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Para ser grande, sé inteiro: nada
Teu exagera ou exclui

Sé todo em cada coisa. Pde quanto és
No minimo que fazes

Assim em cada lago a lua toda
Brilha, porque alta vive

Fernando Pessoa



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar quimicamente a améndoa de baru torrada,
oriunda de diferentes plantas nativas da regido Oeste do estado de Goids e avaliar sua
qualidade protéica, comparando-a com o amendoim, castanha-de-caju e castanha-do-para.
Determinou-se a composi¢do centesimal, perfil de aminodcidos, dcidos graxos e contetido
mineral, conforme métodos padronizados. Foi realizado experimento com 42 ratos Wistar,
machos, recém-desmamados, distribuidos em sete grupos segundo delineamento por blocos
casualizados, durante catorze dias. As dietas foram formuladas segundo AIN-93G, sendo seis
dietas com 10% de proteina: CAS7 (caseina 7% de lipidios), CAS15 (caseina 15% de
lipidios), AB (améndoa de baru), AMD (amendoim), CJ (castanha-de-caju), CP (castanha-do-
pard) e uma dieta aprotéica. O consumo foi controlado segundo valor energético das dietas. O
valor protéico foi estimado por meio do NPR (Net Protein Ratio) e PDCAAS (Protein
Digestibility-Corrected Amino Acid Score). As sementes € nozes sdo fontes de proteinas
(16,3 a 32,3g.100g'1) e lipidios (42,7 a 57,9g.100g'1). O conteddo protéico das améndoas de
baru variou significativamente (Tukey, p<0,05) entre plantas (24,2 a 31,9¢.100g™). O perfil
de aminoécidos das améndoas de baru também variou significativamente entre plantas, sendo
a lisina (Escore de Aminoacidos Essenciais - EAE de 43% a 72%) e os sulfurados (EAE de
78% a 90%) os aminodcidos limitantes, segundo padrao WHO/FAO/UNU para escolares.
Constatou-se melhor relagdo de dcidos graxos @6:®3 (9:1) na améndoa de baru, que € rica em
ferro (3,6 a 4,7mg.100g™") e zinco (2,8 a 4,1mg.100g'1). A castanha-de-caju apresentou NPR
relativo de 81%, seguida pela castanha-do-pard (68%), amendoim (61%) e améndoa de baru
(45%). O PDCAAS variou significativamente entre as améndoas de baru (32% a 68%), e
entre as demais amostras (63% para a CP, 69% para o AMD e 88% para a CJ). Existe
diferengca no valor nutricional de améndoas de baru de diferentes plantas de uma mesma
subpopulagao do Cerrado, assim como entre diferentes sementes e nozes. Esses alimentos
apresentam alta densidade de nutrientes como proteinas, lipidios, minerais e fibras
alimentares. Portanto, a inclusdo na dieta e o uso em formulagdes culindrias e industrializadas

desses alimentos devem ser estimulados.

Palavras-chave: Dipteryx alata Vog., nozes, valor nutritivo, aminodcidos, acidos graxos,

minerais.



ABSTRACT

Nutritional quality and protein value of the baru almond compared to those of the peanut,

cashew nut and Brazil nut

The aim of this study was to characterize the chemical composition of the roasted baru
almond, which is derived from different native plants in the west of the State of Goids, and to
compare its protein quality to that of the peanut, cashew nut and Brazil nut. Standardized
methods were used to determine centesimal composition, amino acid profile, fatty acids and
mineral content. The experiment was carried out with 42 male weanling Wistar rats. The
animals were randomly assigned into seven groups. The experiment lasted fourteen days. The
diets were formulated according to AIN-93G, six diets with 10% protein: CAS7 (7% lipid
casein), CAS15 (15% lipid casein), BA (baru almond), PN (peanut), CN (cashew nut), BN
(Brazil nut) and a protein-free diet. The consumption was controlled according to the energy
value of the diets. The protein value was estimated using NPR (Net Protein Ratio) and
PDCAAS (Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Score). The seeds and nuts are
sources of proteins (16.3 to 32.3g.100g™") and lipids (42.7 to 57.9g.100g'1). The protein
content of baru almonds varied significantly (Tukey, p<0.05) between plants (24.2 to
31.9¢.100g™). The amino acid profile of baru almonds also varied significantly between
plants. Lysine (Limiting Essential Amino Acid - LEAA of 43% to 72%) and sulfur amino
acids (LEAA of 78% to 90%) were the limiting amino acids, according to the
WHO/FAO/UNU standard for school children. The best w6: ®3 fatty acid ratio (9: 1) was
found in the baru almond, which is rich in iron (3.6 to 4.7mg.100g'1) and zinc (2.8 to
4.1mg.100g™"). The cashew nut had a relative NPR of 81%, followed by the Brazil nut (68%),
peanut (61%) and baru almond (45%). The PDCAAS varied significantly between baru plants
(32% to 68%), and between the other samples (63% for the BN, 69% for the PN and 88% for
CN). There are differences in the nutritional value of baru almonds from different plants in
the same Cerrado subpopulation and between different seeds and nuts. These foods present a
high density of nutrients such as proteins, lipids, minerals and dietary fiber. For this reason,
their inclusion in the diet and use in home and industrial food processing should be

encouraged.

Keywords: Dipteryx alata Vog., nuts, nutritional value, amino acids, fatty acids, minerals.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil apresenta um quadro de transi¢do epidemioldgica e nutricional,
representada pelo aumento das doencas e agravos ndo-transmissiveis resultantes de habitos de
vida sedentdrios e de uma alimentacdo rica em gorduras, acticares e sal (COORDENACAO
GERAL DE ALIMENTACAO E NUTRICAO, 2004), associado ao quadro de inseguranca
alimentar (BRASIL, 2006). Assim, faz-se necessaria a reducdo da ingestdo de alimentos de
origem animal com alto teor de gorduras saturadas, e em contrapartida, o estimulo ao
consumo de espécies alimenticias com teores considerdveis de minerais, vitaminas, fibras e
acidos graxos essenciais poliinsaturados, nutrientes geralmente encontrados em sementes
oleaginosas e nozes (VENKATACHALAM; SATHE, 2006).

Dentre as sementes oleaginosas, destacam-se na regido Central do Brasil, a améndoa
de baru e o amendoim. A améndoa do baru (Dipteryx alata Vog.) € proveniente do fruto do
barueiro, leguminosa arbérea lenhosa nativa do Cerrado. O baru € classificado como um fruto
do tipo drupa, isto €, que possui uma polpa fibrosa com um centro endurecido contendo uma
Unica semente oleaginosa comestivel, a améndoa de baru (JUDD et al., 2002; LORENZI,
2002), enquanto o amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma semente oleaginosa proveniente
de uma leguminosa herbacea (JUDD et al., 2002). Além dessas sementes oleaginosas, as
nozes, castanha-de-caju (Anacardium occidentale 1..) e castanha-do-para (Bertholletia excelsa
H.B.K.), classificadas como nozes verdadeiras por serem frutas secas e espessas (JUDD et al.,
2002) sdao, em termos nutricionais, muito semelhantes as sementes oleaginosas.

Essas sementes oleaginosas e nozes siao boas fontes de lipidios e proteinas. As fracdes
lipidicas sdo compostas especialmente por dcidos graxos oléico (C18:1) e linoléico (C18:2),
enquanto suas proteinas apresentam perfil de aminodcidos que atende grande parte das
necessidades de escolares (TOGASHI; SGARBIERI, 1994; VENKATACHALAM; SATHE,
2006; WHO, 2007). Também sdo fontes de minerais, sobretudo calcio, ferro, zinco, selénio e
potdssio, além de apresentarem elevados teores de fibras alimentares (SOUZA; MENEZES,
2004; VALLILO; TAVARES; AUED, 1990).

Dentre esses alimentos, a améndoa de baru merece destaque por ser um alimento
regional, com grande potencial agricola e tecnologico (ALMEIDA, 1998), podendo ser
utilizada em substituicdo ou associada ao amendoim, castanha-de-caju e castanha-do-pard em
preparacdes como pagocas, biscoitos, barras de cereais, bolos, chocolates, ou mesmo como

aperitivo. Além do diversificado aproveitamento tecnoldgico, o baru tem diversas
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possibilidades de sele¢do para propagacao da espécie, uma vez que varios autores constataram
grande variabilidade das caracteristicas fisicas e nutricionais da améndoa de baru entre plantas
de diferentes regides, assim como dentro de uma mesma subpopulacio do Cerrado
(BOTEZELLI; DAVIDE; MALAVASI, 2000; FERNANDES, 2007; SANO; VIVALDI;
SPEHAR, 1999; VERA, 2007). O estudo dessa biodiversidade € de grande interesse, pois
pode ajudar a promover espécies de elevado valor nutritivo e contribuir para a garantia da
seguranca alimentar e nutricional, por meio do incentivo ao consumo de alimentos regionais
(BRASIL, 2006).

Considerando a biodiversidade da améndoa de baru e a semelhanca na composicao
quimica entre as sementes oleaginosas (améndoa de baru e amendoim) e as nozes (castanha-
de-caju e castanha-do-pard), este trabalho teve o objetivo de avaliar o valor nutricional e a
qualidade protéica de améndoas de baru oriundas de diferentes plantas nativas da regido Oeste
do estado de Goids, e comparar essas caracteristicas com as do amendoim, castanha-de-caju e

castanha-do-para.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 COMPOSICAO CENTESIMAL DE SEMENTES OLEAGINOSAS E NOZES

As sementes oleaginosas (améndoa de baru e amendoim) e as nozes (castanha-de-caju
e castanha-do-pard) apresentam quantidades considerdveis de lipidios e proteinas, e em
decorréncia disso, constituem boas fontes energéticas (Tabela 1). A propor¢ao entre proteinas
e lipidios da améndoa de baru, do amendoim e da castanha-de-caju, que apresentam cerca de
40% de lipidios, € de 1:2, respectivamente. Ja na castanha-do-pard, que contém cerca de 60%

de lipidios, essa proporcao € mais elevada, de 1:4.

Tabela 1. Composi¢do centesimal e valor energético da améndoa de baru, amendoim,
castanha-de-caju e castanha-do-para.

Componente Semente/Noz'

(2.100g™") AB AMD CJ CP
Umidade 5,95 7,09 4,39 3,10
Proteina (Nx6,25) 26,64 21,56 18,81 14,11
Lipidios 40,11 42,88 42,06 64,94
CHO? 11,10 18,87 28,38 6,39
FAT’ 13,40 8,00 3,70 7,90
Cinzas 2,80 1,60 2,66 3,56
lVET (kcal.100g™)* 511,95 547,64 567,30 666,46

Valores se referem a média de dados da literatura - AB: améndoa de baru (TAKEMOTO et al., 2001;
TOGASHI; SGARBIERI, 1994; VALLILO; TAVARES; AUED, 1990); AMD: amendoim (NUCLEO DE
ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTACAO, 2006; VENKATACHALAM; SATHE, 2006); CJ:
castanha-de-caju (NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTACAO, 2006; RYAN et al., 2006;
VENKATACHALAM; SATHE, 2006); CP: castanha-do-para (NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM
ALIMENTACAO, 2006; RYAN et al., 2006; SOUZA; MENEZES, 2004; VENKATACHALAM; SATHE,
2006).

? Valores calculados por diferenca.

3 Fibra alimentar total (soldvel e insolivel).

* Valor energético calculado considerando-se os fatores de conversio de Atwater de 4, 4 e 9 para proteina,
carboidrato e lipidio, respectivamente (MERRIL; WATT, 1973).

Esses alimentos também sdo boas fontes de fibras alimentares (Tabela 1), com
predominancia de fibras insoliveis, em torno de 12% na améndoa de baru (TAKEMOTO et
al., 2001; TOGASHI; SGARBIERI, 1994) e 5% na castanha-do-pard (SOUZA; MENEZES,
2004). Essa composi¢cdo em fibras alimentares € favordvel a satde, pois as fibras insoldveis
estdo associadas com o aumento do bolo fecal e a preven¢do de problemas entéricos, entre

outras doengas (BRAND-MILLER, 2002).
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Assim, as sementes oleaginosas (améndoa de baru e amendoim) e as nozes (castanha-
de-caju e castanha-do-pard) t€ém elevado potencial nutritivo e tecnoldgico, tendo em vista a
alta concentracdo de nutrientes desses alimentos. Deve-se ter atencdo especial quanto ao
elevado teor de lipidios das oleaginosas e nozes no processamento de alimentos, pois a alta
concentracdo de 4dcidos graxos insaturados pode favorecer a oxidacdo lipidica (AZEREDO;
BRITO; GARRUTI, 2004). Por outro lado, essa reacdo quimica indesejavel pode ser inibida
por meio da adi¢do de antioxidantes naturais, como os tocoferdis, na sua maior parte, ja
presentes nesses alimentos (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2004; JONNALA; DUNFORD;
DASHIIELL, 2006; RYAN et al., 2006). Além disso, o consumo didrio das sementes
oleaginosas e nozes deve ser estimulado, em pequenas por¢des didrias, uma vez que sao

alimentos de alta densidade de nutrientes.

