREA et al., 

2008; NEPOMUCENO, 2006; SANO et al., 2004). 

A amêndoa apresenta alto conteúdo proteico (22,9 g 100g -1) e lipídico (40,6 g 

100g -1) contribuindo para o valor calórico do alimento (SANTIAGO et al., 2018). Na 

fração lipídica predomina o ácido graxo oleico (ômega 9), seguido do linoleico (ômega 

3) (SIQUEIRA et al., 2016), que são importantes por auxiliarem na diminuição de frações 

lipídicas, como LDL-c e VLDL-c (NOZAKI et al., 2012). 

As amêndoas são consumidas torradas e utilizadas em diferentes preparações 

como em pães (ROCHA; CARDOSO SANTIAGO, 2009), barrinhas de cereais (LIMA 

et al., 2010), pé-de-moleque, paçoquinha, rapadura, bolos, biscoitos, cookies, doces, entre 

outros (SOARES JÚNIOR et al., 2007; NEPOMUCENO, 2006; SANO et al., 2004; 

ALMEIDA et al., 1987). 

As amêndoas de baru são sementes comestíveis com elevado teor de lipídeos na 

sua composição que, de acordo com Donadon et al. (2015), podem sofrer deterioração ao 

longo do armazenamento por meio da rancidez oxidativa, resultando no desenvolvimento 

de compostos tóxicos, que conferem alteração no odor e sabor e consequentemente na 

perda de valor nutricional do alimento (MENDES et al., 2013). 

 As amêndoas integrais apresentam elevado teor de compostos fenólicos e 

consequentemente elevada capacidade antioxidante. Os agentes antioxidantes atuam na 

inibição/redução das lesões celulares causadas pelos radicais livres (LEMOS et al., 2012; 

SIQUEIRA et al., 2012). Diversas doenças crônicas não transmissíveis estão associadas 

ao desequilíbrio entre a produção de radicais livres e compostos antioxidantes (MORAIS 

et al., 2013). 
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As amêndoas de baru são consumidas torradas, pois in natura apresentam elevado 

teor de ácido fítico que sequestra ferro e cálcio do organismo (FUSTER et al., 2017). A 

torrefação de alimentos é um tratamento térmico que reduz os fatores antinutricionais e a 

água disponível para as reações bioquímicas, possibilitando o consumo e aumentando a 

vida útil (DAMIANI et al., 2013). É um processo que agrega características sensoriais 

favoráveis nos alimentos (SILVA; FERNANDES, 2011). 

O tipo de embalagem utilizada para acondicionamento de sementes pode 

influenciar a qualidade química durante o armazenamento, já que a permeabilidade ao 

vapor de água varia de acordo com a composição do filme, possibilitando maior ou 

mentor interação entre o produto e o meio. Dessa forma quanto maior a permeabilidade 

ao vapor de água, maior o teor de água do alimento, devido à elevada higroscopicidade 

das sementes (DONADON et al., 2015). A composição do filme plástico também 

influencia a permeabilidade ao oxigênio e à luz (SIRACUSA, 2012) fatores que 

desencadeiam reações oxidativas. 

A determinação da vida útil de alimentos é muito importante para estabelecer o 

período de tempo de manutenção da qualidade física e química que pode variar de acordo 

com o filme utilizado durante o armazenamento. Ainda não se tem conhecimento 

satisfatório sobre o efeito do tipo de embalagem associada ao tempo de armazenamento 

na estabilidade bioativa e lipídica das amêndoas torradas de baru com a finalidade de 

reduzir o desperdício 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 características de permeabilidade ao vapor d’água, oxigênio 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 amêndoas torradas de baru.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Cerrado 

O Cerrado compõe uma imensa fonte de recursos biológicos, seja fauna ou flora, 

que corresponde a 22% do território brasileiro, com aproximadamente 90% da área 

localizada nos estados de São Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Groso do Sul, 

Goiás e Bahia (SILVA et al., 2017), conforme Figura 1.  As áreas nativas do cerrado 

apresentam paisagens peculiares importantes para a preservação e conservação da 

biodiversidade (LEITE et al., 2018). 

 

Figura 1. Localização do bioma Cerrado no Brasil. Fonte: Ministério do Meio 

Ambiente – MMA, 2011. 

Ocupa aproximadamente dois milhões de Km2 o qual corresponde a um quarto da 

superfície do país. O cerrado sensu stricto, considerado maior porção deste bioma 

corresponde aproximadamente 65% da área geográfica, enquanto o cerradão a 1% 

(MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005). É o segundo maior bioma da América do 

Sul (MMA, 2011), caracterizado por grande biodiversidade, constituído por árvores 

relativamente baixas, esparsas, disseminadas em meio a arbustos e gramíneas (IBAMA, 

2008).  

Esse bioma é considerado uma das mais ricas savanas do mundo, constitui um 

patrimônio imensurável de recursos naturais renováveis, com grande destaque para as 

espécies nativas de frutos que apresentam características sensoriais únicas, que elevam as 
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opções de exploração in natura ou como matéria prima alimentícia (MORZELLE et al., 

2015). 

As plantas do Cerrado apresentam adaptações às condições ambientais distintas, 

como extensos períodos de seca e momentos de alta pluviosidade, solos pobres, alta 

incidência de radicação UV e grande ocorrência 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% são lenhosas (SILVA et al., 2017). 

A preservação da biodiversidade desse bioma e dos sistemas agrícolas tradicionais 

da região é crucial para manter a proteção e sustentabilidade ambiental do cerrado 

(SILVA et al., 2017), visto que o bioma sofreu grande degradação durante décadas pela 

ação humana e mudanças no uso da terra (CASTRO et al., 2016). Entretanto, apenas 20% 

da vegetação nativa é protegida pela legislação brasileira (QUEIROZ et al., 2017).  

As principais mudanças/ usos da terra no Cerrado é a substituição da vegetação 

nativa para abertura de campos de pastagens, que pode ser prejudicial ao bioma 

(QUEIROZ et al., 2017).  Entre a Amazônia e o Cerrado há uma zona de transição, a qual 

é o maior complexo ecotonal do mundo, na questão oferta de terra. A confluência entre 

as duas floras, além de ser a maior e mais dinâmica fronteira agrícola dos trópicos, resulta 

em uma ocupação pelo agronegócio, conhecido como arco do desmatamento, visto que 

se estende por quase seis mil quilômetros (BONINI et al., 2018). 

A vegetação nativa ainda existente nesse complexo ecotonal apresenta a maior 

diversidade de espécies, do que cada bioma separado em fisionomias únicas, como 

cerradão e floresta de transição (BONINI et al., 2018). No cerrado os ambientes variam 

significativamente, sendo que áreas campestres, capões de mata, florestas e áreas brejosas 

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

 

2.2 Baru  

O baru é o fruto do barueiro, uma árvore nativa da região do Cerrado brasileiro, 

considerado o segundo maior bioma do Brasil (SANTIAGO et al., 2018). Pertence à 

espécie Dipteryx alta Vogel, divisão Magnoliophyta (Angiospermae), classe 

Magnoliopsida (Dicotiledonae), ordem Fabales e família Fabaceae (Leguminosae) 

(CARVALHO, 2003), que é explorada economicamente pelos agricultores 

(MAGALHÃES et al., 2014). Também encontrada no Paraguai, geralmente nas áreas 

com solos férteis e bem drenados (SANO et al., 2010). Possui grande potencial de 
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utilização: alimentícia, forrageira, medicinal, industrial, para recuperação de áreas 

degradadas, no paisagismo, para aplicação madeireira (VIEIRA et al., 2010), oleico, e 

para enriquecimento de pastagens (OLIVEIRA et al., 2006; ALMEIDA et al., 1987). 

As árvores do baru são preservadas na abertura das pastagens, devido a sua integração 

e convivência pacífica com o modelo de exploração praticado pelas populações 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 consórcio 

com outras espécies, sem causar prejuízo, ou seja, sem a necessidade de derrubar essa 

espécie nativa.  

A exploração do baru é extrativista, de baixo impacto ambiental, já que os frutos 

são recolhidos apenas quando caem no chão e são considerados maduros. Ao avaliar a 

sustentabilidade da cadeia produtiva, Magalhães et al. (2014) constataram irregularidades 

no fornecimento de frutos em razão da sazonalidade da frutificação, inexistência de 

equipamentos para processamento e de tecnologias adequadas que impossibilitam o 

fornecimento constante, além de baixa divulgação do produto para o consumidor final. 

Mesmo diante das dificuldades apresentadas para manter a constância do produto 

no mercado, esta espécie é promissora, visto que pode ser utilizada para diversos fins 

(SILVÉRIO et al., 2013). Para o bioma, a valorização deste alimento é de suma 

importância contribuindo na preservação do meio ambiente. 

O nome popular dos frutos de baru varia com o local, sendo mais conhecido como 

baru nos Estados de Goiás, Tocantins, Minas Gerais e Distrito Federal, cumaru ou 

cumbaru em São Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, castanha-de-burro no Piauí 

e garampara no Maranhão. No exterior é conhecido como “tonka beans." Também 

designado de barujó, castanha-de-ferro, coco-feijão, cumaru-da-folha-grande, 

cumarurana, dentre outros (SANO et al., 2004). 

A frutificação ocorre de outubro a março com maturação entre julho a outubro, 

porém pode variar dependendo da localidade (SANO et al., 2004; ALMEIDA et al., 

1987). Segundo Magalhães et al. (2014) os frutos são coletados entre os meses de julho a 

outubro e processados pela agricultura familiar para obtenção da amêndoa e 

comercialização.   

Os frutos (pericarpo) apresentam epicarpo (casca) fino, de consistência macia e 

quebradiça, mesocarpo (polpa) de coloração marrom, consistência macia, farináceo, 

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 única, de formato variando entre levemente ovalada e 

largo elíptica, sendo a última mais comum, de dimensões variadas, com comprimento de 

1 a 3,5 cm e largura de 0,9 a 1,3 cm e espessura de 0,7 a 0,9 cm. O tegumento é brilhante, 

com coloração que varia entre marrom-amarelada ou avermelhada a quase preta brilhante 

(CORREA et al., 2008; NEPOMUCENO, 2006; SANO et al., 2004). As variações na 

coloração e tamanho das amêndoas podem ser observadas na Figura 2. 

