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RESUMO

O objetivo do estudo foi investigar as caracteristicas nutricionais e funcionais e avaliar a qua-
lidade bioldgica da farinha da améndoa de baru parcialmente desengordurada. Foi determina-
da a composi¢do centesimal, o conteudo de fendlicos totais, tocoferois totais e carotenodides
totais, e a capacidade antioxidante dessa farinha. Foi realizada analise do antinutriente inibi-
dor de tripsina antes e apos autoclavagem da farinha. Foi conduzido um ensaio com 24 ratos
Wistar machos para avaliar a qualidade da proteina in vivo. A farinha da améndoa de baru
autoclavada apresentou melhor qualidade quimica e nutricional que a farinha in natura, e o
inibidor de tripsina foi inativado apos a autoclavagem. A farinha de baru autoclavada ¢ um
alimento que possui alto teor de proteina de qualidade (29 g.100g™), boa composi¢do de ami-
noacidos essenciais (Escore de Aminoéacidos Essenciais= 114) e boa digestibilidade (70%).
Esse coproduto da améndoa de baru também possui quantidades relevantes de compostos bio-
ativos, como fendlicos totais (662 mg.100g") e boa capacidade antioxidante (130
umol/Troloxeq). Além disso, a farinha da améndoa de baru ¢ rica em cobre, ferro, magnésio e
zinco; ¢ fonte de cdlcio e possui alto teor de fibras. A farinha da améndoa de baru autoclavada
pode ser utilizada como uma fonte complementar de proteinas, como uma boa opg¢ao para
dietas saudaveis, e como um ingrediente que apresenta vantagens nutricionais em alimentos.

Palavras-chave:Dipteryxalata Vog. Composi¢do quimica. Aminoacidos. Avaliagdo biologi-
ca. Qualidade da proteina.



ABSTRACT

The objective of the study was to investigate the nutritional and functional characteristics and
assess the biological quality of the baru almond flour partially defatted. It was determined the
proximate composition, total phenolic content, total tocopherols and carotenoids, and antioxi-
dant capacity of this flour.The proximate composition, total phenolic, total tocopherols and
carotenoids contents, and the antioxidant capacity of this flour were determined. The antinu-
trient trypsin inhibitor was analyzed before and after the processing of the flour. An assay
with 24 Wistar male rats was conducted to evaluate the protein quality in vivo. The flour of
autoclaved baru almond showed better chemical and nutritional quality than the flour in natu-
ra, and the trypsin inhibitor was inactivated after autoclaving. The flour of autoclaved baru
almond is a food with high content of quality protein (29 g.100g™) good composition of es-
sential amino acids (Amino Acid Score= 114%), and good digestibility (70%). This coproduct
of baru almond also has significant amounts of bioactive compounds, such as phenolics(662
mg.100g-1) and good antioxidant activity (130 umol/Troloxeq). Moreover, the flour of baru
almond is rich in copper, iron, magnesium and zinc, and it is source of calcium and has high
content of fiber. The flour of autoclaved baru almond can be used as a complementary source
of protein, as a good option for healthy diets and as an ingredient of foods with nutritional
advantages.

Key-words:DipteryxalataVog. Chemical composition.Amino acids.Biological evaluati-
on.Proteinquality.
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1 INTRODUCAO

O estudo da composi¢do quimica dos alimentos nativos contribui para um melhor
entendimento da relagdo entre nutricdo e biodiversidade, especialmente em termos do
processo de produgdo de alimentos para a nutrigdo humana. A convengdo sobre diversidade
bioldgica recomenda o uso sustentdvel da biodiversidade em programas relacionados com
seguranca alimentar e nutricional da populagdo, bem como estimula a preservagdo e
conservagdo do bioma natural (ALCAZAR,2005).

Nozes e sementes comestiveis tém altos teores de lipidios, proteinas, fibra dietética e
cinzas (minerais), e t€m um bom perfil de aminoacidos essenciais, geralmente com uma
ligeira deficiéncia em lisina. Esses alimentos constituem importantes fontes de proteina e de
compostos bioativos para dietas a base de vegetais, bem como para dietas saudaveis, uma vez
que a ingestdo de nozes € sementes comestiveis estd associada com um risco reduzido de
doencas cronicas. No entanto, relativamente poucos estudos tém investigado a qualidade da
proteina desses alimentos, especialmente de nozes e sementes comestiveis produzidas no
Brasil (FREITAS; NAVES, 2010; TOLEDO; BURLINGAME, 2006; VENKATACHALAM;
SATHE, 2006; YANG, 2009).

A regido Central do Brasil produz a améndoa de baru (Dipteryx alata Vog.), uma
semente comestivel que pertence a espécie de leguminosas (Familia Fabaceae) nativa do
Cerrado brasileiro (SOARES et al., 2008). Embora as caracteristicas fisicas do fruto baru, e de
sua améndoa, tenham sido relatadas com frequéncia na literatura, existem poucos estudos da
composi¢io quimica da améndoa do baru. Esta améndoa é rica em proteinas (25-30 g.100g™),
lipidos (cerca de 40 g.100g™) e fibras (14 g.100g™), ¢ ¢ uma boa fonte de acidos graxos
insaturados, principalmente o 4cido oléico. Além disso, a améndoa de baru ¢ fonte de minerais,
com destaque para o calcio, ferro e zinco (SANO; VIVALDI; SEPHAR; 1999; TAKEMOTO
et al., 2001; TOGASHI; SGARBIERI, 1994; TOGASHI; SGARBIERI, 1995), ¢ de fibras
alimentares ( FERNANDES et al., 2010).

O 6leo de baru constitui um dos coprodutos da améndoa de baru de importancia
social e comercial, sendo inclusive exportado. A extragdao do 6leo da améndoa de baru ¢
praticamente artesanal, realizada em cooperativas por prensagem mecanica, € o coproduto
gerado desta extracdo (farinha da améndoa de baru) apresenta relevancia nutricional,
sobretudo pelos seus elevados teores de proteina (49 g.100g”) e cinzas (5g.100g"
"(GUIMARAES et al., 2012). Nio ha relatos sobre os teores de fibras desta farinha. Ainda



que tenha relevancia nutricional para compor uma dieta saudavel, ndo se conhece o potencial
antioxidante dessa farinha, assim como nao ha estudos mais abrangentes de sua composi¢ao
quimica e nutricional. A qualidade proteica da farinha da améndoa de baru foi avaliada
somente em um estudo descrito na literatura, por ensaio in vitro, e este coproduto vem sendo
comercializado apenas para formulac¢do de racdo animal.