2.2 PERFIL DE AMINOACIDOS E QUALIDADE PROTEICA DE SEMENTES
OLEAGINOSAS E NOZES

Além da quantidade de proteinas, a qualidade protéica das sementes oleaginosas e das
nozes deve ser investigada por se tratar de aspecto relevante para a nutricdo humana,
incluindo a avaliacdo da qualidade bioldgica de seus aminodcidos essenciais (WHO, 2007).

De forma geral, as proteinas da améndoa de baru, amendoim, castanha-de-caju e
castanha-do-pard atendem a maior parte das necessidades de aminodcidos essenciais de
escolares, com excecdo dos aminodcidos lisina, metionina e cisteina (Tabela 2), conforme
recomendado pela WHO/FAO/UNU (WHO, 2007). Foi constatado que as proteinas da
améndoa de baru sdo muito deficientes em aminodcidos sulfurados (TOGASHI;
SGARBIERI, 1994), cujo teor corresponde a apenas 35% das necessidades, segundo o padrao
WHO/FAO/UNU (WHO, 2007) (Tabela 2). A deficiéncia em aminodcidos sulfurados é
caracteristica de proteinas de leguminosas (FAO, 1970), que satisfazem em torno de 50 a 60%
das necessidades desses aminoacidos. Porém, dados recentes sobre o teor de aminoacidos de
améndoas de baru de diferentes plantas da regido Sudeste do estado de Goids ndo confirmam
esse perfil. Ao contrdrio, mostram um conteido de aminodcidos semelhante ao de outras
sementes oleaginosas e nozes, ou seja, uma pequena deficiéncia em lisina e sulfurados,
satisfazendo de 83 a 88% das necessidades de sulfurados (FERNANDES, 2007), conforme o
padrao WHO/FAO/UNU (WHO, 2007). Estas diferencas podem ser explicadas por variacdes
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genéticas e pela procedéncia das sementes analisadas, o que denota, possivelmente, a

diversidade desse fruto do Cerrado.

Tabela 2. Composi¢do em aminodcidos da améndoa de baru, amendoim, castanha-de-caju e
castanha-do-pard, em comparacdo ao padrio WHO/FAO/UNU' de aminodcidos

essenciais.

Aminodcido Padrio Semente/Noz*>

mg.g” de WHO/FAO/UNU

E)ro%e%na) Escolar AB AMD S cp
Essencial

His 16,0 19,5 254 26,8 30,2
Ile 31,0 27,9 34,5 41,5 31,5
Leu 61,0 70,4 70,3 80,0 82,4
Lys 48,0 41,7 38,8 45,9 37,4
Met+Cys 24,0 8.4 16,4 28,1 95,9
Phe+Tyr 41,0 63,0 87.8 72,6 71,8
Thr 25,0 29,5 22,1 32,2 26,4
Trp 0,6 9,2 7.3 13,1 10,1
Val 40,0 45,3 39,5 56,5 49,2
TOTAL 292.6 314,9 342,1 396,7 434.9
EAE (%) 100 35 68 95 78
Nio-essencial

Asp - 75,6 - - 101,1
Glu - 193,0 - - 250,1
Ala - 36,7 45,8 44.4 43,0
Arg - 69,9 110,4 98,4 151,0
Gly - 38,0 64,3 45,5 52,4
Pro - 42,0 58,1 53,7 49,8
Ser - 29,1 48,1 52,1 46,2
TOTAL 4843 326,7 2941 693.6

'Para criancas em idade escolar (WHO, 2007).

% Valores se referem 2 média de dados da literatura - AB: améndoa de baru (TOGASHI; SGARBIERI, 1994);
AMD: amendoim (VENKATACHALAM; SATHE, 2006); CJ: castanha-de-caju (VENKATACHALAM;
SATHE, 2006); CP: castanha-do-pard (SOUZA; MENEZES, 2004; VENKATACHALAM; SATHE, 2006).
Valores sombreados correspondem aos aminodcidos que em geral se encontram em quantidades limitantes
nesses alimentos, para criangas em idade escolar.

3 Dados ndo encontrados na literatura (-).

Ressalta-se ainda, que esses alimentos constituem boas fontes de histidina, isoleucina,
leucina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptofano e valina (Tabela 2), em relacdo ao padrdo

WHO/FAO/UNU (WHO, 2007).
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Além dos aminodcidos essenciais, destaca-se o contetido de glutamina da améndoa de
baru e da castanha-do-pard (Tabela 2), por ser considerado um aminodcido condicionalmente
indispensavel para individuos catabdlicos, como desnutridos, queimados, em pds-operatorio,
entre outros (IOM, 2005). A importancia da glutamina em condi¢des especiais deve-se as suas
fun¢des no organismo, dentre elas, atua como precursora da sintese de nucleotideos, como
substrato para a gliconeogénese hepatica, além de ser fonte energética importante para as
células do epitélio gastrointestinal, linfocitos, fibroblastos e reticulécitos (MOTTA NETO et
al., 2007; RIBEIRO et al., 2004). Assim, estudos t€m confirmado que a suplementacdo com
glutamina em ratos imunodeprimidos, ou que foram submetidos a ressec¢do intestinal,
melhora a resposta imunolégica e as funcdes da mucosa intestinal, respectivamente (MOTTA
NETO et al.,, 2007; RIBEIRO et al., 2004). Da mesma forma, pesquisas com humanos
demonstram a eficidcia do uso de glutamina para elevar a sobrevida de pacientes criticos
internados em unidades de terapia intensiva durante seis meses, recebendo nutricdo parenteral
enriquecida com 2,5% de glutamina (GRIFFITHS; JONES; PALMER, 1997).

Deve-se enfatizar que além do perfil de aminodcidos, o estudo da digestibilidade da
proteina € imprescindivel para avaliar a qualidade protéica de um alimento, visto que para
uma proteina ser considerada de boa qualidade ela deve ser bem absorvida, ou seja, ter boa
digestibilidade, e suprir as necessidades de aminodcidos essenciais (WHO, 2007). Enquanto o
perfil de aminoédcidos do amendoim e das nozes (castanha-de-caju e castanha-do-pard) esté
bem documentado na literatura, o perfil de aminoacidos da améndoa de baru e a
digestibilidade das proteinas desses alimentos ainda sdao pouco estudados.

Dentre os estudos que investigaram a qualidade protéica da améndoa de baru, Togashi
e Sgarbieri (1995) relataram que a proteina da améndoa de baru, além de apresentar uma
elevada deficiéncia em aminodcidos sulfurados, apresenta uma digestibilidade de apenas 66%.
Entretanto, esses autores estudaram frutos de baru oriundos de uma unica regidao, préoxima a
Brasilia (DF), sem distingdo da origem da amostra na subpopulacdo pesquisada. Em
contrapartida, estudo recente com frutos de diferentes plantas da regido Sudeste do estado de
Goias ndo confirmou esse resultado. Ao contrario, o referido estudo revelou, além de uma
leve deficiéncia em lisina e sulfurados, como mencionado anteriormente para améndoas e
castanhas em geral, uma digestibilidade superior a relatada por Togashi e Sgarbieri (1995), de
79% (FERNANDES, 2007). Estas diferencas podem ser explicadas por variacdes genéticas e
ambientais. Sendo assim, a regido de procedéncia das sementes constitui fator importante na
caracterizacdo quimica e nutricional da améndoa de baru. Nesse mesmo trabalho, Fernandes

(2007) constatou uma digestibilidade de 95% para o amendoim, o que reforca o potencial



17

dessas sementes oleaginosas como boas fontes protéicas, uma vez que s@o bem absorvidas e
apresentam um perfil de aminoécidos que supre grande parte das necessidades de escolares e
de adultos (WHO, 2007). Portanto, esses alimentos podem ser utilizados para enriquecer a
dieta da populac@o em geral, e especialmente de grupos especificos, como os vegetarianos que
precisam ingerir fontes protéicas de origem vegetal de melhor qualidade.

O estudo da qualidade protéica das sementes oleaginosas e nozes deve ser estimulado,
uma vez que sao alimentos-fonte de proteina, cujo perfil de aminoécidos pode variar muito
em decorréncia da variabilidade genética e regido de procedéncia (VENKATACHALAM,;
SATHE, 2006). Além disso, ndo foram encontrados relatos na literatura cientifica de estudos

de avaliacdo bioldgica para a maior parte das nozes consumidas usualmente.

2.3 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DE SEMENTES OLEAGINOSAS E NOZES

Quanto a composi¢ao em 4cidos graxos, o 6leo das sementes oleaginosas (améndoa de
baru e amendoim) e das nozes (castanha-de-caju e castanha-do-pard) € composto
principalmente pelos &acidos graxos oléico (C18:1) e linoléico (C18:2) (Tabela 3). Essa
composi¢do em 4cidos graxos mono e poliinsaturado € importante para a saide, uma vez que
o consumo desses dcidos interfere no perfil sérico lipidico, contribuindo para a reducao das
fracdes de lipoproteina de baixa densidade (LDL) e de muito baixa densidade (VLDL),
responsaveis pelo aumento do colesterol sérico (JENKINS et al., 2002).

Estudos sobre a influéncia do consumo de améndoas e nozes sobre o perfil sérico
lipidico, numa por¢do de aproximadamente 40 a 75 g/dia durante um més, apontam efeito
positivo no perfil sérico lipidico de pacientes com hiperlipidemia moderada (JENKINS et al.,
2002; ROS et al., 2004). De forma similar, o consumo de cerca de 100g de amendoim por
individuos adultos normolipidémicos durante sete meses também alterou positivamente o
perfil sérico lipidico dos voluntarios (ALPER; MATTES, 2003). Por outro lado, pesquisa
mais recente com suplementacado de 45 g de castanha-do-pard durante quinze dias nao obteve
qualquer efeito no perfil lipidico de adultos saudéveis, o que pode estar relacionado com o
perfil de 4cidos graxos da castanha-do-pard que, comparado as demais nozes, apresenta maior
teor de dcidos graxos saturados (STRUNZ et al., 2008), apesar de também apresentar elevada

concentracdo de dcidos graxos mono e poliinsaturados (Tabela 3).
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Tabela 3. Composi¢ao em dcidos graxos da améndoa de baru, amendoim, castanha-de-caju e
castanha-do-para.

Semente/Noz '

Acido graxo

(2.100g" de lipidios) AB AMD CJ CP
Saturados 18,77 14,81 20,66 25,47
Palmitico C16:0 7,39 7,20 10,32 14,31
Estearico C18:0 4,62 1,84 9,02 10,64
Araquidico C20:0 1,10 1,19 0,80 0,40
Behénico C22:0 2,64 2,85 0,39 0,12
Lignocérico C24:0 3,02 1,73 0,13 -
Monoinsaturados 51,07 43,93 59,33 29,03
Oléico C18:1 48,37 42,48 59,20 28,92
Gadoléico C20:1 2,70 1,45 0,13 0,11
Poliinsaturados 32,35 37,81 19,12 44,31
Linoléico C18:2 30,13 37,52 18,84 44,12
Linolénico C18:3 2,22 0,29 0,28 0,19
0-6/0-3° 13,57 129,38 67,29 232,21

" Valores se referem 2 média de dados da literatura - AB: améndoa de baru (TOGASHI; SGARBIERI, 1994,
VALLILO; TAVARES; AUED, 1990); AMD: amendoim (JONNALA; DUNFORD; CHENAULT, 2005); CI:
castanha-de-caju (RYAN et al., 2006; VENKATACHALAM; SATHE, 2006); CP: castanha-do-pard (RYAN et
al., 2006; VENKATACHALAM; SATHE, 2006). Valores sombreados: destaque para os teores elevados de C18:1
e C18:2 nesses alimentos.

2 Dados niao encontrados na literatura (-).

3 Relagdo entre os 4cidos graxos linoléico (w-6) e linolénico (®-3).

A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) recomenda que a propor¢do de w-6:m-3 da
dieta seja de 5 a 10:1, visto que razdes elevadas de ®-6/®w-3, ou seja, alta ingestdo de dcido
graxo linoléico associada ao baixo consumo de acido graxo linolénico, contribui para o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares (OMS, 2003). Assim, dentre as sementes
oleaginosas e as nozes estudadas, a améndoa de baru possui a melhor proporcao de acidos
graxos ®-6:m-3, de aproximadamente 14:1 (Tabela 3). Isto refor¢a a importancia do estudo da
composi¢ao dessas nozes e sementes comestiveis, associado a pesquisa dos seus efeitos sobre

a nutri¢cdo e saude de humanos.

2.4 CONTEUDO EM MINERAIS DE SEMENTES OLEAGINOSAS E NOZES

As sementes oleaginosas e as nozes também apresentam teor consideravel de diversos
minerais (Tabela 4). Destaca-se, dentre os minerais, a composi¢do em cdlcio, ferro, zinco e

selénio, pela importancia dos dois primeiros na prevencao de caréncias nutricionais de
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relevancia em saude coletiva, e pelas funcdes enzimaticas e reguladoras do zinco e do selénio,

como parte do sistema de defesa antioxidante do organismo (COZZOLINO, 2007).

Tabela 4. Composicio em minerais da améndoa de baru, amendoim, castanha-de-caju e
castanha-do-para.

Mineral Semente/Noz'?