Silva et al. (2019) caracterizaram os frutos com 4 a 5 cm de comprimento, formato 

ovóide, de mesocarpo escuro e esponjoso e endocarpo lenhoso, semente única, com 

variação de comprimento, forma elipsoide e coloração castanho escuro/marrom.  

 

 

Figura 2. Diferenças nos tamanhos e coloração de amêndoas de baru. 

Fonte: Autor. 

 

A Figura 3 apresenta o aspecto dos frutos e amêndoas 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 variações entre os 

anos, que pode ser explicada devido às variações dos fatores ambientais, dentre eles a 

disponibilidade de água, que é considerada a essencial para produção e desenvolvimento 

dos frutos e sementes.  

Quanto à aplicação alimentar, a polpa, a amêndoa e as flores podem ser 

consumidas. O fruto serve de alimento para animais como mamíferos silvestres 

(morcegos, macacos e roedores) e gados. As flores são visitadas por abelhas que retiram 

o néctar e prestam serviços ambientais com a polinização (SANO et al., 2004). 

 A amêndoa apresenta alto conteúdo proteico e lipídico. Santiago et al. (2018) 

encontraram na amêndoa torrada de baru 22,9 g 100 g-1 de proteína e 40,6 g 100 g-1 de 

lipídios, contribuindo para o valor calórico do alimento. De acordo com Cravo Filho et 

al. (2017) a composição nutricional das amêndoas de baru apresenta variações na 

literatura e as diferenças encontradas podem ser atribuídas às diferenças genéticas, 

condições edafoclimáticas (ALVES et al. 2016) e ao estádio de maturação (CRAVO 

FILHO et al., 2017). 

A farinha de baru desengordurada apresenta composição proteica similar ao da 

maioria das leguminosas, predominando as globulinas e albuminas (GUIMARÃES et al., 

2012). Segundo Freitas et al. (2010) sementes comestíveis tendem a suprir grande parte 

das quantidades necessárias dos aminoácidos essenciais, com exceção da lisina, cisteína 

e metionina, atendendo às necessidades nutricionais e colaborando com a recuperação de 

indivíduos com grandes deficiências. 

A semente de baru possui melhor eficiência alimentar e qualidade proteica em 

relação à semente de pequi, podendo sua proteína ser classificada como de qualidade 

intermediária à boa. Por isso, o consumo da semente de baru é recomendado em uma 

alimentação saudável, ou como ingrediente de preparações, em substituição a outras 

sementes comestíveis, como o amendoim, e às nozes em geral, contribuindo assim para 

um aporte proteico adequado (SOUSA et al., 2012). 

A amêndoa de baru tem sabor agradável semelhante ao amendoim e a torrefação 

também contribui para melhorar o sabor e a textura. Pode ser consumida torrada, na forma 

de farinha, ou em preparações (pé-de-moleque, paçoquinha, rapadura, panetone, barra de 

cereal, cereais matinais, bolos, biscoitos, cookies, doces, pães, bombons e pesto – molho 

italiano para massas), podendo substituir com equivalência a castanha-de-caju e as nozes 

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

1987).  

O óleo da amêndoa também pode ser utilizado na alimentação humana. A fração 

lipídica predominante é do ácido graxo oleico (ômega 9), seguido do linoleico (ômega 3) 

(SIQUEIRA et al., 2016), que são importantes no auxílio da diminuição de frações 

lipídicas, como LDL-C e VLDL-C (NOZAKI et al., 2012). 

Devido ao potencial de utilização como alimento, Fiorante et al. (2017) 

elaboraram uma bebida fermentada à base de amêndoa de baru e obtiveram uma excelente 

alternativa para a indústria de alimentos com oferta de produto probiótico com grande 

valor nutricional. A utilização da farrinha de baru na produção de alimentos pode 

contribuir no desenvolvimento de novos produtos considerados saudáveis, assim 

promover a exploração sustentável do Cerrado brasileiro (CAETANO et al., 2017). 

Ao verificar os benefícios à saúde, o consumo regular de amêndoas e sementes 

comestíveis pode prevenir o desenvolvimento de doenças cardiovasculares (ALVES et 

al., 2016) e dessa forma as amêndoas de baru podem ser incluídas na dieta. Além disso, 

Araújo et al. (2017) verificaram que a farinha da amêndoa de baru reduziu o tecido 

adiposo e a gordura visceral em ratos obesos, enquanto Sousa et al. (2018) verificaram 

que o consumo de amêndoas de baru, aproximadamente 20 g, em uma dieta 

normocalórica foi eficiente na redução da circunferência abdominal e melhorou os níveis 

de HDL-C em mulheres com sobrepeso e obesas.  

 

2.3 Qualidade lipídica das amêndoas de baru 

Amêndoas de baru apresentam elevado teor de óleo extraído artesanalmente por 

prensagem mecânica em cooperativas. Esse subproduto da amêndoa apresenta 

importância comercial, social e de exportação. A farinha desengordurada da amêndoa 

pode ser destinada para elaboração de ração animal (SIQUEIRA; PACHECO; NAVES, 

2015).  

Siqueira et al. (2016) encontraram um índice de acidez no óleo da amêndoa do 

baru baixo e similar aos óleos comercializados processados e refinados, demonstrando 

que o óleo do baru apresenta alta qualidade. Esse índice é um parâmetro importante para 

analisar a qualidade de óleos utilizados na culinária local e no estado bruto.  

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

qualidade do óleo do baru extraído à frio, que  encontraram valores que se enquadraram 
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na legislação (1,61 meq O2 kg-1 óleo) tendo como parâmetro a RDC n°207 de 2005 que 

propõe um máximo de 15 meq kg-1 (BRASIL, 2005).   

Alves et al. (2016) caracterizaram oleaginosas do Cerrado quanto ao perfil de 

ácidos graxos e verificaram em amêndoas de baru uma quantidade maior que 50% de 

monoinsaturados. Segundo Siqueira et al. (2016) o óleo do baru pode contribuir com 50% 

de ácido oleico e quantidades razoáveis de linoleico, importantes para a nutrição humana. 

Esses ácidos não são sintetizados pelo organismo humano. 

Em comparação com o perfil de ácidos graxos do amendoim, a castanha do baru 

apresenta perfil semelhante (ALVES et al., 2016). Siqueira et al. (2016) verificou ao 

analisar o perfil de ácidos graxos do óleo do baru predominância do ácido oleico (49,2%) 

seguido de ácido linoleico (27,3%).   

O consumo dos alimentos com alta quantidade de ácidos graxos monoinsaturados 

e baixa de saturados, estão relacionados com a redução dos riscos de doenças 

cardiovasculares (ALVES et al., 2016). Reis et al. (2018) analisando a amêndoa torrada 

de baru observaram predominância de ácidos graxos monoinsaturados, seguido dos poli-

insaturados, sendo o oleico o mais predominante naquele e o linoleico nesse. 

O consumo da amêndoa torrada de baru pode ser estimulado, visto que apresenta 

na composição nutrientes importantes, compostos bioativos e ácidos graxos essenciais 

para o organismo humano, podendo contribuir com a saúde da população e estimular o 

comércio da região. 

A utilização de tratamento térmico, como a secagem, é um processo que torna o 

alimento susceptível a oxidação pela concentração de metais e formação de radicais livres 

durante o processo de desidratação (HUR; PARK; JOO, 2007), atuando diretamente na 

qualidade das amêndoas, pois são consideradas produtos com elevado teor lipídico.   

O processo de oxidação lipídica que ocorre em óleos e gorduras é o responsável 

pela deterioração do produto, desencadeando odor e sabor desagradável. A oxidação 

lipídica envolve reações entre o oxigênio da atmosfera e os ácidos graxos insaturados dos 

lipídios. A oxidação ocorre em três etapas, sendo elas, a iniciação, a propagação e o 

término (FREIRE; MANCINI-FILHO; FERREIRA, 2013). 

Na etapa de iniciação ocorre a retirada de um hidrogênio do ácido graxo 

insaturado, formando um radical livre. Na propagação, o radical livre reage com o 

oxigênio para formar um radical peróxido. Esse radical pode retirar hidrogênio de outros 

lipídeos insaturados, propagando a reação e a oxidação. A fase de terminação ocorre 
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quando os radicais livres reagem entre si produzindo produtos inativos para dar 

continuidade a reação em cadeia (ANDREO; JORGE, 2006). 

Os processos oxidativos que ocorrem durante o armazenamento de alimentos com 

elevada quantidade de lipídios na composição, como as amêndoas, podem ser 

desencadeados pela presença de luz, calor, oxigênio, pH, enzimas. Necessário minimizá-

los e/ou eliminá-los, a fim de preservar a vida útil do alimento, prevenindo/diminuindo a 

ocorrência da oxidação (RAMALHO; JORGE, 2006). De acordo com Soares et al. (2012) 

armazenamento em filmes inadequados às características dos alimentos podem favorecer 

processos oxidativos, desencadeando produtos indesejáveis, e dessa forma reduzindo a 

vida de prateleira (SOARES et al., 2012). 

 

2.4 Qualidade nutricional e bioativa das amêndoas de baru 

As amêndoas de baru apresentam taninos e ácido fítico que são 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 ácido fítico 100g-1  e entre 25,1 a 73,3 mg de ácido quercitânico 100g-1 

(MARIN et al., 2009). 

O ácido 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). É também 

chamado de Mioinositolhexaposfórico com massa molecular de 660g mol-1 e fórmula 

molecular de C6H18O24P6 (DANELUTI; MATOS, 2013). É um composto relativamente 

complexo que apresenta seis grupos fosfatos e doze hidrogênios dissociáveis (BURGOS-

LUJÁN; TONG, 2014). 