O potencial nutricional da améndoa de baru e da farinha da améndoa de baru, aliado
a tendéncia de utilizar os coprodutos nutritivos da agroindustria alimenticia para alimentagao
humana, justificam este estudo. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi investigar as
caracteristicas nutricionais e funcionais e avaliar a qualidade bioldgica da farinha da améndoa

de baru parcialmente desengordurada



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BARU

2.1.1 Aspectos gerais

O barueiro(Dipteryx alata Vog.) frutifica durante trés meses por ano (agosto,
setembro e outubro). O fruto, denominado baru (Dipteryx alata Vog.), apresenta-se como uma
drupa elipséide de formato oval. E composto por casca, cuja cor varia de bege-escuro a
marrom avermelhada, opaca e superficie irregular de textura lisa; polpa fibrosa e macia;e
endocarpo duro, formado de fibras lignificadas e améndoa (ou castanha), levemente ovalada,

lisa e brilhante (Figura 1) (FERREIRA et al., 1998; TOGASHI; SGARBIERI, 1994).

Figura 1. Barueiro ¢ fruto do barueiro (baru) in natura.

O interesse tecnologico pela polpa do baru justifica-se por suas caracteristicas
quimicas. A polpa é composta principalmente por fibras, agucares, vitaminas e sais minerais,
como o potassio, cobre, ferro, célcio, fésforo e magnésio. Quando o fruto estd imaturo, a
polpa contém elevados teores de taninos, que diminuem com a maturagdo, tornando o fruto
caido no chdo mais adequado para consumo (TOGASHI; SGARBIERI, 1994; VALILLO;
TAVARES; AUED, 1990).

A polpa e améndoa do baru sdo utilizadas na alimentacdo humana, na forma de doces,
geleias e licores (TAKEMOTO et al., 2001). Além disto, a farinha da améndoa do baru pode
ser utilizada como substituta do amendoim, em varias formulacdoes de alimentos, como
biscoitos, doces, paes, barra de cereais, entre outras (LIMA et al., 2010; SOARES JUNIOR et
al., 2007). O consumoda améndoa de baru in naturandao ¢é recomendado, por conter um

antinutriente, denominado inibidor de tripsina (TOGASHI, SGARBIERI, 1994).



2.1.2 Caracteristicas nutricionais da améndoa de baru

Em estudo com baru nativo do estado de Goias, encontrou-se teor médio de umidade
nas améndoas estudadas de 2,93 a 5,07 g.100g™". Na elaborac¢io de pagocas com améndoa de
baru torrada, encontrou-se nesta Gltima, aproximadamente 2,47 g.100g" de umidade
(SANTOS et al., 2012; VERA et al., 2009).

A composi¢ao quimica da améndoa de baru, em termos de lipideos, proteinas e perfil
de aminoacidos ¢ similar & de outras sementes comestiveis e de nozes verdadeiras. O
conteudo elevado de proteinas e lipideos faz da améndoa do baru uma boa fonte energética e
uma alternativa para o consumo de proteina de boa qualidade (FERNANDES et al., 2010;
FREITAS et al., 2012). Segundo Fernandes et al. (2010), a améndoa de baru ¢ um alimento
com proteina de qualidade e boa composicdo de aminoacidos essenciais, embora existam
diferengas no perfil de aminodcidos entre as améndoas de baru, dependendo da regido de
origem do fruto.

Vera et al. (2009) relataram que, entre os macrominerais de maior teor na améndoa
de baru, estdo o potassio, fosforo e enxofre, e entre os microminerais de maior concentracao,
estd o ferro. Estes autores afirmaram que a ingestdo de 20 g de améndoas de baru supre 53 a
79% da necessidade de ferro de uma crianga de 4 a 6 anos. Além do ferro, Freitas e Naves
(2010) relataram elevada concentragao de zinco na améndoa de baru, reforgando a capacidade
antioxidante desse alimento. Ja Fernandes et al. (2010) constataram elevado conteudo de fi-
bra alimentar na améndoa de baru (16 g.100g-"), sobretudo fibra insolavel (11 g.100g™).

Takemotoet al. (2001), estudando a composi¢cdo quimica de améndoas de baru pro-
venientes de Pirendpolis (GO), constataram que os componentes majoritarios da améndoa de
baru foram os lipidios (38,2%), sendo que os acidos graxos de maior ocorréncia foram o olei-
co (6mega 9) e o linoleico (0mega 6), seguidos pelo acido palmitico. Esta informac¢ao foi
complementada por Fernandes et al. (2010), que estudaram a composi¢ao nutricional da a-
méndoa de baru, relatando contetido de 40% de lipideos, considerando esta semente comesti-
vel uma boa fonte energética (535 kcal.100g").

Com relagdo a composi¢do em bioativos, Lemos et al. (2012) observaram o elevado
teor de compostos fenolicos na améndoa de baru com pelicula, em relagdo a améndoa sem
pelicula sugeriramque estes compostos sdao termolabeis, uma vez que, submetendo a améndoa
sem pelicula a torrefacdo, esta perde consideravelmente o teor de compostos fendlicos, que
esta relacionado com sua atividade antioxidante. Estes autores constataram, ainda, que o acido
galico € o principal composto fendlico da améndoa de baru, mas que sua atividade antioxidan-

te também esta relacionada aos teores de catequina,acidoferalicoe epicatequina.
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2.1.3 Farinha da améndoa de baru parcialmente desengordurada

A farinha da améndoa de baru ¢ utilizada na formulacao de racao animal ou adubo. Na
literatura foram encontrados apenas dois estudos que relataram caracteristicas quimicas e
nutricionais desse coproduto. Guimaraes et al. (2012), ao estudar a farinha da améndoa de
baru, relataram os seguintes teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas, respectivamente: 4
2.100g™; 49 g.100g™"; 7 2.100g" e 5 g.100g™". As proteinas mais representativas dessa farinha
foram albumina e globulina, apresentando picos de solubilidade em pH &cido e basico.
Quanto a digestibilidadein vitro da proteina deste coproduto, o valor encontrado foi de
58,42%.