(mg.100g™) AB AMD CJ CP
Ca 111,00 83,22 10,82 163,00
Fe 4,79 2,48 9,01 5,58
Na 3,30 25,88 18,73 -

K 819,00 584,20 441,00 -
Zn 2,57 3,50 7,79 4,30
?:’ 21008 ") - i 3,00 204,00

! Valores se referem a média de dados da literatura - AB: améndoa de baru (VALLILO; TAVARES; AUED,
1990); AMD: amendoim (JONNALA; DUNFORD; CHENAULT, 2005); CJ: castanha-de-caju (FAGBEMI,
2008); CP: castanha-do-pard (SOUZA; MENEZES, 2004; WELNA; KLIMPEL; ZYRNICKI, 2008).

% Dados ndo encontrados na literatura ().

Ressalta-se a alta concentracdo de selénio na castanha-do-pard (Tabela 4), cujo
consumo pode elevar a concentracdo plasmatica de selénio. Esse potencial foi testado
recentemente em adultos sauddveis que consumiram 45 g (11 castanhas-do-pard/dia) durante
15 dias, onde se observou que o selénio plasmatico dos voluntérios chegou a quadruplicar
(STRUNZ et al., 2008). De forma similar, em estudo sobre o efeito do consumo diario de 100
pg de selénio na forma de castanhas-do-pard (duas unidades/dia), suplemento de
selenometionina ou placebo, durante trés meses, observou-se que a ingestdo didria de duas
castanhas-do-pard € tdo eficiente quanto a selenometionina para o aumento dos niveis
plasméticos de selénio e glutationa peroxidase. Além disso, a atividade da glutationa
peroxidase foi maior no grupo que ingeriu castanha-do-pard, comparado aos outros dois
grupos, o que reforca o potencial antioxidante dessa noz (THOMSON et al., 2008).

Vale destacar que pesquisas revelaram, ora uma associagcdo inversa (KILINC et al.,
2008), ora uma relacdo direta (BLEYS; NAVAS-ACIEN; GUALLAR, 2007) entre os niveis
de selénio sérico e o risco de desenvolvimento de diabetes e intolerancia a glicose. Esses
resultados contraditdrios enfatizam a importancia do estudo continuo das recomendacgdes de
ingestdao de nutrientes e suas implicacdes para a saude, visto que altas doses de selénio podem
ultrapassar a dose maxima toleravel (UL) de 400 pg/dia, segundo recomendacdes do Institute

of Medicine (2000). Nesse sentido, o consumo de alimentos é mais recomendavel que o uso
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de suplementos. Assim, a castanha-do-pard € uma fonte interessante para a manuten¢do dos
niveis de selénio séricos adequados, uma vez que uma porcdo de aproximadamente oito
gramas da castanha (duas unidades) ja satisfazem as necessidades didrias de 55 pg
(INSTITUTE OF MEDICINE, 2000).

Além desses minerais, é importante ressaltar o alto teor de potdssio e a reduzida
concentracdo de sédio nas sementes oleaginosas e nozes verdadeiras (Tabela 4), cuja
composi¢ao pode favorecer o controle hidroeletrolitico e da pressdo arterial, contribuindo

ainda mais para a manutengio da saide (MANN, 2002).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade nutricional e o valor protéico da améndoa de baru torrada
(Dipteryx alata Vog.), oriunda de diferentes plantas nativas da regido Oeste do estado de
Goids, em relacdo ao amendoim (Arachis hypogaea L.), a castanha-de-caju (Anacardium

occidentale L.) e a castanha-do-pard (Bertholletia excelsa H.B.K).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar fisicamente os frutos e as améndoas de baru in natura provenientes de sete
plantas da regidao Oeste do estado de Goids.

- Analisar a composicao centesimal, o perfil de 4cidos graxos e os teores de minerais (Ca, Fe,
Zn, Na, K e Se) de améndoas de baru de sete plantas nativas da regido Oeste do estado de
Goias, do amendoim, da castanha-de-caju e da castanha-do-par4.

- Determinar o perfil de aminoicido de améndoas de baru de sete plantas da regido Oeste do
estado de Goids, do amendoim, da castanha-de-caju e da castanha-do-pard, assim como a
digestibilidade e o valor protéico da mistura de améndoas de baru da regidao Oeste do estado
de Goids, do amendoim, da castanha-de-caju e da castanha-do-pard.

- Comparar as caracteristicas fisicas com a composi¢do quimica das améndoas de baru da
regido Oeste do estado de Goiés.

- Avaliar a variabilidade das caracteristicas fisicas, da qualidade nutricional e do valor
protéico entre as améndoas de baru torradas de diferentes plantas da regido Oeste do estado
de Goiés.

- Comparar a qualidade nutricional e o valor protéico da améndoa de baru da regido Oeste do

estado de Goids com a do amendoim, da castanha-de-caju e da castanha-do-para.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO DAS SEMENTES OLEAGINOSAS E NOZES

Os frutos de baru foram coletados na época da safra, no més de setembro de 2007, por
estratificacdo da amostra de subpopulagdes da regido Oeste do estado de Goids, entre os
municipios de Jandaia e Paraina. Foram selecionadas sete plantas e coletados
aproximadamente cem frutos recém caidos de cada. A identificacdo das sete plantas de
origem dos frutos foi feita conforme metodologia descrita por Soares (2006), estando
localizadas entre as latitudes 16°51°53” e 17°01°37” Sul e longitudes 50°09°72” e 50°39°20”
Oeste de Greenwich, e altitude variando de 579 a 739 m. Além das coordenadas geograficas,
os solos dos pontos de obten¢do das sete plantas foram classificados, de forma geral, como
arenosos ou argilosos (APENDICE A). Os frutos foram transportados até o laboratério de
Plantas da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goids, onde foram armazenados
a sombra, em temperatura ambiente, sobre superficie plana e em camada tnica durante vinte
dias, e apds esse periodo procedeu-se a abertura do endocarpo lenhoso para a retirada das
améndoas.

O amendoim, a castanha-de-caju e a castanha-do-pard, usados para comparac¢do com a

améndoa de baru, foram adquiridos no comércio local da cidade de Goiania-GO.

4.2 CARACTERIZACAO FISICA DO FRUTO E DA AMENDOA DE BARU

Ap6s vinte dias de armazenamento, vinte frutos de cada planta de baru foram
mensurados em relacio a massa (g) em balanca analitica, e dimensdes (comprimento e
largura) (cm), com auxilio de paquimetro metélico da marca Vonder, segundo Caldeira et al.
(2004). Posteriormente, os frutos foram quebrados com auxilio de machado e as améndoas
seguiram para caracterizacio fisica da massa (g), comprimento e largura (cm) (APENDICE

B).
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4.3 PREPARO DAS AMOSTRAS

As améndoas de baru retiradas dos frutos foram armazenadas a -18 °C até o
processamento, em sacos de polipropileno de baixa densidade. Apds trés meses de
armazenamento, conforme disponibilidade do laboratério para inicio das andlises, as
améndoas foram descongeladas sob refrigeracdo (5 °C durante 12 horas) e torradas a 140 °C
por 30 minutos em forno elétrico doméstico (FERNANDES, 2007), a fim de inativar
possiveis fatores antinutricionais (TOGASHI; SGARBIERI, 1994) e investigar a qualidade
nutricional da améndoa de baru em sua forma usual de consumo.

O amendoim, adquirido in natura, também foi torrado em forno elétrico a 140 °C por
30 minutos. A castanha-de-caju foi adquirida ja torrada sem a adi¢do de sal, a fim de que o
sddio ndo interferisse nas andlises de minerais e no consumo das dietas do ensaio biolégico,
enquanto a castanha-do-pard foi obtida sem casca e crua, com a finalidade de avaliar a
qualidade dessa noz in natura, forma em que € usualmente consumida.

Em seguida, as améndoas de baru de cada uma das sete plantas, o amendoim, a
castanha-de-caju e a castanha-do-pard foram trituradas, separadamente, em processador
doméstico (Magiclean Duetto, Arno) até a obtencdo de farinhas finas (60 mesh), usadas nas
andlises quimicas e na formulacdo das dietas oferecidas aos ratos no ensaio bioldgico. A dieta
experimental com baru foi formulada a partir da mistura de améndoas das sete plantas,

representando assim a regido Oeste do estado de Goiés.

4.4 CARACTERIZACAO QUIMICA

A caracterizagdo quimica da améndoa do baru, do amendoim e da castanha-de-caju
torrados, e da castanha-do-pard in natura, compreendeu a determinacdo da composi¢dao
centesimal, a andlise do perfil de aminodcidos, o conteido em 4cidos graxos e a quantificacdo
de alguns minerais mais relevantes. A composi¢ao centesimal da améndoa de baru torrada foi
analisada para améndoas oriundas de cada uma das sete plantas da regido Oeste do estado de
Goids, assim como para a mistura das sete plantas. As demais andlises foram realizadas para
cada uma das sete plantas de baru, e a partir desses valores calculou-se a média, representativa

da regido.
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4.4.1 Composicao centesimal

A composicao centesimal foi determinada por meio das analises de umidade em estufa
de esterilizacdo a 105°C até obtencdo de peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2005); nitrogénio total, segundo o método de micro-kjeldahl e conversiao em proteina bruta
utilizando-se o fator 6,25 (AOAC, 1990); lipidios totais, extraidos por meio da técnica de
Bligh e Dyer (1959) e posteriormente determinados por gravimetria; fibra alimentar total,
soluvel e insoldvel, conforme técnica enzimica-gravimétrica descrita por Prosky et al. (1988)
e residuo mineral fixo (cinzas), por incineracio em mufla a 550°C (AOAC, 1990). Os
carboidratos foram estimados por diferenca, subtraindo-se de cem os valores obtidos para
umidade, proteinas, lipidios, cinzas e fibra alimentar total. Todas as andlises foram realizadas
no Laboratério de Nutricdo e Andlise de Alimentos da Faculdade de Nutricio da UFG em
triplicata, exceto as andlises de fibra alimentar, que foram realizadas no Laboratério de
Pesquisa e Consultoria (LABM, Belo Horizonte), em quadruplicata. A partir dos dados da
composi¢do centesimal, foram estimados o valor energético (calérico) das amostras
considerando-se os fatores de conversao de Atwater de 4, 4 e 9 para proteina, carboidrato e

lipidio, respectivamente (MERRIL; WATT, 1973).

4.4.2 Perfil de aminoacidos

Os perfis de aminodcidos foram determinados no Centro de Quimica de Proteinas da
Faculdade de Medicina de Ribeirdao Preto da USP. As amostras foram submetidas a hidrélise
acida de proteinas e peptidios com solucdo aquosa de acido cloridrico 6N, bidestilado a
104°C, contendo 0,1% de fenol (m/v) para a quantificacdo dos aminodcidos lisina, histidina,
arginina, dcido aspdrtico, treonina, serina, dcido glutamico, prolina, glicina, alanina, cisteina,
valina, metionina, isoleucina, leucina, tirosina e fenilalanina. Apds a hidrélise 4cida em
solucdo, as amostras foram secas em concentrador rotativo e ressuspendidas em solucao
tampao de citrato de sédio 0,17M, pH 2,2, contendo polietilenoglicol 400 a 15% (v/v) e
tioglicol 0,4% (v/v) (MOORE; SPACKMAN; STEIN, 1958). Para a quantificagdo do
aminodcido triptofano, as amostras foram submetidas a hidrélise alcalina com hidréxido de
litio 4N, segundo técnica descrita por Lucas e Sotelo (1980). Apds a hidrdlise alcalina, as
amostras foram neutralizadas com 4cido ortofosférico e filtradas em membrana de 0,45
micrometros, para eliminar os precipitados. Foram adicionados a amostra, polietilenoglicol e
solucdo tampao de citrato de sédio contendo tiodiglicol, para completar o volume em balao
volumétrico. Em seguida, as amostras submetidas a hidrélise foram aplicadas em analisador

automdtico de aminodcidos (Nicolas V, construido pelo Centro de Quimicas de Proteinas,
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USP- Ribeirdo Preto) e apds elui¢do nas colunas e reagdo com ninidrina, os aminodcidos
foram detectados colorimetricamente e quantificados.

A partir dos resultados das andlises de aminodcidos, foi estimado o escore de
aminodcidos essenciais (EAE), que corresponde a propor¢do do aminodcido mais limitante
(primeiro limitante) do alimento-teste em relacdo as necessidades de aminoécidos essenciais
de criancas em idade escolar usadas como padrdo de referéncia, de acordo com

WHO/FAO/UNU (WHO, 2007).

4.4.3 Perfil de acidos graxos

Os lipidios das améndoas de baru, do amendoim, da castanha-de-caju e da castanha-
do-pard foram extraidos das amostras pela técnica de Bligh e Dyer (1959) e secos com auxilio
de gas nitrogénio a frio durante duas horas. A andlise quantitativa dos 4cidos graxos foi
realizada segundo os procedimentos de Maia (1992), por meio de esterificacdo dos acidos
graxos. As quantificacOes dos 4cidos graxos foram feitas em cromatografo a gas (marca
Finnigan Focus GC Thermo Electro Corporation), com temperatura de forno inicial de
130°C, que foi aumentando 1,0°C por minuto até atingir a temperatura final de 225°C, com
injetor a 220°C e detector FID a 230°C. A coluna capilar cromatografica utilizada para as
determinagdes foi a FAMEWAX (marca Restek - crossbond polietilenoglicol) com 30 m de
comprimento, 0,25mm de didmetro interno e 0,25um de espessura. Os cromatogramas foram
obtidos mediante a injecao manual de 1,0 uLL da amostra em triplicata, e as identificacdes dos
picos de 4cidos graxos foram feitas por comparagdo com os tempos de retencido dos padroes.
Essas andlises foram realizadas no Centro de Pesquisa de Alimentos (CPA) da Escola de

Veterinaria da UFG.