As variações que podem ocorrer nos teores de ácido fitico em uma mesma espécie 

de diferentes localidades podem ser decorrentes da quantidade de fósforo presente no 

solo, do pH, que quanto mais próximo da neutralidade, maior o teor de ácido fitico, da 

variabilidade genética e das condições climáticas (MOREIRA et al., 2012). A ampla 

utilização de fertilizantes solúveis no solo, geralmente na forma de sais, irá favorecer o 

processo de síntese destes fitatos nos grãos (SILVA et al., 2011).  

O ácido fítico age como um fator antinutricional em virtude da sua capacidade de 

se ligar às proteínas, ao amido e minerais e atuar impedindo a digestão desses nutrientes. 
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Entretanto, diversos fatores podem influenciar na complexação dos fitatos, como o tipo 

de proteína da dieta, a concentração de minerais e do próprio fitato (COZZOLINO, 2007). 

A adoção de uma dieta balanceada e equilibrada mesmo com presença de fitatos 

contrabalança os efeitos nocivos da ingestão deste antinutriente pela presença de ácido 

ascórbico, ácidos orgânicos e outros que competirão como o ácido fitico pela ligação com 

os 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 

proteínas. Entretanto há alguns indícios de que em concentrações elevadas podem estar 

relacionadas ao câncer esofágico (SINGLETON; KRATZER, 1973). 

Damiani et al. (2013) verificaram que os teores de taninos reduziram após 

torrefação em amêndoas de pequi torradas, possivelmente devido à perda de umidade e 

hidrólise de taninos condensados, de difícil quantificação pela metodologia utilizada.  

O tratamento térmico de torrefação é importante para realçar características nos 

alimentos, sejam elas físicas, químicas e sensoriais. Neste processo há uma redução da 

umidade, aumentando a vida útil do produto e propiciando maior estabilidade e redução 

dos fatores antinutricionais (DAMIANI et al., 2013; SILVA; FERNANDES, 2011). 

Segundo Castro et al. (2017) o tratamento térmico aplicado para fins de redução do teor 

de água dos alimentos e conservação, denominado secagem, leva a degradação dos 

componentes termosensíveis. Essa operação é utilizada para obtenção de produtos com 

maior qualidade e menor tempo de processamento (CASARIN et al., 2016). 

Lemos et al. (2012) identificaram oito compostos fenólicos na amêndoa de baru: 

ácido p-cumárico, ácido elágico, ácido cafeico, hidroxibenzóico, catequina, ácido 

ferúlico, epicatequina e ácido gálico, sendo este último predominante em todas as 

amostras de amêndoas com valores que variaram entre 66,7 224,0 e mg 100 g-1. Esses 

autores verificaram que aproximadamente 50% do teor total fenólico e 90% da atividade 

de eliminação de radicais livres (DPPH) estavam presentes na casca de noz do baru e que 

a torrefação da amêndoa reduziu a inibição do DPPH.  

O consumo de amêndoas de baru pode proteger o organismo contra dano oxidativo 

causado pela suplementação com ferro, com resultados positivos in vivo, então o consumo 

desta parece proteger o coração 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 

Após a colheita as sementes (amêndoas) continuam com o metabolismo ativo e 

por conterem lipídeos em sua composição podem sofrer processos de oxidação lipídica, 

sendo importante observar as características do alimento para escolher a embalagem ideal 

(LORINI et al., 2018) para evitar esse tipo de degradação durante o armazenamento.  

Estudos sobre o tipo ideal de embalagem para conservação de sementes vegetais 

é de extrema importância, pois se faz possível conhecer o melhor método de 

armazenamento, a fim de que não haja modificações nas características químicas 

(DONADON et al., 2015). 

As sementes possuem natureza higroscópica, ou seja, apresentam a capacidade de 

absorver ou perder água 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 caráter higroscópico (REIS, 2019).  

A utilização de embalagens com baixa permeabilidade ao vapor de água possui 

efeito preventivo ao envelhecimento e às possíveis alterações nas características físico-

químicas das sementes (MENDANHA, 2014), impedindo modificações na umidade 

(MANTILLA et al., 2010; MENDANHA, 2014), auxiliando na manutenção da qualidade 

fisiológica e aumentando a vida útil  (CARDOSO et al., 2012). A umidade relativa 

elevada propicia aumento da umidade da semente (REIS, 2019) favorecendo maior 

atividade de microrganismos, desencadeando processo de deterioração e, por 

consequência, a queda da qualidade (SILVA et al., 2010).  

Há inúmeros materiais de embalagens, como vidro, metal e plástico. As 

embalagens plásticas apresentam as maiores vantagens quanto à versatilidade e ao custo, 

o que pode ter contribuído para serem as mais utilizadas no mercado atual (SOUSA et al., 

2012).  

As sementes, quando armazenadas em embalagens permeáveis ao vapor de água, 

podem sofrer variação no teor de umidade, conforme a umidade relativa do ar do ambiente 

em que se encontram. As semipermeáveis apresentam alguma resistência às trocas com o 

ambiente, mas não impedindo completamente as alterações. Enquanto os impermeáveis 

não sofrem influência do ambiente do local de armazenamento, reduzindo também a 

quantidade de oxigênio disponível (BAUDET, 2003). 

A utilização de embalagens impermeáveis ou que impeçam as trocas de vapor de 

água das sementes com o ambiente externo (metalizadas), auxiliam evitando que haja um 

aumento no grau de umidade, nas reações bioquímicas e deterioração (CARDOSO et al., 
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2012). Cardoso et al. (2012) observaram que a embalagem metalizada proporcionou 

melhor preservação da qualidade fisiológica das sementes de cambre. 

O teor de umidade é um fator importante para avaliar e dessa forma prevenir a  

degradação de amêndoas, visto que influencia na rancificação hidrolítica, alteração de 

textura e teor de sólidos solúveis (REIS et al, 2019). Entretanto, o processo de degradação 

do alimento é inevitável, mas pode ser retardado dependendo das condições de 

armazenamento e das características das sementes (CARDOSO et al., 2012). 

Reis et al. (2019) analisando amêndoas de baru in natura armazenadas em 

diferentes embalagens, observaram que a utilização da embalagem de PP (polipropileno) 

favoreceu ao menor ganho de massa das amêndoas durante o armazenamento de 42 dias, 

entendendo que a embalagem apresentou menor permeabilidade ao vapor de água. 

A utilização de embalagens semipermeável PET e impermeável PET no 

armazenamento de sementes de pitombeira, mantiveram os teores de água das sementes 

próximos aos originais, podendo ser armazenadas por até 25 dias em ambiente de 

laboratório (28±5°C; 56% UR) (SENA et al., 2016).  

Dependendo do filme utilizado além de barreira ao vapor de água ele pode 

apresentar barreira ao oxigênio e à luz. Segundo Coltro; Buratin (2004) as propriedades 

de barreira ao oxigênio e luz evitam trocas gasosas e o processo de oxidação.  

Portanto, a escolha ideal de embalagem para armazenamento de alimentos é 

fundamental, visto que é possível prevenir diversas alterações que levariam à deterioração 

de nutrientes e à perda comercial de produto. 

 

2.6 Compostos bioativos 

Nas últimas décadas a população mundial está em busca de alimentos com altas 

propriedades nutritivas, como elevadas quantidades de vitaminas, compostos fenólicos 

com capacidade antioxidante e antocianinas, capazes de promover saúde (HENRIQUE et 

al., 2016). 

Alimentos como frutas e hortaliças são importantes fontes de nutrientes para o 

organismo, auxiliando em inúmeras funções e fornecendo compostos bioativos. Esses 

alimentos podem auxiliar na redução dos radicais livres, no controle metabólico e 

fornecer vitaminas e minerais (SOARES; SÃO JOSÉ, 2013). 

As plantas apresentam mecanismos de defesa contra agentes físicos, químicos e 

biológicos, os quais durante o desenvolvimento, podem ser associados a presença de 

compostos bioativos (REIS; SCHMIELE, 2019). Os polifenóis por serem metabólitos 
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secundários das plantas, geralmente, estão envolvidos na defesa desses organismos contra 

agressões oriundas de patógenos e radiação ultravioleta (CARAZIN et al., 2014) sendo 

reconhecidos cientificamente pelo seu potencial antioxidante (STORCK et al., 2013). 

Os polifenóis mais comuns na alimentação humana não são os mais ativos no 

organismo por apresentarem baixa biodisponibilidade, sendo pouco absorvidos pelo 

intestino, metabolizados altamente ou rapidamente eliminados (SCORSATTO et al., 

2017). Geralmente, são associados ao mecanismo de adaptação e resistência da planta ao 

meio ambiente, mas são necessários mais estudos a fim de identificar o potencial 

funcional de cada alimento (ROCHA et al.; 2011). 

Os compostos fenólicos, geralmente, presentes no reino vegetal apresentam 

inúmeras funções na fisiologia da planta. Participando nas relações ecológicas do vegetal 

com o meio ambiente, assim como atuando na proteção da planta contra radiação UV, 

insetos, herbívoros e patógenos, auxiliando também no crescimento da planta e na 

germinação de sementes. A diversidade na concentração destes compostos na planta varia 

conforme o ambiente em que se encontram (DONADUZZI et al., 2003). 

Os taninos apresentam peso molecular relativamente elevado e são solúveis em 

água, formando complexos fortes com proteínas e outros polímeros. Flora rica nestes 

componentes são utilizadas na medicina tradicional para tratamento de feridas e poder 

antisséptico, já que possuem capacidade de se precipitar com proteínas das células 

superficiais das mucosas e tecidos, formando uma camada de proteção, impedindo o 

crescimento microbiano (DIAS; SOUZA; ALSINA, 2011). 

A capacidade dos taninos em se ligarem a proteínas e outros biopolímeros, de 

modo praticamente irreversível, é responsável pela sua capacidade adstringente. 