Cruz etal. (2011), ao estudar a solubilidade das proteinas da améndoa de baru,
constataram que 80% das proteinas totais presentesnesta sementeforam solubilizadas e
recuperadas por meio da técnica de fracionamento.Os resultados obtidos indicaram
predominancia deglobulinas(61,4%), e que a proteina da améndoa debarué tipica de sementes

de leguminosas.

2.2 COMPOSTOS BIOATIVOSEM NOZES E SEMENTES COMESTIVEIS

Estudos epidemiologicos mostram que muitos compostos fenolicos presentes em
frutos, nozes e sementes de leguminosas sdo parcialmente responsaveis por seus efeitos
benéficos a saude. Os compostos fenolicos sdo metabolitos secunddrios com importancia
fisiologica e metabdlica consideravel e t€m um papel importante no crescimento e reprodugao
de plantas, proporcionando protecdo contra agentes patogénicos e predadores (BRAVO, 1998).
Abe, Lajolo e Genovese (2010) encontraram a seguinte ordem decrescente para o conteidode
fenolicos em nozes e sementes comestiveis: nozes > amendoim > pistache > castanha de caju >
améndoas > castanhas. O principal polifenol encontrado em nozes e sementes comestiveis foi
o 4cido elagico. Esses compostos agem como antioxidantes, ndo somente pela sua habilidade
em doar hidrogénio ou elétrons, mas também em virtude de seus radicais intermediarios
estaveis, que impedem a oxidacdo de varios ingredientes do alimento, particularmente de
lipidios (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995).

Os tocoferdis podem agir, da mesma maneira que os compostos fendlicos, como
antioxidantes e sdo componentes importantesnafracdo de 6leos vegetaise nozes.Ao longo
dosultimos anos, seus efeitos benéficos a sauderesultaram emum grande interesseem

quantifica-los emdiferentes alimentos.A propor¢do detocoferdisvaria coma natureza
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dodleoetambémcom outros fatores, tais como a origemde cultivo etempo, entre outros. As
nozes e¢ sementes comestiveis sdo boas fontes de vitamina E para a alimentagdohumana, com
destaque para o a-tocoferol. A composi¢do em selénio e zinco das nozes verdadeiras e semen-
tes comestiveis refor¢a o potencial antioxidante desses alimentos (FREITAS; NAVES, 2010;
ORTIZ; MOYA; NAVARRO, 2006). Em estudo com sementes comestiveis, Maguire et al.
(2004) constataramque o oa-tocoferol foi o tocoferol predominanteemaméndoa,
amendoim,aveld emacadamia.

Os carotenoides sdo antioxidantes por sua capacidade de sequestrar formas altamente
reativas de oxigé€nio e desativar radicais livres. Segundo Almeida et al. (1998), grande parte
das frutas nativas em regidestipicas de clima tropical sdo ricas em carotenoides, como casta-
nhas e algumas sementes comestiveis, que geram 6leo de coloracdo amarela intensa. Aproxi-
madamente 600 carotenoides sdo encontrados na natureza, constituindo o maior grupo de co-
rantes naturais, cuja coloracdo pode variar entre o amarelo claro, o alaranjado ¢ o vermelho.
Alguns podem ser convertidos em vitamina A (carotenoidesprovitamina A) e outros estdao
associados a capacidade antioxidante in vivo, podendo reduzir o risco de cancer e de outras
doencgas cronico-degenerativas, sem que estes sejam primeiro convertidos em vitamina A. O
betacaroteno, o licopeno e a luteina sdo os carotenoides mais estudados na literatura, por suas
propriedades benéficas: o primeiro, por sua atuagdo como provitamina A, e os dois ultimos,
por apresentarem atividade antioxidante.

Nas leguminosas, os taninos tém recebido aten¢do por causa de alguns efeitos
prejudiciais a dieta, como cor do alimento, devido as reacdes de escurecimento enzimatico
ediminui¢do da sua palatabilidade, devido a adstringéncia. Seu conteudo pode variar de
acordo com as condicdes climdticas, geograficas e maturacdo. Podem apresentar uma
composicdo quimica variada e pouco conhecida. Os taninos podem ser considerados como
antinutrientes por causa do efeito adverso na digestibilidade da proteina e na absor¢do de
nutrientes como nitrogénio e fosforo. Por outro lado, os taninos podem ter efeito antioxidante
que trazem beneficios para a saude (GILANI; COCKELL; SEPEHR, 2005) .

Os fitatos sdo conhecidos por causar a deficiéncia de minerais em populagdes que tém
as dietas a base de graos, ¢ também ¢ uma preocupagdo em grupos especificos que tém inges-
tdo mineral marginal, como criangas, adolescentes, mulheres gravidas e idosos. A razao molar
de fitato: mineral parece ser importante para estimar a absorcdo, especialmente de ferro e de
zinco. Apesar de seus possiveis efeitos deletérios sobre a nutrigdo humana, o fitato também

pode ser umantioxidante eficaz (WEAVER ; KANNAN, 2002).
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2.3 FATORES ANTINUTRICIONAIS E QUALIDADE PROTEICA DA AMENDOA DE
BARU

Os fatores antinutricionais presentes em alimentos podem provocar efeitos fisiologicos
adversos ou diminuir a biodisponibilidade de nutrientes. A maior questdo sobre os riscos a
saude provocados por antinutrientes ¢ o desconhecimento dos niveis de tolerancia, do grau de
variagdo do risco individual e da influéncia de fatores ambientais sobre a capacidade de
detoxificagdo do organismo humano. Dentre os fatores antinutricionais, os inibidores de
proteases e as lectinas sdo considerados instaveis ao tratamento térmico. A hipertrofia
pancreatica causada pelos inibidores de tripsina tem sido relatada em alguns estudos com
animais (SILVA; SILVA, 2000). Na literatura ha apenas um estudo que avaliou os teores de
lectinae inibidor de proteases em améndoa de baru, crua e torrada. No referido estudo, o teor
de lectina nao foi relevante na améndoa (crua ou torrada), ao passo que o teor de inibidor de
tripsina encontrado foi de 3 g.100g™ para a améndoa crua, que foi inativado apds processo de
torrefacao(200°C por 15 min) (TOGASHI; SGARBIERI, 1994).