4.4.4 Analise de minerais

As cinzas das améndoas de baru, do amendoim, da castanha-de-caju e da castanha-do-
pard foram solubilizadas com HCI concentrado (P.A). A cinza da castanha-do-pard sofreu
tratamento adicional com HNO; concentrado (P.A) e posteriormente foi filtrada, para a
eliminacdo de residuos. Os minerais (Ca, Fe e Zn) foram caracterizados e quantificados nas
amostras por meio de espectrofotometria de absor¢cdo atdomica (espectofotometro Varian®,
modelo SpectrAA-200), utilizando-se os parametros instrumentais (Iampada, comprimento de
onda, corrente da lampada e largura da fenda) especificos para cada nutriente (AOAC, 1990).

Os minerais Na e K foram analisados por fotometria de chama (fotdmetro Analyser, modelo

910) (AOAC, 1990). As andlises foram realizadas no Laboratério Nacional Agropecudrio de
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Goids (LANAGRO-GO) do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. O selénio
também foi analisado por espectrofotometria de absor¢do atdmica (espectofotometro
HITACHI®, modelo Z-5000), por meio da geracdo de hidretos acoplados a cela de quartzo,
segundo procedimentos padronizados no Laboratério de Nutri¢do e Minerais da Faculdade de

Ciéncias Farmacéuticas da USP (GONZAGA, 2002).

4.5 AVALIACAO DO VALOR PROTEICO DAS SEMENTES OLEAGINOSAS E NOZES

4.5.1 Avaliacao biolégica

Para a realizacdo do ensaio bioldgico foram utilizados ratos machos, albinos, da
linhagem Wistar, recém-desmamados, com pesos entre 50 e 70g. Os ratos foram distribuidos
aleatoriamente em grupos, segundo delineamento por blocos casualizados, contendo sete
tratamentos com seis repeticoes. Os animais foram mantidos em gaiolas individuais de aco
galvanizado durante catorze dias, compreendendo um periodo preliminar de sete dias para
adaptacdo a dieta e um periodo de balangco de sete dias, sob condi¢des ambientais
padronizadas, ciclo de luz 12 h claro e 12 h escuro, temperatura média de 20° C e umidade
média de 60%, com trocas de ar freqiientes. A dgua destilada foi oferecida ad libitum. O
consumo de dieta foi monitorado diariamente, € o peso dos animais, em dias alternados. O
ensaio bioldgico foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Experimental (Lanute) da
Faculdade de Nutri¢ao da UFG. Todos os procedimentos com os animais foram realizados de
acordo com os principios éticos preconizados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo
Animal (COBEA) (DE LUCA et al., 1990), e o protocolo experimental foi aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade Federal de Goids (Protocolo n° 153/08).

Foram elaboradas sete dietas, segundo formulacido bdsica preconizada por AIN-93G
(REEVES; NIELSEN; FAHEY, 1993) contendo 10% de proteina, exceto no caso da
aprotéica. A composicdo das dietas e os respectivos teores de proteinas e lipidios estdo
apresentados na Tabela 5. A améndoa de baru, o amendoim, a castanha-de-caju e a castanha-
do-pard nao foram desengorduradas na confeccdo das dietas para conservar suas
caracteristicas naturais. Por isso, foi incluido o grupo CAS15 (caseina com 15% de lipidios)
como controle interno do experimento, uma vez que as dietas com améndoa de baru e
amendoim ficaram com esse teor de lipidios. Tendo em vista os valores diferenciados de
lipidios entre as dietas experimentais (Tabela 5), adotou-se o procedimento pair feeding,

segundo Muggia-Sullam et al. (1986), para assegurar que a quantidade consumida de dieta e o
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valor energético das mesmas ndo interferissem no estudo da eficiéncia de utilizagdo das
proteinas testadas. Assim, a quantidade de dieta oferecida diariamente aos grupos (CAS7,
CASI15, amendoim, castanha-de-caju e castanha-do-pard) correspondia a quantidade média
consumida pelo grupo experimental (améndoa de baru) corrigida pelo valor energético de

cada dieta, conforme fatores de conversao especificos (Tabela 5).

Tabela 5. Composi¢do das dietas experimentais (g.lOOg'1 de dieta).

Dieta’

Componente CAS7 CAS15 AB AMD CcJ CP Ap
Caseina 12,76 12,76 - - - - -
Ameéndoa de baru - - 35,77 - - - -
Amendoim - - - 30,96 - - -
Castanha-de-caju - - - - 43.40 - -
Castanha-do-para - - - - - 61,35 -
L-cistina 0,20 0,20 - - - - -
Oleo de soja 6,50 14,50 - - - - 7,00
Celulose? 5,00 5,00 0,20 2,52 3,39 0,15 5,00
Mistura salina 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Bitartarato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Mistura vitaminica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Amido de milho 70,80 62,80 59,28 61,77 48,46 33,75 83,25
% Proteina ° 10,34 10,32 10,08 10,46 10,16 10,10 0,70
% Lipidios 3 6,64 14,86 14,48 13,84 19,72 36,86 6,21
VET* 413,20 454,30 452,40 449,20 478,60 564,30 -
FC® 1,09 1,00 1,00 1,01 0,95 0,80 -

" Segundo Reeves, Nielsen e Fahey (1993). CAS7: caseina com 7% de lipidios (referéncia); CAS15: caseina
com 15% de lipidios (controle); AB: améndoa de baru torrada; AMD: amendoim torrado; CJ: castanha-de-caju
torrada; CP: castanha-do-pard in natura; Ap: aprotéica.

% Celulose (5%): adicionada de acordo com o teor de fibra desses aljmentos - améndoa de baru (TAKEMOTO et
al., 2001) e anlendoim, castanha-de-caju e castanha-do-pard (NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM
ALIMENTACAOQ, 2006).

? Resultados das andlises quimicas das dietas formuladas.

* Valor Energético Total das dietas, calculado por meio dos fatores de conversio de 4, 4 e 9 para proteinas,
carboidratos e lipidios respectivamente (MERRIL; WATT, 1973).

5 ~ o . » . . . ~
Fator de conversdo utilizado para o ajuste energético das dietas (pair feeding) em relagdo ao grupo
experimental da améndoa de baru.

4.5.2 Determinacao da eficiéncia e da qualidade protéica

Para avaliar a eficiéncia protéica da améndoa de baru, do amendoim, da castanha-de-
caju e da castanha-do-pard, em manter e aumentar o peso de animais experimentais, foi
utilizado o método NPR (Net Protein Ratio), segundo Pellett ¢ Young (1980). Este foi
determinado no 14° dia do experimento, levando em considera¢do o ganho de peso do grupo
teste mais a perda de peso do grupo com dieta aprotéica, em relagdo ao consumo de proteina

do grupo teste, correspondendo a férmula:
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Ganho de peso (grupo teste) + Perda de peso (grupo aprotéico)

NPR = Proteina ingerida (grupo teste)

A partir dos dados de NPR, foram calculados os valores de RNPR (Relative Net
Protein Ratio), que mede a porcentagem do NPR do grupo teste em relacdo a proteina
(caseina).

Além do NPR, a qualidade protéica foi avaliada pelo método PDCAAS (Protein
Digestibility-Corrrected Amino Acid Score), preconizado pela FAO (1991). O PDCAAS
considera dois parametros na avaliacdo da qualidade protéica: a digestibilidade e a capacidade
da proteina de suprir as necessidades de aminodcidos essenciais de humanos. A
digestibilidade € avaliada pelo quociente do nitrogénio absorvido pelo nitrogénio ingerido na
dieta, expresso em porcentagem. Para a determinacdo do nitrogénio fecal, as dietas foram
marcadas no 7° dia de experimento com indigo carmim P.A. (50 mg.100 g-' de dieta), no 8°
dia de experimento coletou-se apenas as fezes marcadas com carmim e do 9° ao 14° dia de
experimento todas as fezes foram coletadas, acondicionadas em recipientes individuais para
cada animal, e mantidas sob condi¢des de refrigeracdo. Posteriormente ao periodo de coleta,
as fezes foram secas em estufa a 100°C, por 24 horas, depois resfriadas em dessecador,
pesadas e entdo trituradas para determinagdo do teor de nitrogénio, pelo método de micro-
Kjeldahl (AOAC, 1990). A digestibilidade verdadeira (Dv) das fontes protéicas foi
determinada pela obtencdo da quantidade de nitrogénio ingerido pelos ratos (I), a quantidade
de nitrogénio excretado nas fezes pelo grupo de ratos com dieta protéica (F), e a quantidade
de nitrogénio fecal metabdlico (endégeno) excretado nas fezes pelo grupo de ratos com dieta
aprotéica (Fe). Assim, a digestibilidade foi calculada pela seguinte férmula, conforme FAO

(1991):

A partir desses dados, o PDCAAS foi determinado por meio do produto do EAE

(Escore de Aminodcidos Essenciais) pela Dv da proteina, isto é:

EAE x Dv

PDCAAS (%) = ~— 5
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4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados da caracterizagdo fisica, das andlises quimicas e do ensaio biolégico
foram submetidos a andlise de variancia e teste para comparacdo de médias (Tukey a 5% de
probabilidade). Foi feita andlise de regressao linear do peso dos animais em relacdo ao tempo
de experimento. Além disso, foi realizada andlise de correlagdo entre as massas dos frutos e
das améndoas de baru e entre a massa das améndoas e respectivos teores de lipidios e
proteinas, por meio do coeficiente de correlacdo de Pearson. Os cdlculos estatisticos foram
efetuados com auxilio do programa Excel-versao 2007 e do programa Statistica - Stat Soft

Inc., versdo 7, 2004, Tulsa, EUA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS FISICAS DO FRUTO E DA AMENDOA DE BARU

As sete plantas nativas de baru da regido Oeste do estado de Goids apresentaram
variabilidade significativa das caracteristicas fisicas de seus frutos e améndoas (Tabela 6).
Estes dados reforcam os resultados de trabalhos anteriores que detectaram diferencas entre
frutos e améndoas de baru de diferentes populagdes, assim como na mesma subpopulacio do
Cerrado (BOTEZELLI; DAVIDE; MALAVASI, 2000; SANO; VIVALDI; SPEHAR, 1999;
VERA, 2007).

Tabela 6. Caracteristicas fisicas de frutos e améndoas de baru (Dipteryx alata Vog.) de sete
plantas nativas da regido Oeste do estado de Goids, no ano de 2007".

Baru (fruto)

Planta Massa Comprimento Largura
(9] (cm) (cm)
1 58,23 + 10,64 7,59 + 0,96 5,29 +0,47°
2 42,49 +7,68" 6,14 +0,52° 4,01 +0,66"¢
3 25,79 + 4,48° 4,71 +0,66° 4,08 +0,73%¢
4 32,37 +5,90% 5,37 +£0,27%¢ 4,43 +(,24°
5 25,52 +9,81¢ 4,86 +0,83%¢ 3,57 +0,81°
6 25,70 + 5,26° 4,82 +0,51% 3,81 + 0,45°
7 32,83 + 6,42° 5,52 +0,44° 3,94 +0,44°¢
Baru (améndoa)
Planta Massa Comprimento Largura
(9] (cm) (cm)
1 1,91 £0,26 2,78 +0,24*° 1,33 £0,25*°
2 1,49 +0,21° 2,84 +0,27° 1,41 +0,18
3 1,12 +£0,12° 2,50 + 0,20° 1,24 +0,18°
4 1,47 +0,23° 2,55 +0,18%¢ 1,36 £0,21°
5 1,09 + 0,23¢ 2,46 +0,33° 1,10 £0,32°
6 1,28 +0,22°¢ 2,49 +0,27° 1,45 + 0,15
7 1,15 +0,15° 2,35 +0,23° 1,29 +0,23*°

" Valores constituem médias + desvios-padrio de 20 repeti¢des de cada planta, respectivamente. Médias com
letras iguais na mesma coluna nfio apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Ressalta-se que a planta 1 apresentou massa de frutos e de améndoas
significativamente superior as demais plantas (Tabela 6). Essa diferenca da massa dos frutos
entre as plantas de baru pode ser visualizada com nitidez por meio de imagens de frutos

representativos da massa média de cada planta (APENDICE C), e ainda pode ser confirmada
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por meio da distribuicdo de freqiiéncias das massas dos frutos e das améndoas de baru (Tabela

7).

Tabela 7. Distribui¢des de freqiiéncia (%) da massa (g) dos frutos e das améndoas de baru
(Dipteryx alata Vog.) de sete plantas nativas de barueiro da regidao Oeste do estado
de Goias, no ano de 2007.