Entretanto, não há um método preciso que seja capaz de identificar a quantidade exata de 

taninos no tecido vegetal, mas através dos métodos disponíveis é possível utilizar os 

resultados para comparação (GODOY et al., 1997). 

Em um sistema biológico há diversas fontes de antioxidantes como, enzimas, 

moléculas (albumina, ferritina, ácido ascórbico, carotenoides e polifenóis) e alguns 

hormônios (estrogênio e melatonina) (SHARMA; SINGH, 2013). Tanto os fenóis totais, 

quanto os carotenoides apresentam propriedades antioxidante, atuando na defesa 

antioxidante do organismo (WATANABE et al., 2011). Os polifenóis possuem grande 

utilização nos setores industriais, como farmacêutico, curtimento de pele, corante, 

adesivos para madeiras e derivados (TRUGILLHO et al., 1997). 
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Em alimentos processados há inúmeros fatores que afetam a biodisponibilidade 

de compostos bioativos, como a temperatura, a exposição a luz e ao oxigênio e pH do 

meio, os quais apresentam forte influência em diversos elementos como vitaminas 

(DIONISIO et al., 2016). Sendo necessário controlar esses fatores durante o 

processamento para promover manutenção da qualidade do alimento. 

Há 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 não apresentam atividade 

significativa antioxidante (SILVÉRIO et al., 2013). Importante a escolha correta do 

solvente que será utilizado na extração, visto que irá influenciar o tipo de composto que 

será extraído (CARAZIN et al., 2014). 

É possível a utilização de diversos solventes para a extração dos taninos nos 

vegetais, como água, acetona e etanol. Os agentes tânicos podem ser classificados como 

hidrolisáveis e condensados (GONÇALVES; LELIS, 2001).  E por atuarem como 

antioxidantes, são moléculas que irão atuar na estabilização dos radicais livres (PAIVA 

et al., 2002). 

A utilização de ácido tânico como padrão é interessante, visto que é um tanino 

hidrolisável e apresenta capacidade de caracterizar os taninos totais pelo método de 

espectrofotométrico, considerado excelente método para extração de taninos totais (DIAS 

et al., 2011). 

A presença de compostos fenólicos nos alimentos agrega grande potencial 

benéfico à saúde, como ação anti-inflamatória, anti-infecciosa e efeitos de proteção do 

organismo contra o estresse oxidativo, associado ao desenvolvimento de doenças como 

câncer, doenças cardiovasculares e degenerativas (DEL RIO et al., 2013). 

Santiago et al. (2018) analisando a casca, polpa e amêndoa crua e torrada do baru 

evidenciaram que embora a amêndoa apresente alto conteúdo de compostos fenólicos, a 

amêndoa crua apresentou aproximadamente mais de 50% a mais de fenólicos do que a 

torrada. Enquanto, para Santiago et al. (2018) o processo de torrefação provocou uma 

redução de 34% no conteúdo fenólico da amêndoa. Evidencia-se que a torrefação provoca 

uma redução 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 relação a capacidade antioxidante.  
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O método de utilização de redução do radical DPPH, de coloração púrpura, 

consiste na mudança de coloração para amarelo, quando o radical recebe um elétron ou 

um radical hidrogênio, ficando estável. Ressaltando que o menor IC50 indica uma maior 

atividade antioxidante, já que foi necessária uma menor quantidade de extrato para reduzir 

50% do radical livre DPPH (PALIOTO et al., 2015). 

Siqueira et al. (2012) analisando o efeito protetivo da amêndoa de baru no combate 

ao estresse oxidativo induzido pela suplementação de ferro em ratos, observaram que o 

efeito antioxidante da amêndoa no estudo pode ser decorrente dos altos níveis de fenóis 

e ácido fítico.  

Os polifenóis, como os taninos, são em alguns casos considerados agentes 

antinutrientes, visto que detém a capacidade de formar complexos, principalmente, com 

as proteínas e diminuindo a digestibilidade delas (NAVES et al., 2010). O nome tanino é 

derivado do curtimento da pele animal em couro, devido a ação adstringente de retirar 

água dos interstícios das fibras, contraindo os tecidos orgânicos moles e impedindo a 

putrefação. Em geral são obtidos por meio de madeiras, casca de muitas folhosas e casca 

de algumas coníferas (GONÇALVES; LELIS, 2001). 

 Variações no padrão alimentar são responsáveis pelas diferenças de fitatos e 

minerais no consumo . A influência dos fitatos na biodisponibilidade dos minerais, deve-

se a interação entre eles. Os minerais ferro, zinco e cálcio, geralmente, carecem nas dietas 

humanas, seja pela não ingestão em quantidades adequadas ou pela má absorção (MA et 

al., 2007). Vojtísková e Krácmar (2013) enfatizaram que os fitatos reduzem o valor 

nutricional de vegetais quando presentes em alta quantidade. 

Essa complexação com os minerais diminui a absorção intestinal e a 

biodisponibilidade deles para o organismo humano, porque não são fornecidos com 

quantidades suficientes de fosfatases endógenas (fitases) que são capazes de liberar os 

minerais da estrutura dos fitatos (DE PAULA et al., 2018). 

Em um estudo de Ma et al. (2007) sugeriram que o fitato apresentou pouca 

influência 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 nível crítico, sugerindo que o fitato poderia apresentar risco de biodisponibilidade de 

zinco na dieta de moradores nas áreas rurais da China, devido ao maior consumo de grãos 

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. Galão et al. (2014) analisando os níveis 

de ácido fitico em sementes de soja geneticamente modificadas de Londrina e Ponta 

Grossa (Brasil) concluíram que os teores de ácido fitico em muitas plantas é 

completamente degradado após tratamento térmico a 50°C, pH 5, durante 200 minutos. 

O fitato (IP6) em uma dieta balanceada, acarreta inúmeros benefícios à saúde, 

como a capacidade de inibir calcificações patogênicas, antioxidante e prevenindo alguns 

tipos de câncer. Em um ambiente de pH fisiológico (aproximadamente 6 e 7) o fitato é 

carregado negativamente, e como ainda não foram descobertos quais são os 

transportadores transcelulares, é pouco provável que ele seja capaz de atravessar a camada 

lipídica das membranas celulares, sendo assim a absorção intestinal deste deve ser através 

de mecanismo passivo de via paracelular (FUSTER et al., 2017). 

A atividade antioxidante dos flavonoides (bioativos do grupo dos polifenóis) 

podem não ser decorrente somente da eliminação dos radicais livres, como também pela 

quelação com metais (BOLANHO; BELÉIA, 2011). Assim como ocorre com o ácido 

fítico presente nos alimentos, além de poder atuar como um antioxidante, pode destacar-

se como um fator antinutricional quelando minerais e prejudicando a absorção 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 amêndoas torradas de baru. 

 

3.1 Objetivos específicos 

- Avaliar o efeito do tipo de embalagem e do tempo de armazenamento na qualidade 

lipídica das amêndoas torradas;  

- Avaliar o efeito do tipo de embalagem e do tempo de armazenamento no perfil de ácidos 

graxos presentes na fração lipídica das amêndoas torradas; 

-  Avaliar o efeito da embalagem e do tempo de armazenamento na retenção de compostos 

bioativos presentes nas amêndoas torradas; 

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

em função do tipo de embalagem.  
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 Matéria-prima 

Frutos de baru foram coletados no município 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, espaçados 20 cm da parede, e armazenados em ambiente de laboratório por 4 

meses (30°C±1,35 média de temperatura e 60%±1,66 UR do ar durante o armazenamento 

dos frutos). 

 

4.2 Torrefação e armazenamento das amêndoas  

Os frutos foram selecionados manualmente, eliminando-se os deteriorados. As 

amêndoas foram obtidas por meio de quebrador manual que exerce pressão no pericarpo 

até ruptura do endocarpo. As amêndoas foram selecionadas, eliminando-se as 

deterioradas por pragas ou microrganismos e separadas das cortadas, quebradas e 

esmagadas. As amêndoas íntegras, in natura, foram homogeneizadas em homogeneizador 

Medina®. 

 

 

Figura 4. Amêndoas em homogeneizador.  

Fonte: Autor. 

 

As amêndoas íntegras foram submetidas à torrefação em forno elétrico a 200°C 

por 15 minutos e acondicionadas em diferentes embalagens com capacidade de 250g:  
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- Embalagem flexível de polipropileno PP (controle), permeável ao vapor de água 

e à luz, com espessura de 0,02mm. 

- Embalagem multifoliada flexível de polipropileno biorientado (PP+BOPP), 

impermeável ao vapor d’água e ao oxigênio com 0,03mm. 

- Embalagem flexível impermeável ao vapor d’água, oxigênio e à luz multifoliada 

de polipropileno, polietileno, polietileno teraftalato e metalizada (PP+PE MET+ PET) 

com 0,04mm. 

 As embalagens foram seladas em seladora com pedal (irmãos Habib) e 

acondicionadas em laboratório. As amêndoas torradas e acondicionadas em diferentes 

embalagens foram avaliadas aos 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias, em três repetições, tomadas 

ao acaso, avaliadas em triplicata quanto ao teor de umidade, acidez em álcool solúvel, 

índices de acidez, peróxido e iodo do óleo, perfil de ácidos graxos, teores de fenóis totais, 

taninos e ácido fítico. A capacidade antioxidante também foi avaliada. 

A temperatura e a umidade relativa do ambiente de armazenamento das amêndoas 

torradas foram monitoradas por meio de um termohigrógrafo TFA Germany. 