No caso de sementes comestiveis, ¢ muito importante determinar os fatores
antinutricionais antes e apos o processamento térmico, pois, além de sua provavel toxicidade,
estes antinutrientes podem afetar a digestibilidade das proteinas. O valor proteico dos
alimentos depende, primeiramente, da composicdo em aminoacidos de suas proteinas,
entretanto, ¢ a digestibilidade dessa proteina que vai determinar o quanto esses aminoacidos
estardo disponiveis para absor¢do. A digestibilidadeproteica pode ser avaliada por meio de
ensaiosin vitro e in vivo, contudo, os ensaios com animais fornecem resultados mais
fidedignos e reproduziveis para a nutrigdo humana (FAO,1991; FAO, 2007; YOUNG;
PELLETT, 1994).

Diante da importancia do perfil de aminoacidos para determinar a qualidade protéica-
da améndoa de baru, Fernandes et al. (2010) constataram pequena deficiéncia em lisina e/ou
aminoacidos sulfurados nas amostras analisadas. Segundo os referidos autores, esta proteina
satisfaz, em média, 92% das necessidades de aminoacidos essenciais para escolares. Em estu-
dos realizados para avaliar a qualidade da proteina da améndoa de baru, foi constatada boa
qualidade proteica, conforme valores de PDCAAS, que variaram de 66 a 79%em relagdo a
proteina padrao. Ressalta-se, nestes estudos, que a améndoa de baru foi recomendada como
fonte alternativa de proteina de boa qualidade, em uma alimentacdo saudavel (CZEDER et al.,

2012; FERNANDES, et al., 2010).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Investigar as caracteristicas nutricionaise funcionais e avaliar a qualidade bioldgica

da farinha de améndoa de baru parcialmente desengordurada.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a composicao centesimal, os teores de fendlicos totais, carotenoides totais,
tocoferdis totais, teor de taninos e teor de fitatos e a capacidade antioxidante da farinha
da améndoa de baru, in natura e autoclavada.

e Investigar a presenca de fatores antinutricionais na farinha da améndoa de baru, in
natura e autoclavada.

e Estimar a qualidade proteica in vivo da farinha da améndoa de baru, in natura e

autoclavada.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Os frutos foram colhidos na regiao de Urutai - GO, cidade pertencente a mesorregiao
sul do estado de Goias (coordenadas: 17°27'51.83" S e 48°12'12.51" W, e elevacdo de 779 m)
na época de safra, entre os meses de agosto e setembro de 2012. Para obter representatividade,
os frutos foram colhidos de oito arvores, distantes entre si mais de 200 m. Foram coletados
150 frutos, em trés lotes com cinquenta frutos cada, por arvore, e em dias diferentes, por lote.
No total, foram 1200 frutos coletados e armazenados em camara fria (temperatura média entre
5 e 10 °C), mantidos em sacos codificados com pequenos orificios que permitissem a

respiragao do fruto, até o inicio do experimento.

4.2 OBTENCAO DA FARINHA PARCIALMENTE DESENGORDURADA DA AMENDOA
DE BARU

Os frutos sadios foram selecionados e destes foram extraidas as améndoas, utilizando
uma foice — sistema guilhotina. As améndoas foram prensadas em prensa hidraulica
(CaverLaboratory Press, model C, n°® série 24000-415) sem aquecimento com controle de
pressdo (9ton) para remocdo do o6leo. No oleo extraido foram realizadas as analises de
tocoferdis totais e de carotenoides totais. A torta que restou do processo de extragdao do 6leo
foi triturada em moinho( processador PA- 7SE com frequéncia de 60Hz, poténcia 0,33 CV/
245w) e peneirada (10 mesh). A farinha obtida foi dividida em dois lotes sendo que um
passou por um processo de autoclavagem 131°C por 30min (em frasco de vidro Pyrex com
tampa, autoclavavel)e o outro foi mantido in natura, ambos os lotes foram analisados
quimicamente (composi¢do centesimal, fenolicos e carotendides totais, capacidade
antioxidante, inibidor de tripsina, perfil de aminoécidos e micronutrientes) e foram avaliados

biologicamente (EAE, PDCAAS, NPR, RNPR).

4.3 DETERMINACAO DE MACRONUTRIENTES

A composi¢do centesimal foi determinada, em replicatas, por meio das analises de

umidade, conforme técnica descrita pela AssociationofOfficialAnalytical Chemists (AOAC,
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2010); nitrogénio total, segundo o método de micro-kjeldahl AOAC (2010); lipidios totais,
por Soxhlet (AOAC, 2010); fibra alimentar total, conforme técnica enzimatica gravimétrica
descrita por Proskyet al. (1985), e residuo mineral fixo, por incineragdo em mufla a 550°C
(AOAC, 2010). Os carboidratos foram estimados por diferenga, subtraindo-se de cem por
cento (100%) os valores obtidos para umidade, proteinas, lipidios, residuo mineral fixo e fibra
alimentar total. A partir dos dados da composi¢do centesimal, foi estimado o valor energético
(caldrico) das amostras, considerando-se os fatores de conversdo de Atwater de 4, 4 e 9 para

proteina, carboidrato e lipidio, respectivamente (MERRIL; WATT, 1973).

4.4 ANALISE DE MINERAIS

Os minerais foram determinados mediante digestdo da matéria organica com acido
nitrico e perdéxido de hidrogénio em chapa de aquecimento, e quantificados usando as
intensidades de luz emitidas pelos elementos, em espectrometro de emissdo e plasma de

argonio indutivamente acoplado (ICP OES) (SLAVIN; PETERSEN; LINDHAL, 1975).