Massa Planta Média
fruto (g)! 1 2 3 4 5 6 7

<30 0,00 10,00 80,00 45,00 58,30 85,00 30,00 44,00
30-40 5,00 30,00 20,00 55,00 41,70 15,00 60,00 32,40
>40 95,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 23,60

Minimo (g) 37,33 28,10 15,87 22,86 8,67 18,37 19,97 21,60

Média 58,23 42,49 25,79 32,37 25,52 25,70 32,83 34,70
Massa Planta Média
améndoa (g)! 1 2 3 4 5 6 7

<1,2 0,00 10,00 61,10 21,00 70,00 25,00 68,40 36,50
1,2-1,6 15,40 70,00 38,90 63,20 30,00 75,00 31,60 46,30
> 1,6 84,60 20,00 0,00 15,80 0,00 0,00 0,00 17,20

Méximo (g) 2,32 1,84 1,29 1,87 1,39 1,66 1,45 1,69
Minimo (g) 1,47 1,08 0,87 1,05 0,72 0,78 0,74 0,96
Média 1,91 1,49 1,12 1,47 1,09 1,28 1,15 1,36

1 Os intervalos das massas dos frutos e das améndoas de baru correspondem aos descritos por Vera (2007).

Além disso, a massa das améndoas de baru (y) estd correlacionada positivamente com
a massa dos frutos (x) de origem (12 = 0,82), segundo a equagao:
y =0,62 + 0,020 x
Deve-se enfatizar que apesar da planta 1 ter apresentado os maiores valores de massa
de frutos e de améndoas seus frutos apresentaram o menor rendimento em améndoa (3,28%),
enquanto os frutos da planta 6 apresentaram o maior rendimento (4,98%). Esses resultados
ressaltam a importancia do estudo da variabilidade das caracteristicas fisicas do baru e de sua

améndoa para a selecdo e propagacdo de espécies de maior viabilidade.

5.2 COMPOSICAO QUIMICA DA AMENDOA DE BARU, DO AMENDOIM, DA
CASTANHA-DE-CAJU E DA CASTANHA-DO-PARA

5.2.1 Composicao centesimal
Améndoas de baru de sete plantas nativas da regido Oeste do estado de Goids

apresentaram um baixo teor de umidade quando torradas a 140°C durante trinta minutos
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(Tabela 8), o que € favoravel ao aumento da vida de prateleira desse alimento. Destaca-se que
améndoas de baru in natura ji contém naturalmente um baixo teor de umidade de
aproximadamente 6,0 g.lOOg'1 (TAKEMOTO et al., 2001; TOGASHI; SGARBIERI, 1994;
VALLILO; TAVARES; AUED, 1990).

As améndoas de baru apresentaram uma elevada concentracdo de proteinas e lipidios
(Tabela 8), valores similares 2 média relatada na literatura, de 26,0 g.100g™" para proteinas, e
de 40,0 g.100g" para lipidios (TAKEMOTO et al., 2001; TOGASHI; SGARBIERI, 1994;
VALLILO; TAVARES; AUED, 1990). Esse alto conteido de proteinas e lipidios faz da
améndoa de baru uma 6tima fonte energética, conforme valores de VET mostrados na Tabela
8, especialmente para criancas, idosos e pessoas convalescentes. Dentre as plantas analisadas,
houve diferencas significativas nos teores de proteinas e lipidios entre a maior parte das
plantas (Tabela 8). Isso denota a necessidade da estratificacdo da amostra para o estudo de
frutos do Cerrado, a fim de identificar possiveis variacdes nas caracteristicas e composi¢cao
desses frutos e selecionar espécies de maior qualidade nutricional. Ressalta-se que ndo foi

observada correlacdo significativa entre a massa das améndoas de baru e o teor de lipidios

(r2=-0,15) e de proteinas (12 = - 0,42).

Tabela 8. Composicao centesimal e valor energético da améndoa de baru torrada (Dipteryx
alata Vog.), de sete plantas nativas da regido Oeste do estado de Goids, no ano de

2007.
Componente (g. 100g™) VET
Planta®  Umidade Proteina Lipidios Carboidratos Cinzas (Kcal)
(Nx6,25)

1 2,13 £0,04* 2596 +0,68%¢ 42,92 +0,62*>¢ 11,74 2,99 £0,05° 537,08
2 2,10 £0,14* 27,66 £0,67>° 41,81 +0,46° 10,81 3,36 £0,02* 530,17
3 1,72 £0,07° 26,75 +0,67>¢ 45,80 + 1,29 8,59 2,88 +0,01° 553,56
4 1,77 £0,02° 2425+0,05° 44,92 +1,89*° 12,01 2,79+0,02¢ 549,32
5 1,83+0,01° 28,90+1,72° 42,70 +0,32"¢ 9,35 2,96 +0,04° 537,30
6 1,68 +0,10° 31,88 +1,35* 42,13 +0,51°¢ 6,91 3,14 +0,06° 534,33
7 1,40 £0,11° 26,56 +0,37>¢ 4397 +1,19*"¢ 10,69 3,12+0,07° 544,73
1

Valores constituem médias + desvios-padrdo de trés repeticdes, com excecdo dos carboidratos (CHO), que
foram estimados por diferenga; do valor energético (VET), estimado por meio dos fatores de conversdo de 4, 4
e 9 para proteinas, carboidratos e lipidios respectivamente (MERRIL; WATT, 1973), e da fibra alimentar total,
analisada em quadruplicata para o pool das sete plantas (14,26 + 0,13 g.100g"). Em uma mesma coluna,
médias com letras iguais ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Deve-se destacar, ainda, que a améndoa de baru apresentou um alto teor de fibra
alimentar (14,26 g.lOOg'l), segundo os parametros estabelecidos pela Portaria n® 27 de 13 de
janeiro de 1998 da ANVISA (BRASIL, 1998). Na referida Portaria, o contetido de 6 g.100 g’1
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de fibra define um alimento sélido como sendo de alto teor de fibra alimentar. Ressalta-se que
a maior parte da fibra alimentar da améndoa de baru é do tipo insolivel (13,35 g.lOOg'l),
valor proximo a média dos valores reportados na literatura, de 12,00 g.lOOg'1 (TAKEMOTO
et al., 2001; TOGASHI; SGARBIERI, 1994; VALLILO; TAVARES; AUED, 1990). Esse
conteddo de fibras insoliveis reforca o uso potencial dessa améndoa na prevencdo de
problemas entéricos, dentre outros (BRAND-MILLER, 2002).

Além disso, as sete plantas apresentaram um teor consideravel de cinzas, em torno de
3,0 g.lOOg'l, semelhante ao relatado na literatura (TAKEMOTO et al., 2001; TOGASHI;
SGARBIERI, 1994; VALLILO; TAVARES; AUED, 1990). Ressalta-se que as diferencas
observadas nos teores de cinzas entre as plantas (Tabela 8) podem indicar uma possivel
diversidade no conteddo de seus minerais como calcio, ferro, zinco e selénio.

Ao comparar a composi¢do centesimal da améndoa de baru, do amendoim, da
castanha-de-caju e da castanha-do-pard (Tabela 9), observa-se que a améndoa de baru e o
amendoim, torrados a 140°C por 30 minutos, ndo apresentaram diferencas significativas nos
teores de umidade, o que confirma o controle do processamento térmico. Além disso, as
maiores concentracdes de umidade, observadas na castanha-de-caju e castanha-do-pard,
devem-se a forma de aquisi¢do dessas nozes no mercado, tendo sido a primeira adquirida ja

torrada, e a segunda, in natura.

Tabela 9. Composicdo centesimal e valor energético da améndoa de baru da regido Oeste do
estado de Goids e do amendoim, castanha-de-caju e castanha-do-pard (Goiania-
GO), no ano de 2007.

Componente Semente/Noz'

(2.100g™") AB AMD CJ CP
Umidade 1,98 +£0.23° 2,18 +0,02° 5,34 +0,09° 6,36 + 0,02
Proteina (Nx6,25) 27,96 £0,53°  3230+1,63" 23,04 +0,39° 16,30 % 0,56
Lipidios 42,69 +1,69° 44,04 +0,52° 44,10 +0,33" 57,94 + 0,71
CHO 10,03 8,02 18,64 3,36

FAT 14,26 +0,13* 10,97 +0,15° 6,48 + 0,16 12,53 +0,12°
FI 13,35+ 0,17 9,89 +0,19¢ 6,18 +0,20° 11,66 +0,14°
FS 0,90 + 0,05 1,08 + 0,05 0,31 +0,05¢ 0,87 + 0,03
Cinzas 3,08 + 0,25 2,49 +0,00° 2,40 +0,02° 3,51 +0,03
VET (kcal) 536,17 557,64 563,62 600,10

! AB: améndoa de baru torrada; AMD: amendoim torrado; CJ: castanha-de-caju torrada; CP: castanha-do-pard in
natura. Valores constituem médias + desvios-padrdo de trés repeticdes, exceto: fibra alimentar total (FAT), fibra
solivel (FS) e fibra insolivel (FI), analisadas em quatro repeti¢cdes; carboidratos (CHO), estimados por
diferenca; e valor energético (VET), estimado por meio dos fatores de conversdo de 4, 4 e 9 para proteinas,
carboidratos e lipidios respectivamente (MERRIL; WATT, 1973). Em uma mesma linha, médias com letras
iguais ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Destaca-se que todas as quatro oleaginosas e nozes estudadas apresentaram altos
teores de proteinas (Tabela 9), com diferenca significativa entre elas. Além da concentragdo
protéica, € vdlido mencionar o elevado contetido de lipidios desses alimentos, de
aproximadamente 40% para a améndoa de baru, amendoim e castanha-de-caju, e de 60% para
a castanha-do-pard. Todas essas sementes e nozes apresentaram alto teor de fibra alimentar,
superior a 6g.100g" (BRASIL, 1998), com destaque para a quantidade significativamente
superior na améndoa de baru (Tabela 9). Esses alimentos também sdo fontes potenciais de
minerais, pois apresentam conteudo relevante de cinzas (Tabela 9), sobretudo a castanha-do-
pard, seguida pela améndoa de baru.

Assim, a composi¢do similar da améndoa de baru, do amendoim, da castanha-de-caju
e da castanha-do-pard (Tabela 9) reforca o uso potencial da améndoa de baru como
substituinte ou associada a esses alimentos em diversas preparacdes culindrias como bolos,
pacocas e biscoitos, bem como em formulacdes industrializadas, enriquecendo o valor
nutricional desses alimentos. Dessa forma, o estimulo ao consumo dessa améndoa pode
contribuir para a garantia da seguranca alimentar e nutricional, especialmente da populacdo

regional.

5.2.2 Composicao em aminoacidos

A composi¢do em aminodcidos das améndoas de baru estd apresentada na Tabela 10.
Segundo o padrao WHO/FAO/UNU (WHO, 2007) para criancas em idade escolar, a proteina
das améndoas das plantas 1, 2, 3, 4 e 7 é deficiente em lisina (EAE de 43% a 72%), enquanto
a proteina das améndoas das plantas 5 e 6 € deficiente nos aminodcidos sulfurados, metionina
e cisteina (EAE de 78% a 90%). Essa composi¢do em aminodcidos das améndoas de baru é
semelhante a de nozes e sementes oleaginosas, que possuem como principal aminoacido
limitante a lisina, seguida pelos sulfurados (VENKATACHALAM; SATHE, 2006). Além
disso, as plantas analisadas, mesmo sendo deficientes em lisina e aminodcidos sulfurados,
apresentaram valores considerdveis desses aminodcidos, com destaque para as plantas 5 e 6.

Assim, améndoas de baru podem ser incluidas como fonte de proteina na dieta.
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Tabela 10. Composi¢do em aminodcidos da améndoa de baru torrada (Dipteryx alata Vog.),

de sete plantas nativas da regido Oeste do estado de Goids, no ano de 2007, em
comparacao ao padrao WHO/FAO/UNU' de aminoécidos essenciais.

Aminodicid Padrao Planta’
(mg‘gﬂagé °  WHO/FAO
proteina) /UNU 1 2 3 4 5 6 7
escolar
Essencial
His 16,0 28,6 23,7%¢ 24,0° 23,2¢ 29,5° 25,1° 23,89
Ile 31,0 29,2¢ 30,3¢ 28,5° 32,8° 26,6' 31,5 26,9'
Leu 61,0 85,2° 84,7° 82,0° 84,5" 80,0° 81,4° 87,8"
Lys 48,0 30,3 33,7 30,2° 345 38,2 50,3 20,7'
Met+Cys 24,0 22,2 23.6" 20,0 20,9%¢ 18,8" 21,7°¢  19,8°"
Phe+Tyr 41,0 83,2° 81,5° 783 79,1° 73,8° 83,3*  79,0°
Thr 25,0 43,8¢ 43,1¢ 41,3° 46,7 41,3¢ 44.3¢ 45,8"
Trp 6,6 12,0° 12,6% 13,9° 144 17,7° 12,8¢ 15,3
Val 40,0 37,5¢ 38,7¢ 34,8° 41,0° 34.4° 43,1 33,3
TOTAL 292.6 372,0 371,9 3530  377,1 360,3 3935 3524
EAE (%)? 100 63 70 63 72 78 90 43
Nao-
essencial
Asp - 109,2° 107,8°  107,3°  101,6° 95,7 95.4%  108,1*
Glu - 243,49 2472°  250,8°  237,0° 234,9" 2184  257,0°
Ala - 50,0 46,8"¢  494° 47,7° 47,0 46,3° 49,2*
Arg - 79,1° 84,4 83,14  859° 103,1°  103,8° 699"
Gly - 53.4° 51,3 56,1*  49,9%¢ 54,6 493¢ 50,74
Pro - 58,34 57,49 673>  664° 75,4 60,3° 75,8
Ser - 46,5 458%  46,9° 488" 46,6 457° 52,1°
TOTAL 639,9 640,7 660,9  637,3 657,3 6192 662,83

"Para criancas em idade escolar (WHO, 2007).