 

4.3 Análises físico-químicas 

 

4.3.1 Teor de umidade 

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

 

4.3.2 Acidez em álcool solúvel 

A acidez em álcool solúvel da amêndoa, expressa em mL de solução molar de 

NaOH 100g-1, foi determinada por meio da titulação da amostra com hidróxido de sódio 

0,01M até coloração rósea persistente (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 

 

4.3.3 Extração do óleo 

As sementes foram trituradas em moinho (Tecnal/ TE-631) e aproximadamente 

100 g foram transferidas para cartucho de papel de filtro (J.Prolab/ 205ųm) amarrado com 

barbante. A extração foi realizada a frio com éter de petróleo (30-50°C) por meio da 

imersão das amostras em béquer (razão de 1:10 de semente triturada: solvente) revestido 

com filme de policloreto de vinila. Após 24h, o cartucho foi removido e a miscela 

transferida para evaporador rotativo para separação do solvente sob pressão reduzida.  
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4.3.4 Qualidade lipídica 

 

Índice de acidez do óleo 

 

O índice de acidez do óleo 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 óleo e 30 mL de solução de éter etílico e 

álcool etílico (1:1). O produto foi agitado até a completa diluição do óleo. Em seguida foi 

acrescentado três gotas de solução alcoólica do indicador ácido/base fenolftaleína. A 

titulação foi realizada com solução de KOH 0,025M até o surgimento da coloração rósea, 

estável por 30 segundos. Os resultados foram expressos em mg KOH g-1 óleo. 

 

Índice de peróxido 

 

Para a determinação do índice de peróxido do óleo extraído 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 óleo, 6mL de solução de 

ácido acético glacial e clorofórmio (3:2) e 0,1 mL de solução saturada de iodeto de 

potássio, com agitação por cerca de 2 minutos. Ao produto foi acrescentado 40 mL de 

água destilada e 0,1 mL de solução de amido a 1%. O produto foi titulado com solução 

de tiossulfato de sódio a 0,01M até a mistura ficar transparente. O índice de peróxido foi 

expresso meq-1 (kg de amostra)-1.  

 

Índice de iodo 

 

O índice 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 óleo e 5 mL de clorofórmio, 20 mL de solução de Hanus ao abrigo 

da luz, durante uma hora, com agitação manual a cada 20 minutos. Em seguida, foi 

adicionado 10 mL de solução de iodeto de potássio a 10%, isenta de iodo livre, 100 mL 

de água destilada e 2 mL de solução de amido a 0,2%. A titulação foi realizada com 

solução de tiossulfato de sódio a 0,1M e agitação magnética até a mistura ficar 

transparente. O índice de iodo foi expresso em gI 100g-1 de óleo.  
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4.4 Perfil de ácidos graxos das amêndoas torradas de baru 

Para a análise de ácidos graxos a extração do óleo foi realizada conforme 

metodologia descrita anteriormente. Utilizou-se o método Hartman e Lago modificado 

por Maia. Após a extração, foi pesado diretamente em um tubo com rosca uma alíquota 

de 100 mg da amostra de lipídios e adicionados 3 mL de hidróxido de sódio 0,5 N 

metanólico, e a solução aquecida em banho maria a 60-70°C até ficar completamente 

transparentes (10-15 min). Após o resfriamento, adicionou-se 5 mL da solução 

esterificante (10g NH4Cl em 300 mL metanol e 15 mL H2SO4) e foi aquecido por 5 

minutos. Após o aquecimento foram acrescidos 4 mL de solução saturada de NaCl + 5 

mL de hexano. Houve agitação por 30 segundo e repouso até a separação da fase 

(HARTMAN e LAGO, 1973). 

Para determinação dos ácidos graxos do óleo extraído da amêndoa torrada de baru 

foi utilizado um Cromatógrafo gás-líquido Varian (mod. CP-3800), com coluna capilar 

de sílica fundida, com 30 m de comprimento x 0,25mm diâmetro interno, BPX-70 (70% 

Cianopropil polisilfenilsiloxano), detetor de ionização de chama (DIC) com injetor do 

tipo “split/splitless”. Os picos dos ácidos graxos separados foram identificados pela 

comparação com os tempos de retenção de padrões puros de ésteres metílicos de ácidos 

graxos (Sigma) e a quantificação realizada por normalização de área, expressando os 

resultados em porcentagem (%). As análises foram determinadas no Laboratório de 

Análises de Combustíveis (LABCOM) Departamento de Química da Universidade 

Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). 

 

4.5 Elaboração de extrato para bioativos 

O extrato para análise dos compostos bioativos em extração hidroetanólica foi 

realizada na proporção de 1: 5 m.m-1, fruto e álcool PA 70%. 

Fenóis totais 

A determinação de fenóis 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 calibração com o reagente ácido gálico por meio de uma 

solução padrão de ácido gálico 0,5g. L-1, a partir da qual foram feitas diluições em tubos 

de ensaio nas seguintes concentrações: 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 solução aquosa de carbonato de sódio a 7,5%. Os tubos foram incubados por 5 minutos, 
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em banho-maria a 50ºC. Depois de resfriados, as leituras foram realizadas em 

espectrofotômetro a 760nm, conforme (ROESLER et al., 2007). 

 

Taninos totais 

 

Os taninos foram determinados por método colorimétrico, baseado na redução de 

fosfotungstomolibidico (Folin-Dennis) (BRASIL, 2005). Expresso em mg ácido tânico 

100g-1. 

 

Ácido fítico  

 

O teor de ácido fítico foi determinado segundo o método descrito por Latta e Eskin 

(1980), após a separação de fósforo orgânico do inorgânico através de coluna de troca 

iônica segundo método modificado de Harland e Oberleas (1977). 

 A reação foi realizada com reagente Wade e lida em espectrofotômetro 

(marca Varian, modelo Cary 50 scan) a 500 nm. O padrão espectrofotométrico foi ácido 

fítico (LATTA; ESKIN, 1980). Expresso os resultados em mg AF 100g-1. 

 

Capacidade antioxidante 

 

A capacidade antioxidante em sequestrar radicais livres foi avaliada utilizando-se 

o radical estável 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 extração etanólica, preparados 

de acordo com Roesler et al. (2007). A capacidade de sequestrar radical livre foi expressa 

como percentual de inibição. 

 

4.6 Análise estatística 

O experimento foi levado a efeito utilizando-se um delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), em esquema fatorial 3 x 6, com três tipos de embalagem e 6 tempos 

de armazenamento.   

Para as avaliações as amostras foram tomadas por 3 repetições, em triplicata e ao 

acaso e os dados foram analisados por meio de análise de variância. As médias foram 

comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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Quanto à relação Tratamentos x Tempo de armazenamento foram significativas 

procedeu-se o desdobramento das interações, analisando os fatores dentro de cada nível 

do outro fator. Para fins de comparação, os resultados obtidos foram convertidos para 3% 

de umidade.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1Temperatura e umidade relativa do ar do ambiente de armazenamento 

Durante o armazenamento das amêndoas torradas a temperatura máxima se 

manteve estável (33,19-33,4 °C) e a mínima apresentou pequena redução, de 29 °C para 

25 °C, no primeiro mês de armazenamento, enquanto a UR máxima e a UR mínima se 

mantiveram em aproximadamente 68 % e 50 %, respectivamente, conforme observado 

na Figura 5. Após esse período, as temperaturas máxima e mínima apresentaram 

tendência de redução até o quarto mês de armazenamento (T máxima = 16,0 °C; T mínima 

= 15 °C), no entanto a UR máxima do ar se manteve em aproximadamente 50-55 % e a 

UR mínima em 36 %. No último mês de armazenamento a temperatura aumentou em 

aproximadamente 5 °C e a UR do ar não se alterou.     

Os resultados corroboram com o clima da região, o qual apresenta verões quentes 

e chuvosos, enquanto os invernos são frios e secos (NIMER, 1989). O primeiro mês de 

armazenamento correspondeu ao mês de março e o último ao mês de julho. 

O monitoramento das condições do ar do ambiente de armazenamento é relevante, 

pois sementes vegetais são higroscópicas (AZEVEDO et al., 2003; DONADON et al., 

2015).  

 
 Figura 5. Temperatura e Umidade relativa do ambiente de armazenamento de 

amêndoas torradas de baru. 

 

5.2 Efeito do tipo de embalagem e tempo de armazenamento na estabilidade físico-química 

de amêndoas torradas de baru  

As amêndoas acondicionadas nas embalagens de PP apresentaram valores 

superiores de umidade quando comparadas com as demais, as quais não diferiram entre 
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si (Tabela 1). Durante o armazenamento o teor de água não se alterou nos primeiros 60 

dias de armazenamento, mas após esse período apresentou tendência de aumento 

mantendo estável até o final (Tabela 1).  

 

 

Tabela 1.  Teor de umidade, acidez, índice de acidez, índice de peróxido e índice de iodo da amêndoa 

torrada de baru em função da temperatura e do tempo de armazenamento 

Embalagens Umidade* Acidez Índice de acidez Índice de Peróxido Índice de iodo 

PP 3,95a   1,29ab 0,68a 28,79ª 32,38b 

PP+BOPP 3,58b 1,32a 0,71a 29,94ª 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 0,49c 39,50ª 34,1ac 

30 3,28b 1,09c 0,52c 38,16ª  35,08ad 

60 3,33b 0,96d 0,62bc 32,09ª    32,57bcd 

90 3,97a 1,55ª 0,62bc 17,82b  30,64bc 

120 4,07a 1,34b 0,69b 14,05b   30,83bc 

150 4,08a 1,43ab 1,01ª 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 minúscula nas colunas não difere entre si, pelo teste de Tukey 

(P<0,01). *Cálculo, 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 -1); 

Acidez (mL de solução M 100g -1 v/m); Índice de acidez (mg KOHg -1); índice de peróxido (meq O2 Kg -

1); índice de ioido (g I 100g -1). 

 

Segundo Harrington (1973) o conteúdo de água para armazenamento seguro de 

oleaginosas é de 4-9 %. Apesar das embalagens de PP apresentarem médias superiores 

de teor de água ao longo do armazenamento, todas as embalagens mantiveram o teor de 

água abaixo de 9 %, logo indicando que a secagem foi efetiva. 
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O desdobramento das interações significativas (Tabela 2) revelou que o teor de 

água só foi inferior nas amêndoas das embalagens PP+BOPP e PP+PET MET+PE aos 60 

dias e 90 dias de armazenamento.  