4.5 DETERMINACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS

4.5.1 Teor de compostos fenolicos totais

Para a determinag¢dao de fenodlicos totais adotou-se o método de Folin-Ciocalteu,
conforme descrito por Genoveseet al. (2008). Primeiramente, uma aliquota dos extratos foi
diluida em metanol para a elaboracdo de uma solugdo de concentracdo 0,5mg/mL. Uma
aliquota de 0,5 mL dessa solu¢do foi adicionada a 1mL de reagente de Folin-Ciocalteu e 10
mL de solucdo de carbonato de sddio(Na2CO3). A absorvancia da solugdo foi medida em
espectrofotdmetro(marca Varian, modelo Cary 50 scan)a 750 nm. O acido galico foi usado
como padrio espectrofotométricoe o conteido de fenodlicos totais foi expresso como

equivalentes de acido galico (GAE/100g de amostra fresca).

4.5.2 Teor de tocoferdis totais
Os tocoferois foram analisados como descrito a seguir: 1,0 g do 6leo (extraido das
amostras)foi pesado num frasco de vidro e, em seguida, completou-se com 10 mL de hexano.

A mistura foi filtrada em membrana de celulose regenerada, depois foi homogeneizada e
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injetada no sistema de HPLC (marca Shimadzu, modelo Luna/Phenomenex 4.6 x 250 mm).
Os picos de tocoferdis foram identificados por comparagao dos tempos de retencao com os de
padrdes auténticos, e comparando os espectros de absorcao obtidos por DAD (Detector de
Arranjo de Diodos). A quantificacdo foi realizada por calibracdo externa (FIRESTONE,
2009).

4.5.3 Teor de carotenoides totais

Os carotenoides totais foram extraidos com KOH (hidroxido de potéssio), e o extrato
foi lavado com agua destilada, em funil de separagdo, segundo o método descrito por Higby
(1962). Filtrou-se em membrana. Logo apds, realizou-se a leitura em HPLC (marca

Shimadzu, modelo Luna/Phenomenex 4.6 x 250 mm) (RAMOS et al., 2001).

4.5.4 Teor de taninos

Os taninos foram quantificados através de elaboragao do extrato das farinhas com agua
deionizada e reagdo deste extrato com Folin- Denis e carbonato de sodio. A absorbancia foi
determinada a 760 nm em espectrofotdmetro (marca Varian, modelo Cary 50 scan). O padrao

espectrofotométrico foi o acido tanico (HORWITZ, 2010).

4.5.5 Teor de fitatos

Os fitatos foram quantificados através da elaboracdo do extratos com HCI 2,4%, em
coluna cromatografica com adi¢cdo de NaCl 0,1M e 0,7 M. A reagdo ¢ realizada com reagente
Wade e lida em espectrofotometro (marca Varian, modelo Cary 50 scan) a 500 nm. O padrao

espectrofotométrico foi o acido fitico( LATTA; ESKIN, 1980).

4.6 DETERMINACAO DA CAPACIDADEANTIOXIDANTE

A captura do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) foi baseada na meto-
dologia de Blois (1958) e Brand-Williams, Curvelier e Berset (1995), utilizando o radical es-
tavel DPPH,que sofre reducao pelos antioxidantes com mudanga de coloragdo violeta para
amarela, proporcional a concentra¢do da substancia redutora da amostra. Uma aliquota dos
extratos foi diluida em metanol para a elaboragdo de uma solugdo de concentragdo 0,5mg/mL.
Foi adicionado 0,1 mL de DPPH. A leitura foi realizada em espectrofotometro UV (marca

Varian, modelo Cary 50 scan) em 515 nm.
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4.7 AVALIACAO DA QUALIDADE PROTEICA

4.7.1 Anélise de aminoacidos
As amostras foram submetidas a hidrolise acida de proteinas e peptideos por meio de

solugdo aquosa de acido cloridrico bidestilado a 104°C, contendo 0,1% de fenol (m/v), para a
quantificagdo dos aminodcidos lisina, histidina, arginina, 4cido aspartico, treonina, serina,
acido glutamico, prolina, glicina, alanina, cisteina, valina, metionina, isoleucina, leucina,
tirosina e fenilalanina. Apo6s a hidrolise 4cida em solucdo, as amostras foram secas em
concentrador rotativo e ressuspendidas em solug¢do tampao de citrato de sdédio 0,17M, pH 2,2,
contendo polietilenoglicol 400 a 15% (v/v) e tioglicol 0,4% (v/v) (MOORE; SPACKMAN;
STEIN, 1958). Em seguida, as amostras submetidas a hidrélise foram aplicadas em analisador
automatico ¢ apods eluigdo nas colunas e reagdo com ninidrina, os aminoacidos foram
detectados colorimetricamente e quantificados. A partir dos resultados das andlises de
aminoacidos, foi estimado o escore de aminoacidos essenciais (EAE), que corresponde a
propor¢ao do aminoacido mais limitante (primeiro limitante) do alimento-teste em relagdo as
necessidades de aminoacidos essenciais de criangas em idade escolar, usadas como padrdo de

referéncia, de acordo com FAO(2007).

4.7.2 Inibidor de tripsina

A FAB in natura ¢ a FAB autoclavada foram diluidas com NaOH 50%, filtradas,
diluidas em agua e filtradas novamente. Uma aliquota delmL da amostra foi pipetada em tubo
de ensaio, em banho-maria, e foi adicionado a amostra, 2 mL de tripsina, 5 mL de BAPA
(Benzoil-l-arginina-p-nitroanilida) e 1 mL de TCA (4cido tricloroacético) para completar o
volume. Apds centrifugacdo, o sobrenadante foi coletado e foi realizada leitura em

espectrofotometro (marca Varian, modelo Cary 50 scan a 410 nm) (FIRESTONE, 2009).

4.7.3 Ensaio bioldgico

Para conduzir o experimento, o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa
da Universidade Federal de Goids (Protocolo n° 153/2008).