% Valores constituem médias + desvios-padrio de duas repetices. Em uma mesma linha, médias com letras
iguais ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valores
sombreados correspondem aos aminoacidos que se encontram em quantidades limitantes na améndoa de baru,
para criangas em idade escolar.

3 Escore de aminodcidos essenciais: menor relagdo entre o aminodcido da proteina-teste e o respectivo padrao
(valores sombreados).

As améndoas de baru das sete plantas analisadas neste estudo apresentaram perfil de

aminodcidos (EAE médio de 71%) superior ao relatado por Togashi e Sgarbieri (1994), que

constataram um perfil de aminodcidos bastante limitante em sulfurados (EAE de 35%). Por

outro lado, os resultados obtidos neste estudo foram inferiores ao descrito por Fernandes

(2007), que também observou limitacdo em lisina, seguida pelos sulfurados (EAE médio de

82%).

Além disso, observou-se diferenca significativa no perfil de aminodcidos das

améndoas segundo a planta de origem (Tabela 10), resultando em elevada amplitude de
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variacdo do conteddo de lisina entre as plantas (20,7 a 50,3 mg.g” de proteina). O perfil de
aminodcidos consideravelmente inferior das améndoas de baru da planta 7 (Tabela 10) pode estar
relacionado com a caracteristica do solo no qual a planta estava localizada, visto que foi o tnico de
caracteristica argilo-arenosa (APENDICE A). Portanto, estudos de correlacio da composicdo dos
solos e das améndoas de baru sdo de grande importancia para a investigacao da biodiversidade desse
fruto do Cerrado e selec@o de plantas mais promissoras para a propagacio da espécie. Observa-se
ainda (Tabela 10), o teor significativamente superior de aminoacidos sulfurados das améndoas
de baru provenientes da planta 2, valor superior ao relatado para o feijdao, de 19 mg.g'1 de
proteina (FAO, 1970). Em contrapartida, as améndoas dessa planta apresentam baixos teores
de lisina. Essa variabilidade da composi¢do em aminodcidos da améndoa de baru constatada
em diferentes pesquisas e, principalmente, entre plantas de uma mesma regido, reforca a
necessidade de estratificacdo da amostra para a caracterizacdo e selecdo de espécies, pois
indica grande variabilidade genética intra regido.

Considerando os aspectos quantitativos e qualitativos da proteina, as améndoas de
baru provenientes da planta 6 da regidao Oeste do estado de Goids se destacaram em relagao ao
teor protéico (Tabela 8) e perfil de aminodcidos (Tabela 10), sendo uma planta indicada para
selecdo e propagacdo da espécie.

A semelhanga do perfil de aminodcidos da améndoa de baru com o de outras nozes e
sementes oleaginosas pode ser constatada pelos resultados descritos na Tabela 11. A améndoa
de baru, o amendoim e a castanha-do-pard apresentaram a lisina como aminodcido limitante e
valores de EAE similares, enquanto a castanha-de-caju ndo apresentou nenhum aminodcido
limitante, satisfazendo as necessidades recomendadas pela WHO/FAO/UNU para todos os
aminodcidos essenciais (WHO, 2007). Esses resultados s@o compativeis com a literatura, que
relata valores de EAE de 68% para o amendoim, de 78% para a castanha-do-pard e de 95%

para a castanha-de-caju (SOUZA; MENEZES, 2004; VENKATACHALAM; SATHE, 2006).
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Tabela 11. Composi¢ao em aminodcidos da améndoa de baru da regido Oeste do estado de
Goids, e do amendoim, castanha-de-caju e castanha-do-para (Goiania-GO), no ano
de 2007, em comparagao ao padrio WHO/FAO/UNU! de aminoécidos essenciais.

Aminodcido Padrio Semente/Noz?

(mg.g” de WHO/FAO/UNU

prt Oét{e%na) escolar AB AMD < cP
Essencial

His 16,0 25.4° 27,7 28.,4° 27,0°
Ile 31,0 29,420 25,4° 31,2 28,1*°
Leu 61,0 83,7 64,4 69,5° 68,9
Lys 48,0 34.0° 36,7% 49.6° 34,3%
Met+Cys 24,0 21,0° 20,9° 30,0 59,8°
Phe+Tyr 41,0 79,7° 92,9° 72,1¢ 68,1°¢
Thr 25,0 43 8° 30,0° 37,1° 31,5
Trp 6,6 14,1 14,0° 16,9 13,0°
Val 40,0 37,6 32,7° 40,2 38,6
TOTAL 292.6 368,7 344,7 375,0 369,3
EAE (%)? 100 71 76 100 71
Nao-essencial

Asp - 103,6° 129,1° 102,5 85,3¢
Glu - 241,2° 200,8" 220,3*° 212,3
Ala - 48,0 458> 44,3"¢ 40,8°
Arg - 87,0° 120,4 116,7° 141,0°
Gly - 52,2° 64,4 49,5° 50,9
Pro - 65,8" 49,6° 50,0 60,7*°
Ser - 47,5° 59,1° 58,5 52,7
TOTAL 645,3 669,2 641,38 643,7

'Para criancas em idade escolar (WHO, 2007).

2 AB: améndoa de baru torrada; AMD: amendoim torrado; CJ: castanha-de-caju torrada; CP: castanha-do-para in
natura. Valores constituem médias + desvios-padrao de duas repeti¢des, com excecdo da améndoa de baru que
se refere a média dos perfis de aminodcidos das améndoas das sete plantas, apresentados na Tabela 10. Em
uma mesma linha, médias com letras iguais ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Valores sombreados correspondem aos aminodcidos que se encontram em quantidades
limitantes nesses alimentos, para criancas em idade escolar.

3 Escore de aminodcidos essenciais: menor relacdo entre o aminodcido da proteina-teste e o respectivo padrdo
(valores sombreados).

5.2.3 Composicao em acidos graxos

Améndoas de baru torradas, provenientes de sete plantas nativas da regido Oeste do
estado de estado de Goids apresentaram elevados teores de &4cidos graxos mono e
poliinsaturados, com predominéncia dos dcidos graxos oléico e linoléico (Tabela 12), perfil
semelhante ao do azeite de oliva e do 6leo de canola, que apresentam cerca de 80% e 60% de
acidos graxos monoinsaturados, simultaneamente ((NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM

ALIMENTACAO, 2006). Ressalta-se que esse perfil de dcidos graxos € similar ao de améndoas



38

de baru in natura caracterizadas em pesquisas anteriores (TOGASHI; SGARBIERI, 1994;
VALILO; TAVARES; AUED, 1990; VERA, 2007). Todavia, nesses estudos a composi¢ao
em acidos graxos foi determinada apenas na améndoa in natura, o que refor¢a a importancia
dos resultados do presente trabalho, visto que a améndoa de baru € habitualmente consumida
torrada. Essa semelhanca do perfil de dcidos graxos das améndoas de baru cruas (TOGASHI;
SGARBIERI, 1994; VALLILO; TAVARES; AUED, 1990; VERA, 2007) e torradas (presente
estudo) indica que o processamento térmico ndo prejudicou sua composi¢ao. Além disso, este
processamento térmico apresenta vantagens, tais como: agrega sabor e odor, inativa possiveis
fatores antinutricionais e favorece a conservacdo desses alimentos, visto que reduz o teor de
umidade.

Vale destacar que houve diferenca significativa do conteido de acidos graxos entre a
maior parte das plantas (Tabela 12), confirmando a hipdtese da elevada variabilidade entre
barueiros de uma mesma subpopulacdo. As plantas 4 e 5 apresentaram as maiores
concentracdes de dcidos graxos saturados, enquanto a planta 7 apresentou o maior teor de
acidos graxos monoinsaturados, e as plantas 2 e 3 apresentaram as maiores concentragdes de
acidos graxos poliinsaturados (Tabela 12). Além do perfil de acidos graxos, € importante
verificar a relagdo entre os dcidos graxos w6:®3, pois o consumo excessivo de dcido graxo
6, associado a ingestdo reduzida de 4cido graxo ®3, € fator de risco para doencgas
cardiovasculares. Nesse sentido, a maior parte das améndoas apresentou relacio w6:m3 de
acordo com o recomendado, de 5:1 a 10:1 (OMS, 2003), com destaque para a relacdo 6:1 das
plantas 4 e 5 (Tabela 12). Além dessas, as plantas 1, 2, 3, e 6 apresentaram relagdo menor que
a referida na literatura (Tabela 3). De modo geral, a améndoa de baru apresentou relacio entre
os dcidos graxos w6:m3 proxima a recomendada, sendo que essa relacdo na dieta habitual da
populacdo ocidental pode chegar a 40:1 (SIMOPOULOS, 2006; SONTROP; CAMPBELL,
2006).
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Tabela 12. Composi¢ao em 4cidos graxos da améndoa de baru torrada (Dipteryx alata Vog.), de sete plantas nativas da regidao Oeste do estado de
Goias, no ano de 2007.

1
Acido graxo Planta
(2.100g" de lipidios) | 2 3 4 5 6 7
Saturados 15,46" 15,20 14,61¢ 16,65 16,75 14,71°¢ 13,73¢
Palmitico C16:0 7,16 £0,01° 7,02 +0,00° 7,27 +0,00° 7,97 + 0,00° 6,67 +0,01° 6,48 +0,01° 6,35 + 0,002
Heptadecanéico C17:0 0,06+ 0,02 0,23 + 0,30 0,05 + 0,00° 0,08 + 0,04* 0,04 + 0,00* 0,06 + 0,01° 0,05 + 0,00°
Estedrico C18:0 4,97 +0,00° 4,07 +0,00° 4,03 +0,00° 4,63 +0,00° 5,87 + 0,00° 4,08 +0,01¢ 3,29 + 0,001
Araquidico C20:0 0,86 +0,01° 0,96 £0,02% 0,96 = 0,00%¢ 1,18 £0,01¢ 1,42 +0,00° 1,71 £0,00° 2,47 +0,23
Behénico C22:0 0,51 +0,00° 0,38 +0,00° 0,25 + 0,00 0,25 + 0,00 0,32 + 0,00° 0,27 + 0,01° 0,29 + 0,00°
Lignocérico C24:0 1,90 +0,00° 2,54 + 0,00° 2,05 + 0,00° 2,54 + 0,00° 2,43 +0,00° 2,11+0,07°¢ 1,28 + 0,00°
Monoinsaturados 51,56" 47,95" 48,71° 51,18° 51,25°¢ 51,55 53,94°
Palmitoléico C16:1 0,11 £0,00*® 0,13 +0,00° 0,13 + 0,00 0,08 + 0,00°¢ 0,09 + 0,03 0,08 + 0,01 0,05 + 0,00°
Oléico C18:1 51,45+0,03°  47,82+0,000 48,58 +0,00° 51,10 £ 0,01¢ 51,16 £ 0,01° 51,47 +0,01° 53,89 +0,01°
Poliinsaturados 31,71° 33,24 33,26 28,40° 28,01" 28,54 32,70
Linoléico C18:2 28,57 +0,01° 29,33 +0,00 30,77 + 0,00° 24,37 + 0,00 23,85+ 0,018 26,39 +0,01° 30,63 + 0,02°
Linolénico C18:3 3,14 +0,01¢ 3,91 + 0,00° 2,49 +0,00° 4,03 +0,00° 4,16 £ 0,01° 2,15+ 0,01° 2,07 + 0,002
®-6/0-3° 9 8 12 6 6 12 15

'Valores constituem médias + desvios-padrdo de trés repeticdes. Em uma mesma linha, médias com letras iguais ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Valores sombreados: destaque para os teores elevados de C18:1 e C18:2 na améndoa de baru.

2Relagz?lo entre os dcidos graxos linoléico (w6) e linolénico (w3).
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A améndoa de baru e a castanha-de-caju torradas apresentaram menores concentragdes
de 4cidos graxos saturados em comparacdo ao amendoim torrado e a castanha-do-pard in
natura, enquanto a castanha-do-pard apresentou a maior concentragdo de dcidos graxos
saturados (Tabela 13). Além disso, constatou-se que a améndoa de baru contém uma relagao
de acidos graxos w6:m3 bem melhor que a da castanha-de-caju (cerca de dez vezes menor) e,
possivelmente, também melhor que a do amendoim e da castanha-do-par4, tendo em vista que
o dcido graxo a-linolénico ndo foi detectado nesses alimentos no presente estudo (Tabela 13),
apesar de ter sido quantificado em outros trabalhos (Tabela 3). Ressalta-se que a castanha-de-
caju, apesar de ter elevada relacdo w6:®3, apresentou a maior concentracao de acidos graxos
monoinsaturados. Isso indica a necessidade da especiacdo dos componentes nutricionais
dessas sementes oleaginosas e nozes. Se por um lado, esses alimentos apresentam uma
quantidade de macronutrientes muito semelhante entre si (Tabela 9), por outro, cada uma das
espécies apresenta peculiaridades em relacdo a qualidade desses nutrientes, como € o caso do
perfil de acidos graxos (Tabela 13).