 

Tabela 2.  Desdobramento das interações significativas tratamentos x tempos obtidas para 

umidade, índices de acidez, de peróxido e de iodo de amêndoas torradas de baru acondicionadas 

em diferentes embalagens.  

Embalagens 
Tempo de armazenamento (dias)  

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 4,01a A 

Acidez em álcool  

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 

Índice de acidez  

PP 0,57bA 0,54bA 0,71abA 0,61abA 0,71abA 0,95aA 

PP+BOPP 0,49bA 0,49bA 0,64bA 0,67bA 0,82abA 1,13aA 

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

Índice de Peróxido  

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 

Índice 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 minúscula nas linhas e de pelo menos uma letra maiúscula nas 

colunas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). Umidade: %; Acidez: mL de solução N 100g -1 

v/m) ; Índice de acidez: mg KOHg -1 ; índice de peróxido: meq O2 Kg -1; índice de ioido: gI 100g -1. PP: 

Polipropileno; PP+BOPP: Polipropileno biorientado; PP+PET MET+PE: Polipropileno, polietileno tereftalato 

metalizado e polietileno. 
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A tendência de aumento no teor de água 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´água nesta embalagem, que favorece trocas de água 

com o ambiente. Quando ocorre transferência de água do ambiente para a semente, o 

fenômeno é designado como adsorção (ALMEIDA et al., 2013). 

A umidade é um fator importante na análise de alimentos, visto que está 

diretamente relacionada à estabilidade físico-química, crescimento microbiológico e vida 

útil. É um parâmetro que pode ser verificado para prevenir a degradação das amêndoas 

pois está relacionado à  rancificação hidrolítica dos lipídeos além de influenciar na textura 

e no teor de sólidos solúveis (REIS et al., 2019).  

Lima et al. (2010) encontraram valores de umidade para amêndoa de baru torradas 

de 3,23 g 100g-1, similares aos obtidos no presente estudo, enquanto Freitas e Naves 

(2010) encontraram valores superiores, equivalente a 4,83 g 100g-1, possivelmente pela 

ausência de tratamento térmico que favorece a transferência de água para o ambiente.  

As embalagens diferiram entre si quanto à acidez titulável (AT). As amêndoas 

acondicionadas em filme de PP+PET MET+PE apresentaram menores valores (Tabela 

1). De acordo com o desdobramento das interações significativas, a acidez foi menor nas 

amêndoas acondicionadas nas embalagens PP+PET MET+PE no início do 

armazenamento (0 dias), nos demais tempos, não diferiram entre si (Tabela 2). Em relação 

ao tempo de armazenamento, os valores da acidez das amêndoas foram inferiores aos 30 

dias de armazenamento e superiores aos 90 dias, mas após 120-150 dias foram 

semelhantes aos encontrados no início do armazenamento (Tabela 1).  

Belmiro et al. (2010) observaram aumento na acidez em sementes de abóboras 

durante o armazenamento e atribuíram à degradação nos lipídeos, provocando formação 

de ácidos graxos livres. Essa tendência não foi observada neste trabalho (Tabela 1). 

Masetto et al. (2013) analisaram a qualidade de sementes de crambe 

acondicionadas em embalagens plásticas, transparente, inflexível e impermeáveis em 

ambiente refrigerado, verificaram que essas embalagens associadas à refrigeração 

proporcionaram manutenção do vigor das sementes. Relataram que essa tecnologia é 

eficiente  e pode ser utilizada   na manutenção da qualidade de sementes. 

Ao avaliar a estabilidade das amêndoas torradas por meio dos resultados obtidos 

para índices de acidez (Tabela 1) verificou-se que as amêndoas acondicionadas em 

embalagens PP+PET MET+PE apresentaram menores valores de acidez do óleo, ao longo 
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do armazenamento (p≤0,05), indicando melhor preservação da qualidade dos lipídeos da 

amêndoa, podendo ser decorrente da baixa permeabilidade da embalagem ao vapor de 

água, oxigênio e à luz. Entretanto verificou-se efeito do tempo de armazenamento na 

qualidade lipídica, com aumento do índice de acidez a partir dos 120 dias de 

armazenamento para todas a s embalagens testadas (Tabela 1), indicando degradação do 

óleo após esse período. Nos diferentes tempos avaliados, as embalagens não diferiram 

entre si quanto ao teor de acidez do óleo das amêndoas (Tabela 2). 

O processo de degradação de um alimento é inevitável, mas pode ser retardado 

dependendo das condições de armazenamento e das características das sementes 

(CARDOSO et al., 2012). Diante dos resultados apresentados para acidez do óleo, que 

segundo o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) determina o estado de conservação do óleo 

(IAL, 2008), a utilização da embalagem PP+PET MET+PE foi mais eficaz para 

preservação das amêndoas torradas por até 120 dias (p≤0,05) (Tabela 1). Os lipídeos 

podem sofrer oxidação induzido pela ação da luz ou altas temperaturas (IAL, 2008).  

As amêndoas presentes nas embalagens PP e PP+BOPP apresentaram maiores 

valores de índice de peróxido, indicando maior oxidação lipídica (p≤0,05) (Tabela 1). Ao 

avaliar o efeito do tempo de armazenamento, verificou-se que a oxidação lipídica foi 

superior nos primeiros 60 dias de armazenamento, que pode ser explicada pelo processo 

de iniciação e propagação da oxidação lipídica, etapas com intensa produção e 

propagação de radicais livres (Tabelas 1 e 2). Após esse período, diminuiu (Tabelas 1 e 

2), redução explicada pelo início da etapa de terminação da oxidação (SEVANIAN; 

HOCHSTEIN, 1985).   

Segundo a resolução RDC n° 270 de 2005 que dispõe sobre a qualidade técnica 

de óleos e gorduras, o índice de acidez para o azeite de oliva deve alcançar o máximo de 

1g 100 g-1 em ácido oleico, comparando este valor com os resultados obtidos, o óleo da 

amêndoa do baru se enquadrou no limite estabelecido pela legislação. Sendo que para o 

índice de peróxido, a mesma legislação preconiza o máximo de 15meq kg-1, logo, então 

o óleo do baru está acima do recomendado para azeite de oliva. Entretanto, não há 

especificação técnica na legislação sobre a qualidade de óleo de baru, amendoim e demais 

sementes comestíveis, sendo assim não é possível afirmar que durante o armazenamento 

das amêndoas 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 produção de biodiesel, 

verificaram que o índice de peróxido apresentou um aumento linear ao longo do tempo, 
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sinalizando degradação e oxidação do óleo. Diferente do observado neste estudo em que 

o índice de peróxido diminuiu com o tempo em todas as embalagens, com menores 

médias para a PP+PET MET+PET após 60 dias de armazenamento (Tabelas 1 e 2), 

indicando que foi mais eficiente na redução da degradação do óleo, com valores que se 

aproximaram do preconizado pela legislação no período de 90 a 150 dias. 

Siqueira et al. (2016) analisando o óleo de baru de amêndoas in natura 

encontraram valores de índice de acidez 0,28 mg KOH g-1 e de peróxido 1,61 meq O2 

Kg-1, inferiores aos obtidos para o óleo extraído da amêndoa torrada (Tabela 1), 

possivelmente devido à operação de torrefação em elevada temperatura.  

Os valores do índice de iodo foram superiores no óleo das amêndoas 

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-1 e 35,08 g 100 g-1 no período de 120 dias, apresentando pequeno aumento 

após esse período (37,15 g 100 g-1) (Tabela 1), mas o desdobramento das interações 

significativas revelou que essa ocorrência aconteceu no óleo das amêndoas 

acondicionadas em embalagens impermeáveis ao vapor d’água e à luz (PP+PET 

MET+PE) (Tabela 2). 

O índice de iodo mensura o grau de insaturação presente no óleo (IAL, 2008), ou 

seja, quanto maior o grau de insaturação maior será a capacidade de absorver iodo e 

consequentemente, maior o índice de iodo, indicando que o óleo das embalagens 

(PP+PET MET+PE) apresentaram maior insaturação, logo houve maior preservação das 

amêndoas armazenadas nessa embalagem, demostrando que o processo oxidativo foi 

menor, preservando a qualidade desse alimento. 

Siqueira et al. (2016) demonstraram um valor de 72,9g I g 100 g-1 em óleo do baru 

cru, valores superiores aos encontrados no óleo das amêndoas 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 I g-1 óleo,  maiores do que os obtidos no 

presente  estudo, entretanto corroborando com o aumento observado nas amêndoas 

acondicionadas em PP+PET MET+PE. 

Souza et al. (2018) relataram que o consumo de 20 g de amêndoa de baru em uma 

dieta normocalórica foi eficaz na redução da circunferência abdominal e na melhora dos 

níveis de HDL-C em mulheres obesas. Sendo assim, a ingestão de amêndoas de baru pode 

auxiliar na melhoria da saúde.  
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5.3 Quantificação e qualificação dos ácidos graxos presentes no óleo da amêndoa torrada 

 

As Tabela 3 apresenta o perfil lipídico das amêndoas torradas de baru 

acondicionadas em diferentes embalagens e armazenadas por até 150 dias e a Tabela 4 é 

o desdobramento das interações significativas.  

Os ácidos graxos encontrados em maior porcentagem nas amêndoas torradas de 

baru foram os ácidos oleico (C18:1n9t e C18:1n9c) e linoléico (C18:2n6c), com média 

geral de 24,93%, 22,45% e 29,94%, respectivamente, cujos teores não diferiram entre as 

embalagens (Tabela 3). Durante o armazenamento das amêndoas, os teores do ácido 

linoleico não se alteraram, indicando que foram preservados, enquanto os de ácido oleico 

(C18:1n9t e C18:1n9c) oscilaram com o tempo (Tabelas 3 e 4). Verifica-se na Tabela 3 

que quando o ácido oleico C18:1n9t diminuía durante o armazenamento o C18:1n9c  

aumentava.  