Para avaliar a qualidade proteica da farinha da améndoa de baru (FAB), foi conduzido
um ensaio bioldgico com 24 ratos machos (linhagem Wistar), recém-desmamados. Os animais
foram distribuidos em quatro grupos de seis ratos. Os ratos foram mantidos em gaiolas indivi-
duais, recebendo agua e alimento ad libitum, por um periodo de 14 dias. A iluminagdo foi

mantida em ciclos de claro/escuro de 12 horas.



18

As dietas foram preparadas segundo a AIN-93G (REEVES; NIELSEN; FAHEY, 1993).
Foram formuladas quatro dietas: padrao (com caseina); dieta sem proteina (aproteica) e duas
dietas experimentais - FAB in natura e FAB autoclavada (Tabela 1). As dietas foram prepara-
das em quantidades suficientes para todo o ensaio, de acordo com o consumo estimado para
ratos em fase de crescimento (15g/dia).Essas dietas foram analisadas quimica e estatistica-

mente para confirmar a formulagao isolipidica e isoproteica.

Tabela 1. Formulagdo das dietas experimentais e teores de lipideos e proteinas destas dietas

Dieta'
Formulagao Caseina FAB? FAB Aproteica
2.100g-' (padrao) in natura autoclavado
Caseina’® 12,50 - - -
FAB - 36,20 35,08 -
Oleo de soja 6,70 2,33 2,30 7,00
Mistura mineral 3,50 3,50 3,50 3,50
Mistura vitaminica 1,00 1,00 1,00 1,00
Bitartarato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25
Amido de milho 70,87 56,72 57,87 83,25
L-cistina 0,18 - - -
Fibra (celulose) 5,00 - - 5,00
Composicao (g.100g-")
Proteina 10,72+0,26"  10,39+1,24° 11,65+0,06" 0,24+0,03"
Lipideos 7,53+0,58"  7,16+0,51° 7,68+0,32° 7,49+0,52°

"Dietaselaboradas segundo AIN-93G (REEVES; NIELSEN;FAHEY, 1993), contendo 10% de proteina, exceto a
aproteica.’Farinha da améndoa de baru. *Proteina padrio (80 g.100g"de proteina e 3 g.100g”de lipideos). Médias
com letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade.

4.7.4 Indices de qualidade proteica

Para avaliar a eficiéncia proteica das farinhas (in natura e autoclavada)foi utilizado o
método NPR (Net ProteinRatio), segundo Pellett e Young (1980). O NPR foi determinado no
14° dia do experimento, considerando o ganho de peso do grupo-teste mais a perda de peso do
grupo com dieta aprotéica, em relacdo ao consumo de proteina do grupo teste, corresponden-

do a férmula:

NPR = Ganho de peso grupo-teste + Perda de peso grupo aprotéico
Proteina ingerida grupo-teste

A partir dos dados de NPR, foi calculado o valor de NPR relativo (Relative Net Prote-
inRatio, RNPR), que mede a porcentagem do NPR do grupo-teste em relagdo ao da proteina

padrao (caseina).
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Além do NPR, a qualidade protéica foi avaliada pelo métodoProteinDigestibility-
Corrrected Amino Acid Score (PDCAAS), preconizado pela FAO (1991). O PDCAAS consi-
dera dois pardmetros na avaliacdo da qualidade proteica: a digestibilidade e a capacidade da
proteina de suprir as necessidades de aminoacidos essenciais de humanos. A digestibilidade ¢
avaliada pelo quociente do nitrogénio absorvido pelo nitrogénio ingerido na dieta, expresso
em porcentagem. Para a determinacao do nitrogénio fecal, as fezes foram coletadas durante
sete dias de experimento, acondicionadas em recipientes individuais para cada animal, e man-
tidas sob 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 deter-
minacdo do teor de nitrogénio, pelo método de micro-Kjeldahl (AOAC, 2010).A partir do
resultado dessa andlise, a digestibilidadeverdadeira (Dv) das fontes proteicas 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 proteica (F), ¢ a quantidade de nitrogénio
fecal metabolico (enddgeno) excretado nas fezes pelo grupo de ratos com dieta aprotéica (Fe).
Assim, a digestibilidade foi calculada pela seguinte formula, conforme FAO (1991):

DV =(1—-F—Fe)x100
1

O Escore de Aminoacidos Essenciais (EAE) foi calculado a partir do resultado da ana-
lise de aminodacidos, que corresponde a propor¢ao do aminodcido mais limitante do alimento-
teste em relagdo as necessidades de aminoacidos essenciais de criangas em idade escolar
(FAO, 2007). A partir desses dados, o PDCAAS foi determinado por meio do produto do
EAE pela Dv da proteina FAO (1991), isto ¢:

PDCAAS % = EAE x Dy
100

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das andlises quimicas e nutricionais foram submetidos a analise de
varidncia (ANOVA) e comparacdo de médias (Tukey, a 5% de probabilidade), exceto no caso
de comparacdes entre dois grupos de dados (Teste t). Foi realizada analise de regressdo linear

do peso dos animais em relagdo ao tempo de experimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO EM MACRONUTRIENTES

Os teores de umidade da améndoa de baru integral e da FAB in natura e autoclavada
foram baixos. O processo de autoclavagem (131 °C por 30 minutos) manteve o teor de
umidade da FAB autoclavada, em relagdao ao teor de umidade da améndoa de baru integral.
Em geral, sementes e nozes comestiveis possuem baixa atividade de agua (BRUFAU;
BOATELLA; RAFECAS, 2006). Baixos teores de umidade e baixa atividade de d4gua podem
contribuir para aumentar a vida de prateleira do produto.

De forma geral, a FAB, tanto in natura quanto autoclavada, concentrou os teores de
macronutrientes da améndoa de baru integral, reafirmando a otimiza¢ao do uso da améndoa
de baru na industria de alimentos e a possibilidade de inser¢do dessa farinha na alimentagao
humana (Tabela 2). O teor de cinzas encontrado na FAB foi elevado, conforme reportado na
literatura (TAKEMOTO et al., 2001; TOGASHI; SGARBIERI, 1994).