Os perfis de 4cidos graxos obtidos nesse estudo sdo semelhantes aos relatados em
trabalhos anteriores que caracterizaram os perfis da améndoa de baru (TOGASHI;
SGARBIERI, 1994; VALLILO; TAVARES; AUED, 1990; VERA, 2007), do amendoim
(JONNALA; DUNFORD; CHENAULT, 2005), da castanha-de-caju e da castanha-do-pard
(RYAN et al., 2006; VENKATACHALAM; SATHE, 2006). Vale acrescentar que os dados

disponiveis relatados foram obtidos nesses alimentos in natura.
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Tabela 13. Composi¢do em dcidos graxos da améndoa de baru da regiao Oeste do estado de
Goids e do amendoim, castanha-de-caju e castanha-do-pard (Goiania-GO), no ano

de 2007.
Acido graxo Semente/Noz'

(2.100g™ de lipidios) AB AMD CJ CP
Saturados 15,29° 19,37° 16,71° 25,67°
Palmitico C16:0 6,99 + 0,56 12,41 +0,04° 9,27 +0,01¢ 15,60 + 0,03
Heptadecanéico C17:0 0,08 +£0,07% nd nd 0,07 £ 0,00*
Estedrico C18:0 4,42 +0,83° 2,92 +0,02¢ 6,87 +0,02° 9,74 + 0,04
Araquidico C20:0 1,36 +£0,57° 1,26 +0,03" 0,48 +0,02° 0,18 +0,01¢
Behénico C22:0 0,32 +0,10° 2,78 +0,08" 0,09 +0,01° 0,08 + 0,00°
Lignocérico C24:0 2,12 +£0,45 nd nd nd
Monoinsaturados 50,88" 42,72° 63,45 28,65
Palmitoléico C16:1 0,10 +0,03° 0,93 +0,01° 0,14 +0,01° 0,59 +0,07°
Oléico C18:1 50,78 £2,02° 41,03 +0,05° 63,11 0,04 27,86 + 0,02
Gadoléico C20:1 nd 0,76 + 0,03 0,20 + 0,00 0,20 + 0,00
Poliinsaturados 30,83° 36,31 18,85¢ 45,48"
Linoléico C18:2 27,70 £2,86° 36,31 +0,10° 18,65+ 0,01¢ 45,48 + 0,00°
Linolénico C18:3 3,13 +£0,91° nd 0,20 +0,01° nd
0-6/w-3° 9,00 - 93,00 -

" AB: améndoa de baru torrada; AMD: amendoim torrado; CJ: castanha-de-caju torrada; CP: castanha-do-para
in natura.Valores constituem médias + desvios-padrdo de trés repeti¢cdes, com exce¢do da améndoa de baru
que se refere a média dos perfis de dcidos graxos das améndoas das sete plantas, apresentados na Tabela 12. Em
uma mesma linha, médias com letras iguais ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Valores sombreados: destaque para os teores elevados de C18:1 e C18:2 nesses
alimentos. Acidos graxos nao detectados (nd).

2 Relacdo entre 4cidos graxos linoléico (w6) e linolénico (®3).

5.2.4 Composicao em minerais

As améndoas de baru torradas apresentaram teores considerdveis de célcio, ferro,
potdssio e zinco, além de uma baixa concentracdo de sodio (Tabela 14). Ressalta-se que os
teores de ferro, zinco e potdssio das améndoas de baru estdo préximos a media dos valores
relatados na literatura, enquanto as concentracdes de cdlcio estdo inferiores aos valores
divulgados em trabalhos anteriores (FERNANDES, 2007; TAKEMOTO et al.,, 2001;
VALILLO; TAVARES; AUED, 1990).
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Tabela 14. Composi¢ao em minerais da améndoa de baru torrada (Dipteryx alata Vog.), de
sete plantas nativas da regido Oeste do estado de Goids, no ano de 2007.

1

Mineral Planta
-1

(mg.100g™) 1 2 3 4 5 6 7
Ca 78.47 101,32 76,77 106,68  83.33 88.15  120.82
IDR (%)? 7.85 10,13 7.67 10,67 8.33 882 12,08
Fe 3.83 3,84 424 3.65 4,05 473 426
IDR (%) 47.88 48.00 53.00 4562 50,62 5912 5325
Na 322 422 3.26 1623 15,49 3.46 1,60
IDR (%) 0.21 0.28 0.22 1,08 1,03 0.23 0.11
K 1044.62 110949 97695 90449 96090 111859 963,92
IDR (%) 22.22 23.61 20,79 1924 2044 23.80 20,51
7n 3,57 3,01 3,42 3.18 3.43 4.11 2.83
IDR (%) 32.45 27.36 31,09 2891 31,18 37.36 25.73

1 Valores correspondem a uma determinacao.

2 Ingestdao Didria Recomendada para adultos sauddveis: Ca= 1000 mg/dia (IOM, 1997); Fe= 8 mg/dia (I0OM,
2002a); Na= 1500 mg/dia (IOM, 2004a); K= 4700 mg/dia (IOM, 2004b); Zn= 11 mg/dia (IOM, 2002b).

As améndoas de baru torradas apresentaram teores considerdaveis de cdlcio, mas nao
podem ser consideradas fontes desse mineral, pois ndo satisfazem 15% da Ingestdo Didria
Recomendada (IDR) de referéncia por 100g de alimento sélido, segundo a Portaria n® 27/98
da Secretaria de Vigilancia Sanitdria do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1998; I0OM,
1997). Por outro lado, todas as améndoas de baru podem ser consideradas ricas em ferro, pois
satisfazem mais de 30% da Ingestao didria recomendada deste mineral, e fontes de potdssio
(BRASIL, 1998; IOM, 2002a; IOM, 2004b). Além disso, as améndoas das plantas 1, 3,5¢e 6
sdo ricas em zinco, enquanto as provenientes das plantas 2, 4 e 7 podem ser consideradas
fontes do mineral (BRASIL, 1998; IOM, 2002b). Ressalta-se que as améndoas da planta 6 se
destacam mais uma vez em relacdo ao conteido nutricional, visto que apresentam os maiores
teores de ferro e zinco (Tabela 14).

A referida Portaria define alimento com muito baixo teor de sddio aqueles que
apresentam no maximo 40 mg de s6dio/100g de s6lidos, e alimentos isentos de sédio aqueles
que apresentam no maximo 5 mg de s6dio/100g de s6lidos (BRASIL, 1998). Assim, as
améndoas de baru das plantas 1, 2, 3, 6 e 7 sdo isentas de sodio, enquanto as améndoas
provenientes das plantas 4 e 5, apesar de apresentarem um teor de s6dio maior em
comparacdo as demais plantas, constituem alimentos com muito baixo teor de sddio

(BRASIL, 1998; IOM, 2004a).
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As améndoas de baru das sete plantas nativas da regido Oeste do estado de Goids
apresentaram teores de cdlcio mais elevados do que o amendoim e a castanha-de-caju, sendo
inferior apenas ao contetiido de célcio da castanha-do-pard (Tabela 15). A castanha-do-para
apresentou concentracdo de célcio superior 2 relatada na literatura, de 163 mg.100g™”
(WELNA; KLIMPLE; ZYRNICKI, 2008), e portanto, pode ser considerada fonte de cdlcio,
pois satisfaz mais de 15% da IDR para este mineral (BRASIL, 1998; IOM, 1997).

Tabela 15. Composicdo em minerais da améndoa de baru da regido Oeste do estado de Goids
e do amendoim, castanha-de-caju e castanha-do-pard (Goiania-GO), no ano de

2007.
Mineral Semente/Noz'

(mg.100g™) AB AMD CJ CP
Ca 93.65 28.41 20.79 214.65
IDR (%) 9.36 2.84 2.08 21.46
Fe 4,09 172 5.05 2.60
IDR (%) 51.12 21.50 63.12 32.50
Na 6.78 4.64 15.12 7.42
IDR (%) 0.45 031 101 0.49
K 1011.28 811,37 716.89 634.16
IDR (%) 21.52 17.26 15.25 13.49
Zn 3.36 4.9 4.83 4.59
IDR (%) 30,54 39.00 43.91 41.73
Se 1,99 32476 26.84 222034
(12.100g ™) ’ ’ ’ ’
IDR (%) 3.62 590,47 48.80 4036.98

I AB: améndoa de baru torrada; AMD: amendoim torrado; CJ: castanha-de-caju torrada; CP: castanha-do-pard in
natura. Valores correspondem a uma determina¢do, com excecdo da améndoa de baru que se refere 8 média
dos teores de minerais das améndoas das sete plantas, apresentados na Tabela 14 e do teor de selénio que foi
determinado em trés repeticdes.

2 Ingestdao Didria Recomendada para adultos saudéveis: Ca= 1000 mg/dia (IOM, 1997); Fe= 8 mg/dia (I0OM,
2002a); Na= 1500 mg/dia (IOM, 2004a); K= 4700 mg/dia (IOM, 2004b); Zn= 11 mg/dia (IOM, 2002b); Se=
55 pg/dia (IOM, 2000).

Ressalta-se que a améndoa de baru, a castanha-de-caju e a castanha-do-pard podem ser
consideradas ricas em ferro, com maior destaque para a castanha-de-caju e améndoa de baru,
enquanto o amendoim ¢é fonte desse mineral. Segundo Bothwell et al. (1989), as nozes sao
alimentos de baixa biodisponibilidade de ferro, porém nao foram encontrados trabalhos
originais que testaram essa biodisponibilidade. Tendo em vista os elevados teores de ferro da

améndoa de baru, refor¢ca-se a necessidade do estudo da biodisponibilidade desse mineral,
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visando seu uso no combate a anemia ferropriva. Todas as castanhas analisadas, exceto a
castanha-do-pard, sdo fontes de potdssio, além disso, sdo ricas em zinco (BRASIL, 1998;
IOM, 2002b; IOM, 2004b). Com relacdo ao teor de sédio, o amendoim pode ser considerado
isento deste mineral, enquanto os demais podem ser classificados como alimentos de muito
baixo teor de sédio (BRASIL, 1998; IOM, 2004a).

O amendoim, a castanha-de-caju e a castanha-do-pard s@o ricos em selénio, apenas a
améndoa de baru ndo € fonte deste mineral (IOM, 2000). O contetido de selénio constatado na
castanha-do-pard é dez vezes maior que o relatado por Souza e Menezes (2004), e

consideravelmente superior ao do amendoim e da castanha-de-caju.

5.3 QUALIDADE DAS FONTES PROTEICAS

Na Figura 1 estdo apresentadas as retas da regressdo linear relativas aos dados de
evolucdo ponderal dos ratos, durante catorze dias de experimento. Todos os grupos
apresentaram uma tendéncia linear positiva de evolugdo do peso corpéreo em fungdo do
tempo, com exce¢do do grupo aprotéico, que teve uma tendéncia linear negativa, sendo que os
valores do coeficiente de determina¢do (R2?) para todas as retas foram superiores a 0,9. A taxa
de crescimento dos animais, representada pelo valor de b da reta de regressdo linear, foi de
2,86 para a castanha-de-caju, de 1,87 para o amendoim, de 1,14 para a castanha-do-pard e de
0,70 para o grupo baru. Portanto, entre os grupos experimentais, a castanha-de-caju promoveu
o maior ganho de peso, cuja taxa de crescimento foi cerca de quatro vezes superior a da
améndoa de baru. A taxa de crescimento dos dois grupos de animais alimentados com caseina
foi similar (4,29 e 4,34), o que confirma a importancia do pair feeding para o controle da
ingestdo energética, visto que o teor de lipidios e o valor energético das dietas nao

influenciaram no ganho de peso dos animais.
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Figura 1. Evolucio de peso de ratos submetidos a diferentes tratamentos' durante catorze dias
de experimento.
' CAS7: casefna com 7% de lipidios (referéncia); CAS15: caseina com 15% de lipidios (controle);
AB: améndoa de baru torrada; AMD: amendoim torrado; CJ: castanha-de-caju torrada; CP:
castanha-do-pard in natura; Ap: aprotéico.

Observa-se, na Tabela 16, que ndo houve diferenga significativa entre o peso inicial
dos animais, o que garantiu a homogeneidade das unidades experimentais e, portanto, essa
varidvel ndo influenciou na resposta da eficicia protéica. Quanto ao peso final, houve
diferenca entre os grupos experimentais, uma vez que a taxa de evolucao de peso foi diferente
entre os grupos. Essa variacdo dos pesos finais entre os grupos experimentais pode ser
observada por meio de imagem dos animais representativos da massa média de cada grupo
(APENDICE D). Os grupos que receberam améndoa de baru e castanha-do-pard apresentaram
a menor variagdo de peso, enquanto o grupo que recebeu castanha-de-caju apresentou o maior
ganho de peso comparado aos demais grupos experimentais (Tabela 16). O ganho de peso dos
animais tratados com as dietas experimentais foi inferior a varia¢do dos grupos tratados com a
caseina, o que confirma a superioridade da caseina em promover ganho de peso.