Os ácidos oleico são monoinsaturados e de acordo com Alves et al. (2016) os 

monoinsaturados são conhecidos por suas propriedades benéficas à saúde relacionadas 

com a redução dos riscos de doenças cardiovasculares (ALVES et al., 2016).  

Em relação aos ácidos graxos poli-insaturados o ácido linoléico destacou-se como 

o 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 ácido 

linoléico em relação ao oléico, assim como observado no presente estudo (Tabela 3), 

melhor a qualidade desse óleo para evitar a formação de LDL-c.  

Vera et al. (2009) analisaram as características químicas de amêndoas de baru in 

natura e encontraram uma média de 47,15 g 100 g-1 para o oléico e 25,51 g 100 g-1 para 

o linoléico, valores similares aos obtidos nas amêndoas torradas de baru (Tabela 3). 

Corroborando também com Siqueira et al. (2016) que encontraram predominância do 

ácido oleico (49,2 %) seguido de ácido linoleico (27,3 %), quantidades 

importantes/significativas para a alimentação humana.   
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Tabela 3. Determinação do perfil de ácidos graxos majoritários presente na amêndoa torrada do baru. 1 

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 6,29a 3ª 23,41ª 24,8ª 29,24ª 0,4a 0,34ª 1,9a 1,44ª 0,84ª 0,13ª 6,8ª 

PP+BOPP 5,62a 2,8ª 19,15ª 24,75ª 29,7ª 0,3a 0,41ª 1,71a 1,34ª 0,7ª 0,15ª 2,4ª 

PP+PET 

MET+PE 

6,33a 3ª 24,8ª 25,24ª 30,9ª 0,5a 0,43ª 1,94a 1,44ª 2,6ª 0,32ª 5,07ª 

Teste F 1,6 

NS 

0,6 NS 1,55 NS 0,008 

NS 

0,45 NS 1,6 NS 0,56 

NS 

0,71 NS 0,07 NS 1,6 NS  1,6 NS 0,7 NS 

Tempo (dias) 
     

       

0 6,2ab 3,26ª 49,13a 0b 29,8ª 0,11b 0,85ª 2a 0b 2,7ª 0,24ª 3,43a 

30 7,03a 3ª 0,23b 38,75ª 32,2ª 0,38ab 0,26bc 1,8a 2,01ª 0a 0,07ª 2,3a 

60 6,25ab 3,04ª 43,35a 5,5b 29,5ª 0,28ab 0,67ª 2,2a 0,9ab 5,11ª 0,51ª 7,8a 

90 5,55ab 2,9ª 38,9a 5,61b 26,2ª 0,26ab 0,55ac 1,9a 2,06ª 0,46ª 0,21ª 3,09a 

120 6,62ab 3,1ª 2,9b 43,63ª 31,7ª 0,66a 0,05b 1,82a 1,84ª 0a 0,063ª 1,7a 

150 4,84b 2,44ª 0,22b 46,1ª 30,22ª 0,61a 0b 1,36a 1,65ª 0a 0,1ª 10,25a 

Teste F 3,03* 1,2 NS 50* 29* 1,43 NS 5,02* 16,06* 1,9 NS 6,53*                    2,08 NS 2,08 NS 0,84 NS 

Tratamento x 

tempo          

1, 01 

NS 

0,7 NS 2,61* 1,15 NS 1,14 NS 2,41* 2,11* 0,91 NS 1,16 NS 1,43 NS 0,95 NS 1,16 NS 

 CV (%) 6,58 

 

3,75 

 

13,09 

 

1,08 

 

2,87 

 

175 

 

10,25 

 

5,4 

 

3,55 

 

76 

 

50 

 

46,5 

 

W6/W3** 150:1            

Médias seguidas de pelo menos uma letra minúscula nas colunas não difere entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). *Cálculo, amostra com 3% de umidade. NS: não significativo. 2 
PP: Polipropileno; PP+BOPP: Polipropileno biorientado; PP+PET MET+PE: Polipropileno, polietileno tereftalato metalizado e polietileno. Ácidos graxos: g 100-1.   3 

**OMS: w6/w3 : 5:1 a 10:1     4 
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Os lipídeos das amêndoas apresentaram média geral de 6,08 % de ácido palmítico 5 

(C16:0) e 4,75 % de ácido lignocérico (C24:0). Esses ácidos também não diferiram entre as 6 

embalagens, mas durante o armazenamento verificou-se que os valores de ácido palmítico 7 

oscilaram com o tempo e que os de ácido lignocérico não se alteraram (Tabelas 3 e 4).   8 

Em menores proporções e considerando o intervalo entre 0,3 a 4,0 % as amêndoas 9 

apresentaram os seguintes ácidos: C18:0 (2,90 %), C20:1 (1,85 %), C20:3n3 (1,41 %), C22:0 10 

(1,13 %), C18:3n3 (0,40 %) e C20:0 (0,39 %). Esses ácidos não diferiram nas amêndoas entre 11 

as embalagens e entre os tempos de armazenamento, exceto para o ácido C20:3n3 cujos teores 12 

apresentaram tendência de aumento, após 30 dias, e para o ácido C20:0, de redução após 90 13 

dias (Tabelas 3 e 4).  14 

Em porcentagens irrelevantes, os ácidos encontrados foram: C4:0 (0,12 %), C6:0 (0,007 15 

%), C14:0 (0,0009 %), C16:1 (0,009 %), C17:0 (0,03 %), C18:2n6t (0,002 %), C18:3n6 (0,0002 16 

%), C20:2 (0,0026 %), C22:0, C22:1n9 (0,20 %), C20:5n3 (0,01 %), C23:0 (0,046 %), C22:2 17 

(0,023 %), C24:1n9 (0,024 %).  18 

Os ácidos oleico também são denominados de ômega-9 e o linoleico de ômega-6 19 

enquanto o linolênico de ômega-3. A Organização Mundial da Saúde (OMS, 2003) recomenda 20 

uma relação de ômega-6:ômega-3 da dieta de 5:1 a 10:1, considerando uma relação positiva de 21 

alta ingestão de ácido linoléico e baixa de linolêico com desenvolvimento de doenças 22 

cardiovasculares. A razão entre o ácido graxo linoléico (ômega6) e linolênico (ômega-3) nas 23 

amêndoas torradas de baru foi de 150:1. Importante ressaltar a importância de consumir 24 

alimentos ricos em ômega-3, a fim diminuir essa relação e atuar como agente protetor 25 

cardiovascular (MARIN et al., 2006). 26 

Alves et al., (2016) analisando oleaginosas nativas do cerrado, observou que o ratio w-27 

6:w-3 foi de 9,10 para as amêndoas de baru torradas, valor inferior ao demonstrado nesse 28 

estudo. Essa variação pode ser relacionada as diferenças na condição genética e ambiental, 29 

sendo de suma importância a caracterização desse fruto com relação a região de origem 30 

(ALVES et al., 2016). 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 



45 
 

45 
 

Tabela 4. Desdobramento das interações significativas tratamentos x tempos obtidas para o perfil 39 
de ácidos graxos. 40 

Embalagens 
Tempo de armazenamento (dias)  

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 

C18:1n9t 

PP 0bA 49,04aA 16,5abA 0bA 46,21aA 37,03abA 

PP+PE 0bA 47Aa 0bA 16,8abA 33,9abA 50,77aA 

PP+PE+MET 0bA 50,2aA 0bA 0bA 50,8aA 50,7aA 

C20:0  

PP 0,82aA 0bA 0,29abA 0,82aA 0,14abA 0bA 

PP+PE 0,85aA 0,51abA 0,82aA 0,29abA 0bA 0bA 

PP+PE+MET 0,88aA 0,27abA 0,9aA 0,56abA 0bA 0bA 

Médias seguidas de pelo menos uma letra minúscula nas linhas e de pelo menos uma letra maiúscula 41 
nas colunas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).  42 

 43 

Fernandes et al. (2015) observaram em estudo com modelo animal de dislipidemia e 44 

dieta hiperlipídica adicionada de amêndoa de baru torrada, que essa dieta preveniu 45 

hiperlipidemia e peroxidação lipídica no tecido hepático, sugerindo que o consumo das 46 

amêndoas  confere  papel protetor contra a alta ingestão de colesterol e gordura saturada, pois 47 

apresenta em seu perfil lipídico  ácidos graxos insaturados.  48 

Araújo et al. (2017) também observaram benefícios na utilização de farinha de 49 

amêndoas de baru no tratamento de camundongos obesos. Os animais apresentaram valores 50 

mais baixos de ganho de peso corporal, de glicemia, triglicerídeos e redução de tecido adiposo 51 

epididimal e retroperitonial, principais depósitos de gordura em camundongos. 52 

O consumo de 20 g/dia de amêndoa de baru é eficaz na melhora dos parâmetros lipídicos 53 

séricos de indivíduos levemente hipercolesterolêmicos, sugerindo então a inclusão desse 54 

alimento na dieta, a fim de evitar/reduzir os riscos de doenças cardiovasculares (BENTO; 55 

COMINETTI; SIMÔES FILHO; NAVES, 2014).  56 

Diante disso, o perfil de ácidos graxos presentes nas amêndoas de baru pode ser benéfico 57 

à saúde, podendo atuar como complementar a uma alimentação saudável. 58 
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5.4 Estabilidade bioativa de amêndoas torradas de baru 59 

Os teores de fenóis totais não apresentaram diferenças nas amêndoas, independentemente das 60 

embalagens utilizadas. Durante o tempo de armazenamento observou-se uma diminuição deste 61 

composto a partir dos 90 dias (Tabela 5). 62 

 63 

Tabela 5.  Determinação de compostos fenólicos, taninos, ácido fitico e atividade antioxidante de 64 

amêndoas torradas de baru, armazenadas em três diferentes embalagens pelo período de 150 dias. 65 

Embalagens Fenóis Taninos Àc. Fítico Ativ. Antiox. 