A améndoa de baru integral apresentou alto teor de proteina (20%), mais elevado que
os teores encontrados na literatura para nozes, como aveld, castanha-de-caju, améndoa,
macadamia e pistache (7%-19%). Contudo, os teores de proteina da améndoa de baru integral
relatados na literatura (26-28%) foram superiores ao encontrado no presente estudo.
Estavariabilidade de resultados pode ocorrer pela variacdo genética existente entre frutos
nativos de regides diferentes, ou mesmo por variacdes ambientais (FERNANDES et al., 2010;
FREITAS et al., 2012; LIMA et al., 2010; VENKATACHALAM E SATHE,2006; VERA et al.,
2009). Apesar de ser deficiente em alguns aminoacidos essenciais, a améndoa e a farinha da
améndoa de baru constituem alimentos fonte de proteina, e podem fazer parte de dietas
sauddveis, e de alimentos processados a base de vegetais.

Quanto ao teor lipidico residual na FAB (13%), este foi praticamente o dobro do teor
lipidico encontrado na literatura (7%). Este alto teor lipidico que restou na améndoa de baru
prensada nao foi retirado por método complementar por solventes, porque o objetivo foi
reproduzir o método de extracdo realizado por cooperativas, no estado de Goids, que ¢
somente fisico. Este contetdo residual de 6leo agrega valor nutricional a FAB, uma vez que o
6leo de baru ¢ rico em 4cidos graxos insaturados, sobretudo em 4cidos graxos
monoinsaturados, tocoferdis e tragos de carotenoides (Tabela 2) (GUIMARAES et al., 2012;
TAKEMOTO et al., 2001). Os teoreslipidico e proteico da FABconferem vantagem a esta
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matéria-prima na elaboracao de produtos com alta densidade de nutrientes. um teor reduzido

de valor energético em relagdo 4 améndoa de baru integral (LORDA; RANGIL; SALVADO,

2003; SABATE, 2003).

Tabela 2.Composigao centesimal, compostos bioativos e inibidor de tripsina da améndoa de
baruintegral e do farinha da améndoa de baru (FAB) in natura e autoclavada

Componente Améndoa de baru  FAB in natura FAB autoclavada
integral

Macronutriente (g.100g™)

Umidade 7,38+ 0,19° 9,95+ 0,21 7,16+ 0,00°

Cinzas 2,46+ 0,43° 3,81+ 0,16 3,82+ 0,05°

Proteina’ 19,72+ 0,11° 27,83 +0,58" 29,05 + 0,15

Lipideos 38,37 + 0,07 12,59 + 0,28° 12,97 +0,13°

Fibras 12,60 + 0,30° 16,12 + 0,39° 17,36 + 0,07°

Carboidratos 19,47 £ 0,22° 30,15+0,32° 29,64 + 0,08

VET “(kcal).100g™

502,09 + 0,22°

34523 +0,32°

351,49 + 0,08°

Composto bioativo
Fenolicos (mg.100g™)
Taninos (mg.100g™)
Fitatos (mg. 100g™)
Tocoferol (mg.100g™)
Carotenoide ( pg.100g™)
Capacidade antioxidante
(umol /Troloxeq)
Antinutriente

Inibidor de tripsina
(UTl/mg)

388,04 +47,61°
562,87 +3,57°
312,68 = 0,12°

11,61+0,08°
11,40 + 0,40
67,00 +6,31°

12,84 +0,10°

588,11 + 63,45°
992,51 + 3,95°
447,87+ 0,11
1,46 + 0,08°
1,43 £0,40°
130,93 + 13,27°

12,89 +0,24°

662,04 + 34,43
648,26 + 3,15°
254,43 +0,15°
1,50 + 0,08°
1,47 + 0,40°

130,46 + 7,18°

0,46 + 0,44°

'Fator de conversdo de nitrogénio total para proteina bruta: 6,25.% Valor energético total. Médias com letras iguais
na mesma linha ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A FAB in natura e autoclavada apresentaram altos teores de fibra alimentar. Segundo

os parametros estabelecidos pela Portaria n° 27 de 13 de janeiro de 1998 da ANVISA (BRA-
SIL, 1998), o contetido de 6 g.100 g™ de fibra define um alimento sélido como sendo de alto
teor de fibra alimentar. O teor de fibra da FAB chega a quase trés vezes o valor minimo pre-
conizado pela ANVISA o quecontribui com a sensagdo de saciedade quando o alimento ¢
ingerido. Na literatura, relata-se que a maior parte das fibras de nozes e sementes comestiveis
¢ insoluvel. Isso refor¢a o uso potencial desses alimentos, sobretudo por causa dos efeitos
fisiologicos da fibra insolivel, como o aumento do volume fecal e a redugdo do tempo de

transito intestinal (ROBERFROID et al., 2010).
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Ainda que os resultados da composi¢do quimica sejam representados em 100g enten-
de-se que essa porc¢ao € superior ao que poderia ser consumido diariamente dessa farinha. No
entanto, se for consumida a porc¢ao indicada de 20 a 30g conforme previsto na pirdmide ali-
mentar para farelos e cereais integrais, a FAB ainda contribuiria de forma relevante para a
composicao de uma dieta saudavel, com alto teor de fibras, por exemplo.

Os teores de tanino e fitato foram reduzidos com a autoclavagem da farinha, melho-
rando a disponibilidade de alguns minerais para absor¢do. O baru maduro possui teor de tani-
nos inferior ao baru ainda verde. Nao foram detectados teores relevantes de taninos e fitatos
em trabalho com améndoa de baru crua e torrada. No entanto, os fitatos foram reduzidos a

teores ainda mais irrelevantes com a torrefacado (TOGASHI; SGARBIERI, 1994).