Em relacdo ao consumo de dieta, apenas os grupos que receberam améndoa de baru e
castanha-do-pard consumiram quantidades inferiores de dieta em relacdo aos demais grupos, o
que gerou um menor consumo de proteina nesses grupos (Tabela 16), e pode explicar, em

parte, o menor ganho de peso dos dois grupos.
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Tabela 16. Peso dos animais, consumo de dieta e de proteina dos ratos durante catorze dias de

experimento’.
Dieta’ Peso dos animais (g) Consumo (g)
Inicial Final Ganho Dieta Proteina

CAS7 56,1 £6,9° 1133 +8.8" 57,2 +10,5° 157,04 + 14,76 16,24 + 1,53°
CAS15 56,6 +7,5° 1150+7,5" 58,4 +5.2° 150,47 + 10,87 15,53 + 1,12°
AB 57,7+74°  66,9+9,6¢ 9,2 +4,0° 111,09 + 16,88 11,20+ 1,70°
AMD 574+67° 827+55°¢ 253 +4.4° 138,99 + 16,92* 14,54 + 1,77°
CJ 57,8+6,8* 96,9+87° 36,4 +5,4° 145,97 + 14,06 14,83 + 1,43°
CP 56,8+6,8* 73,1+7,5% 16,3 +3,5%¢ 96,89 +9,57° 9,79 +0,97°

" Valores constituem médias + desvios-padrio de seis animais. Em uma mesma coluna, médias com letras iguais
ndo apresentam diferengas significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
2 CAST: caseina com 7% de lipidios (referéncia); CAS15: caseina com 15% de lipidios (controle); AB: améndoa
de baru torrada; AMD: amendoim torrado; CJ: castanha-de-caju torrada; CP: castanha-do-pard in natura.
Na Tabela 17 estdao apresentados os valores do indice biolégico NPR. De acordo com
esse indice, a castanha-de-caju apresentou a maior eficiéncia protéica para manutencdo e
ganho de peso entre os grupos experimentais, seguida pelo amendoim e castanha-do-paré, e

posteriormente, pela améndoa de baru.

Tabela 17. Indices bioldgicos! de ratos mantidos durante catorze dias ingerindo dietas com
diferentes fontes de proteina.

Dieta? Indice biolégico?
NPR RNPR (%)

CAS7 4,26 + 027 100,00
CAS15 4,55+ 0,27 100,007
AB 1,91 £0,17¢ 45,08
AMD 2,59 +0,19° 61,01°
CJ 3,45 +0,26° 81,23°
CP 2,91 +0,22° 68,65°

! Valores constituem médias + desvios-padrdo de seis animais. Em uma mesma coluna, médias com letras iguais
ndo apresentam diferengas significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2 CAST: caseina com 7% de lipidios (referéncia); CAS15: caseina com 15% de lipidios (controle); AB: améndoa de
baru torrada; AMD: amendoim torrado; CJ: castanha-de-caju torrada; CP: castanha-do-pard in natura.

3 NPR: Net Protein Ratio; RNPR: Relative Net Protein Ratio.

A eficiéncia protéica da améndoa do baru da regido Oeste (NPR= 1,91), constatada no
presente estudo, € inferior a observada em améndoas de baru procedentes da regido Sudeste
do estado de Goidas (NPR= 2,84) (FERNANDES, 2007). Em contrapartida, a eficiéncia
protéica do amendoim constatada no presente estudo (NPR=2,59) foi semelhante a verificada
por Fernandes (2007) (NPR=2,54). Essa variacdo de resultados de eficiéncia protéica da
améndoa de baru pode estar relacionada a variacOes genéticas, assim como a alta
susceptibilidade a variacdes ambientais dessas plantas nativas. No caso do amendoim, os
resultados obtidos nas duas pesquisas sdo similares, provavelmente por ser uma espécie

domesticada, e, portanto, com menor variabilidade.
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Nao houve diferenca significativa entre os grupos com caseina, o que confirma que o
método pair feeding foi eficiente no controle do consumo de energia dos animais. Portanto,
pode-se inferir que o valor energético das dietas nao influenciou na eficdcia da proteina em
fazer os animais manterem e ganharem peso.

A digestibilidade da proteina da améndoa de baru, apresentada na Tabela 18, foi
superior aquela relatada por Togashi e Sgarbieri (1995), de 66%, e similar a reportada por
Fernandes (2007), de 79%, enquanto a digestibilidade do amendoim também foi muito
proxima a relatada por Fernandes (2007), de 92%. Segundo a FAO (1970), a digestibilidade
da proteina da castanha-de-caju € de 85%, valor proximo ao observado neste trabalho (Tabela
18). Da mesma forma, os valores de digestibilidade da caseina constatados no presente estudo
(Dv=95%) sao compativeis aqueles reportados pela Organizacdo Mundial da Sadde, de 99%
(FAO, 1970; FAO, 1991; PELLETT; YOUNG, 1980). A digestibilidade da castanha-do-para
foi similar as do amendoim e da castanha-de-caju, e superior a da améndoa do baru (Tabela
18). Nao foram encontrados relatos sobre a digestibilidade protéica da castanha-do-para para

comparacgao.

Tabela 18. Consumo de proteina, excre¢do fecal, proteina excretada e digestibilidade
verdadeira (Dv) avaliados em ratos Wistar durante sete dias de experimentol.

Grupo/ Consumode proteina(g)  Excreciofecal (g)  Proteina excretada (g)? Dv (%)

tratamento?

CAS7 9,46 +0,81° 5,25 +0,52"¢ 0,58 £0,11¢ 95,33 +0,87°
CASI15 8,98 +0,57° 5,30 £0,51>¢ 0,55 + 0,06 95,27 + 0,67
AB 5,86 £0,66° 4,05 +0,39° 1,56 £0,13" 75,48 +0,85¢
AMD 8,40 +£0,57° 5,53 +0,59" 0,87 +0,07° 91,14 +0,51°
CJ 9,01 +£0,59° 6,92 +0,52° 1,24 £0,17° 87,66 + 1,74°
CP 5,46 0,54 4,33 +0,37% 0,72 +0,08%¢ 89,20 + 1,51

1 Os dados constituem médias + desvios-padrao de quatro animais. Em uma mesma coluna, médias com letras
iguais ndo apresentam diferencas significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2 CAS7: caseina com 7% de lipidios (referéncia); CAS15: casefna com 15% de lipidios (controle); AB: améndoa
de baru torrada; AMD: amendoim torrado; CJ: castanha-de-caju torrada; CP: castanha-do-pard in natura.
3 Protefna excretada no grupo aprotéico: 0,13 + 0,03.

A partir dos dados do perfil de aminoécidos e da digestibilidade, obteve-se o valor
protéico das améndoas de baru provenientes das sete plantas, do amendoim, da castanha-de-
caju e da castanha-do-pard, conforme apresentado nas Tabelas 19 e 20. O PDCAAS variou
entre as plantas (32% a 68%), com destaque para a planta 6 (Tabela 19). O PDCAAS médio
das améndoas de baru das sete plantas da regido Oeste do estado de Goids (51,6%) foi inferior

ao de Fernandes (2007), que obteve PDCAAS médio de 66,2%. Ressalta-se que a planta 6

indica que essa espécie pode ser utilizada como fonte completar de proteinas e, portanto, pode
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contribuir para a garantia da segurancga alimentar e nutricional, principalmente da populacdo

regional.

Tabela 19. Valor protéico da améndoa de baru torrada (Dipteryx alata Vog.) de sete plantas
nativas da regido Oeste do estado de Goids, no ano de 2007.

Valor Planta
protéico 1 2 3 4 5 6 7
PDCAAS!(%)  47.6 52,8 476 543 589 67.9 32,4

! Escore de aminodcidos corrigido pela digestibilidade verdadeira (EAE x Dv/100).

Observa-se, na Tabela 20, que a castanha-de-caju apresentou o maior valor de
PDCAAS, seguida pelo amendoim, castanha-do-pard e améndoa de baru. Estes resultados sdao
coerentes com os valores de NPR descritos na Tabela 17, uma vez que a castanha-de-caju
apresentou a maior eficiéncia em manter ¢ aumentar o peso dos animais, seguida pelo
amendoim e castanha-do-pard, e posteriormente pela améndoa de baru. Portanto, a castanha-
de-caju destaca-se dentre esses alimentos com relacao a qualidade protéica.

Ressalta-se que a qualidade protéica das sementes e nozes estudadas no presente
trabalho € superior a relatada em outro estudo com trés variedades de améndoa (Prunus dulcis
L.), que apresentaram uma elevada deficiéncia em aminodcidos sulfurados (EAE médio de
23%), apesar de apresentarem digestibilidade acima de 80% (AHRENS et al., 2005). Esses
resultados sdo de grande importancia, uma vez que a caracterizagdo quimica dessas sementes
e nozes ja € bem documentada na literatura, porém poucos sdo os relatos de avaliacdo da

qualidade protéica desses alimentos.

Tabela 20. Valor protéico da améndoa de baru da regido Oeste do estado de Goids e do
amendoim, castanha-de-caju e castanha-do-pard (Goiania-GO), no ano de 2007.

Semente/Noz!
Valor protéico
AB AMD CJ CP
PDCAAS%(%) 51,6 69,3 87,7 63,3

1 AB: améndoa de baru torrada: (valor corresponde a média das sete plantas); AMD: amendoim torrado; CJ:
castanha-de-caju torrada; CP: castanha-do-pard in natura.

2 Escore de aminodcidos corrigido pela digestibilidade verdadeira (EAE x Dv/100).

Assim, o consumo e o estudo dessas castanhas devem ser estimulados, visto que

apresentam composi¢cdo quimica inter e intra-especifica varidvel, e principalmente porque
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cada uma dessas castanhas se destaca em algum atributo nutricional, o que refor¢a a sugestdao

de consumo variado destes alimentos em uma dieta saudavel.



50

6 CONCLUSOES

- A améndoa de baru é um alimento de alta densidade energética e de nutrientes,
especialmente proteinas, lipidios, fibras insoliveis e minerais, semelhante a outras sementes
oleaginosas e nozes, como o amendoim, castanha-de-caju e castanha-do-paré.

- A améndoa de baru tem composicdo centesimal similar a do amendoim, castanha-de-caju e
castanha-do-pard, mas cada um desses alimentos apresenta variabilidade com relagdo ao
perfil de aminodcidos, dcidos graxos e teor de minerais. O uso combinado dessas sementes e
nozes pode ajudar a satisfazer as necessidades de nutrientes e € recomendado em uma
alimentacao saudavel.

- Améndoas de baru de sete plantas nativas da regido Oeste do estado de Goids apresentaram
elevada variabilidade das caracteristicas fisicas, da composi¢cao em aminoécidos, do perfil de
acidos graxos e do conteido mineral entre as plantas, o que reforca a importancia da

estratificacdo da amostra no estudo de frutos nativos do Cerrado.

A planta 6 da regido Oeste do estado de Goids € promissora para a sele¢do e propagacdo da
espécie de baru visto que apresentou maior rendimento de améndoa, maior concentragdo e
melhor qualidade protéica, além dos maiores teores de ferro e zinco, comparada as demais
plantas.

- A améndoa de baru da regido Oeste do estado de Goids apresentou qualidade protéica
inferior a do amendoim, da castanha-de-caju e da castanha-do-pard, por causa da menor
digestibilidade da proteina dessa améndoa comparada as das demais, e principalmente, pela
variabilidade do perfil de aminoécidos entre plantas nativas da mesma subpopulacao.

- A améndoa de baru torrada possui perfil de dcidos graxos mono e poliinsaturados favoravel
a saude e melhor que o perfil das demais sementes e nozes estudadas.

- A améndoa de baru € rica em ferro e pode ser um alimento importante no combate a anemia
ferropriva na regido.

- A améndoa de baru tem grande potencial para uso na industria alimenticia, com

propriedades funcionais e de alegacdo a satde, tendo em vista sua elevada concentracdo de

acidos graxos mono e poliinsaturados, fibras insoliveis, ferro e zinco. Além disso, o seu uso
¢ indicado em situagdes que demandem maior consumo de energia, pois apresenta alta

densidade energética.
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APENDICE A - Posicio geografica e caracteristicas dos solos de sete plantas nativas de baru
(Dipteryx alata Vog.) da regido Oeste do estado de Goids.

Coordenadas geograficas

Planta Solo
Latitude (Sul) Longitude (Oeste) Altitude (m)

1 17°01'37” 50°09'72"” 630 arenoso

2 16°59'19” 50°13'79” 618 arenoso

3 16°58'99"” 50°14’15” 603 arenoso

4 16°58'65" 50°15’27” 582 arenoso

5 16°58'55"” 50°16’05” 579 arenoso

6 16°51'53" 50°32'23” 739 arenoso

7 16°52'08" 50°3920” 680 argilo-arenoso
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APENDICE B - Representacdo esquemdtica dos pontos de obtencdo das medidas de
comprimento (A) e largura (B) dos frutos e das améndoas de baru.
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APENDICE C - Imagem fotografica dos frutos representativos da massa média de sete
plantas de baru da regido Oeste do estado de Goids (2007).
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APENDICE D - Imagem fotografica dos animais representativos da massa média dos sete
grupos experimentais apos 14 dias de experimento.

CASEINA 15 CASTANHA-
DE-cA3vU
"! ~>‘,:

Caseina 15: com 15% de lipidios (controle); Caseina 7: com 7% de lipidios (referéncia); Castanha-de-caju;
Amendoim; Castanha-do-pard; Baru: améndoa de baru; Aprotéico.