PP 213,29ª 403,38ª 546,20ab 56,74ª 

PP+BOPP 177,07ª 323,05b 595,10ª 58,86ª 

PP+PET+MET+PE 173,27ª 315,22b 464,92b 63,97ª 

Teste F     Teste F 3,19 NS 19,18* 6,22* 1,93 NS 

Tempo (dias)     

0 279,09ª 460,07ª 607,16ª 63,27c 

30 231,67ac 500,83ª 7    624,60ª 81,26ab 

60 200,50ad 462,73ª 666,28ª 40,22e 

90 141,24bd 469,10ª 643,84ª 45,09dc 

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

150 124,06b 71,69b 297,29b 57,34cd 

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

     Tratamento x tempo          2,83* 2,92* 2,47* 1,3 NS 

      CV(%) 11,76 14,05 12,28 6,19 

Médias seguidas de pelo menos uma letra minúscula nas colunas não difere entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). 66 
*Cálculo, amostra com 3% de umidade. Fenóis (mg EAG 100g -1); Taninos: (mg ácido tânico 100g -1); ácido 67 
fitico: (mg AF 100g-1) Antioxidante: (% inibição). PP: Polipropileno; PP+BOPP: Polipropileno biorientado; 68 
PP+PET MET+PE: Polipropileno, polietileno tereftalato metalizado e polietileno. 69 

 No desdobramento das interações significativas, essa redução ocorreu nas amêndoas 70 

acondicionadas em embalagens de PP e de PP+PET MET+PE, aos 120 dias e 30 dias de 71 

armazenamento, respectivamente (Tabela 6).  Nas embalagens de PP+BOPP, os valores não se 72 

alteraram com o tempo (Tabela 6), indicando maior eficiência na preservação deste composto bioativo. 73 

Essa embalagem é permeável à luz, então para preservação do conteúdo fenólico, pode-se utilizar 74 

embalagens transparentes. 75 

 76 

 77 

 78 
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Tabela 6.  Variação dos índices de fenóis, taninos e ácido fítico de amêndoas de baru submetidas à 79 

torrefação e armazenadas por até 150 dias 80 

Embalagens 
Tempo de armazenamento (dias)  

0 30 60 90 120 150 

Fenóis  

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 

Ácido Fítico  

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 minúscula nas linhas e de pelo menos uma letra maiúscula nas colunas, 81 
não diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). Cálculo, amostra com 3% de umidade. Fenóis: (mg EAG 100g-82 
1); Taninos: (mg ácido tânico 100g-1); ácido fitico: (mg AF 100g-1 ) Antioxidante (% inibição). PP: Polipropileno; 83 
PP+BOPP: Polipropileno biorientado; PP+PET MET+PE: Polipropileno, polietileno tereftalato metalizado e 84 
polietileno. 85 

Siqueira et al. (2012) avaliaram a atividade antioxidante da amêndoa torrada de baru, através 86 

do extrato aquoso, e encontraram para fenóis totais um valor de 154,6 mg 100g-1, considerado inferior 87 

ao encontrado neste estudo durante armazenamento por até 60 dias, porém com o prolongamento do 88 

tempo, os valores se aproximaram, enquanto Santiago et al. (2018) apresentaram valores superiores em 89 

amêndoas de baru torradas (728 mg EAG 100g-1). 90 

Nascimento et al. (2016) também avaliaram o efeito de diferentes filmes para armazenamento 91 

de polpa de pequi liofilizada no teor de fenóis. Armazenaram por 180 dias em embalagens de 92 

polietileno transparente, polietileno contendo folha de alumínio e polipropileno contendo polietileno 93 

tereftalato. Também verificaram redução nos compostos fenólicos durante o armazenamento nas duas 94 

primeiras embalagens citadas. A embalagem PP+PET MET+PE foi a mais eficaz na preservação dos 95 

compostos fenóis e atividade antioxidante.  96 

Para taninos totais as amêndoas embaladas em filmes de PP+BOPP e PP+PET MET+PE 97 

apresentaram valores menores do que de PP, que é uma embalagem com menor valor agregado Assim 98 

como observado para fenóis totais, os teores de taninos apresentaram redução a partir dos 120 dias de 99 
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armazenamento (Tabela 5), independentemente da embalagem (Tabela 6). Os taninos são compostos 100 

fenólicos, indicando que a redução apresentada nos teores de fenóis totais (Tabela 3) pode ser explicada 101 

pela redução no conteúdo de taninos. 102 

Como as amêndoas foram torradas, houve diminuição no teor de água, sendo assim, por 103 

consequência pode haver uma redução na quantidade de taninos, desencadeada pela hidrólise dos 104 

taninos condensados (DAMIANI et al., 2013). 105 

Para análise de ácido fítico as amêndoas acondicionadas em embalagem PP e PP+BOPP 106 

apresentaram os maiores valores (Tabela 5) aos 120 dias de armazenamento (Tabela 6). Esses teores 107 

apresentaram redução a partir desse período (Tabela 5), independentemente das embalagens (Tabela 108 

6), porém aos 150 dias de armazenamento, voltaram a aumentar nas embalagens PP+PET MET+PE, 109 

com valores que não diferiram dos obtidos no início do armazenamento (Tabela 6). O ácido fítico 110 

também é um composto fenólico e a redução observada está coerente com a apresentada para fenóis 111 

totais (Tabela 5). 112 

O ácido fítico e os taninos, assim como inibidores de tripsina, são considerados fatores 113 

antinutrientes, os quais são sintetizados naturalmente pelo vegetal como mecanismo de defesa. O papel 114 

deles é pouco conhecido, mas sabe-se que quando presentes em quantidade muito elevada faz-se 115 

necessário estudos dos seus efeitos no organismo (DAMIANI et al., 2013). 116 

O tratamento térmico aplicado a alimentos pode acarretar benefícios, como redução de fitatos, 117 

que em grandes quantidades pode complexar com alguns minerais e afetar a absorção no organismo. 118 

Entretanto, estudos apontam que na presença de uma dieta balanceada e equilibrada dificilmente haverá 119 

efeitos nocivos da ingestão de fitatos, visto que a inibição da absorção dos minerais é contrabalanceada 120 

pela presença de ácido ascórbico, ácidos orgânicos e fermentação dos alimentos, que competirão como 121 

o ácido fitico pela ligação com os minerais (FUSTER et al., 2017). 122 

Os taninos também são em alguns casos considerados agentes antinutrientes, visto que detém a 123 

capacidade de formar complexos, principalmente, com as proteínas diminuindo a digestibilidade delas 124 

(NAVES et al., 2010). Mas, a presença nos alimentos está mais relacionada ao grande potencial 125 

benéfico à saúde, como ação anti-inflamatória, anti-infecciosa e efeitos de proteção do organismo 126 

contra o estresse oxidativo, associado ao desenvolvimento de doenças como câncer, doenças 127 

cardiovasculares e degenerativas (DEL RIO et al., 2013). 128 

Marin et al. (2009) encontraram na amêndoa do baru in natura valores de 1073,6 mg 100g-1 de 129 

ácido fítico, superiores aos encontrados em amêndoas torradas (Tabela 5), e 472,2 mg 100g-1 de taninos, 130 

próximos aos obtidos no presente estudo durante armazenamento por até 90 dias (Tabela 6). Altos 131 

níveis de fenóis e ácido fítico encontrados na composição da amêndoa do baru podem ser responsáveis 132 

pelo efeito antioxidante deste alimento (SIQUEIRA et al., 2012).  133 
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Pode-se inferir que devido ao fato de Marin et al. (2009) utilizar amêndoas de baru in natura 134 

em seus estudos, o teor de ácido fítico foi superior do que o apresentado no presente estudo, visto que 135 

a torrefação auxilia na redução desse teor. Essa diminuição é benéfica à saúde, pois em grandes 136 

quantidades pode complexar com alguns minerais e afetar a absorção de minerais no organismo 137 

(FUSTER et al., 2017). 138 

Os valores encontrados de atividade antioxidante nas amêndoas torradas de baru, expressos em 139 

percentual de inibição, não demonstraram diferenças significativas nas amêndoas, independentemente 140 

das embalagens utilizadas. Durante o armazenamento os valores da atividade antioxidante variaram 141 

com o tempo (Tabela 5).  142 

Siqueira et al. (2017) analisaram a capacidade antioxidante do fruto guapeva, também presente 143 

no Cerrado brasileiro, encontraram nas sementes 106,99 mg EAG 100g-1 de fenóis totais e 136,26 144 

µmol/trolex de capacidade antioxidante. Os valores de fenóis são inferiores aos encontrados em 145 

amêndoas torradas (Tabela 5), indicando que o baru se destaca em relação à semente de guapeva como 146 

fonte de fenóis totais, considerado bioativo. 147 

A presença de antioxidantes nos alimentos auxilia na saúde, visto que atuam combatendo os 148 

radicais livres produzidos pelo corpo. Quando há um desequilíbrio na produção de radicais livres e 149 

antioxidantes, ocorre estresse oxidativo, que causa diversas doenças como cardiovasculares, 150 

degenerativas, tumores, entre outras (SIQUEIRA et al., 2017). Sendo assim, observa-se a importância 151 

do consumo de alimentos fontes desses nutrientes, como o baru, a fim de prevenir diversas doenças e 152 

auxiliar no melhor desenvolvimento biológico. 153 

 154 

6 CONCLUSÃO 155 

 156 

A estabilidade lipídica foi melhor preservada nas embalagens de PP+PE MET+PET, 157 

enquanto a de PP foi mais eficiente na conservação dos compostos bioativos (ácido fítico e 158 

taninos). As amêndoas torradas podem ser armazenadas por até 120 dias quando 159 

acondicionadas em embalagem PP+PE MET+PET e por até 90 dias nas demais embalagens. 160 

Os ácidos graxos predominantes foram os insaturados oleico (C18:1n9t), oleico (C18:1n9c) e 161 

linoleico (C18:2n6c) que foram preservados durante o armazenamento. 162 

 163 

 164 

 165 

 166 

 167 
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