5.2 COMPOSICAO EM MINERAIS

A FAB in naturaé rica em cobre, ferro, magnésio e zinco (Tabela 3), pois satisfazem
no minimo, 30% da ingestao dietética recomendada (RDA) de referéncia. Além disso, a FAB
in natura ¢ fonte de calcio, pois satisfaz 15% da RDA de referéncia (BRASIL, 1998). Essa
composi¢do em minerais € bastante relevante para a satide, como por exemplo, o zinco, que
atua como cofator de enzimas antioxidantes, impedindo e/ou controlando a formacao de radi-
cais livres e espécies nado-radicalares envolvidas no estresse oxidativo (VIN-
CENT;INNES;VINCENT, 2007). Ainda, o baixo teor de sodio, constatado na améndoa de
baru (0,3 mg.100g") e na FAB, ¢ uma boa caracteristica, pois o consumo elevado de sédio
constitui fator de risco para o desenvolvimento de doencas cronico-degenerativas (Tabela 3).

Os valores de minerais encontrados na literatura para améndoa de baru integral foram
préoximos aos resultados deste estudo. A FAB in naturaapresentou teores de minerais mais
elevados que a améndoa de baru integral, confirmando que a extracdo lipidica da améndoa de
baru resultou na concentracdo dos minerais no seu coproduto(FERNANDES et al., 2010;
TAKEMOTO et al., 2001;VALLILO;TAVARES;AUED, 1990). Outras sementes comestiveis,
como améndoa, amendoim e castanha-do-pard também sao fontes de minerais, sobretudo cal-

cio, ferro e zinco (FERNANDES et al., 2010).
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Tabela 3. Composi¢do em minerais da améndoa de baru integral e da farinha da améndoa de
baru (FAB) innatura, e relagdo com a EAR

Mineral EAR! Améndoa de baru FAB % EAR da-
(mg.100g™) (mg/dia) integral in natura FAB
Calcio 800 88 + 3,00° 122 £ 7,00° 15
Cobre 0,7 1 +0,04° 1 +0,04° 185
Ferro 7 3+0,20° 5+0,30° 71
Magnésio 300 107 + 3,00° 136 + 6,00 45
Potéssio 4700 678 +18,00° 1052 + 38,00° 22
Sédio 1500 2+0,02° 0,3 +0,04° 0,02
Selénio(pg/100g 45 0,1 +0,01 - -
Zinco 8.1 2+0,10° 4 +0,20° 48

'EAR- Necessidade média estimada em mg/dia, para homens e mulheres na faixa etaria de 19-50 anos. Fonte:
IOM (1997, 2001, 2011). Médias com letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferengas significativas pelo
Teste t a 5% de probabilidade.

5.3 TEOR DE COMPOSTOS BIOATIVOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Quanto aos compostos bioativos (Tabela 2), a FAB in naturaapresentou teor de fendli-
cos (588 g.100g™) superior 4 améndoa de baru integral (388 g.100g™), e também superior aos
teores de fenolicos apresentados na literatura para castanha-de-caju crua e castanha-do-Brasil
(106 a 381 g.100g™). O alto teor de fendlicos nos alimentos esta relacionado com boa ativida-
de antioxidante (ABE; LAJOLO; GENOVESE, 2010). Este aumento no teor dos compostos
fenolicos pode ter como causa a remocao da umidade por calor umido e pressdao e ou/ remo-
¢ao dos lipidios da FAB em relacao a améndoa de baru integral.

O o-tocoferol também ¢ um antioxidante importante, pois protege os lipidios contra a
peroxidacdo lipidica, por meio da reacdo com os radicais alcoxila e peroxila,convertendo-os
em alcoois e hidroperdxidos, e formando o radical cromanoxila, que ¢ poucoreativo (FER-
RAZ; STELUTI; MARCHIONI, 2010). Assim como consta na literatura, o a-tocoferol e o y-
tocoferol representam a maior propor¢ao entre os tipos de tocoferdis encontrados na améndoa
de baru integral (JONNALA; DASHIIELL; DUNFORD, 2006). No caso da améndoa de baru,
foi encontrado apenas um estudo na literatura que relata o teor de alfa-tocoferol desta amén-
doa, cujo valor (5 mg.100g™") ¢ inferior ao encontrado neste estudo (7 mg.100g™). Segundo o
Instituto Americano de Medicina (IOM, 2000), a ingestao diaria recomendada (RDA) para
vitamina E, expressa por alfa-tocoferol, ¢ de 15 mg/dia, o que implica no consumo de 129 g

de FAB para obter a quantidade necessaria de vitamina E por dia (TAKEMOTO et al., 2001).
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O teor de carotenoides encontrado no 6leo de baru foi baixo em relagao a produtos
como Oleo de pequi, por exemplo. No entanto, este grupo de compostos bioativos, bem como
os fenolicos e os tocoferdis contribuem com a relevante capacidade antioxidante encontrada

na farinha da améndoa da baruin natura e autoclavada (130umol/Troloxeq).

5.4 PERFIL DE AMINOACIDOS

Segundo os resultados do perfil de aminoacidos, as proteinas da améndoa de baru
atendem as necessidades de aminoacidos essenciais deescolares, resultando em um EAE
superior a 100% (Tabela 4).

Ha cerca de duas décadas, as proteinas da améndoa de baru eram qualificadas como
bastante deficientes em aminoacidos sulfurados (EAE= 35%) (TOGASHI; SGARBIERI,
1994). Entretanto, em estudosrecentes, com frutos procedentes de diferentes regides do
Cerrado, observaram-sevalores de EAE da proteina da améndoa de baru de 75% a 89,2%
(CZEDER et al., 2012; FREITAS et al., 2012), sendo que em dois outros trabalhos constatou-
se valores de EAE acima de 100% (FERNANDES et al.,, 2010; SOUSA et al., 2011),
conforme observado no presente estudo.O perfil de aminoacidos para a FAB autoclavada ¢
considerado semelhante ao da FAB in naturauma vez que os perfil aminoacidico ndo se altera
de forma relevante com aquecimento (torrefacdo/ autoclavagem) (TOGASHI; SGARBIERI,
1994; FREITAS, 2012).
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Tabela 4. Composi¢do em aminoacidos da farinha desengordurada da améndoa de baru
(FAB) in natura em comparagdao com o padraio WHO/FAO/UNU

Aminoacido (mg.g” Padrao WHO/FAO/UNU" FAB
de proteina) para escolar in natura

Essenciais

His 16,0 29,07
Ile 31,0 41,92
Leu 61,0 85,37
Lys 48,0 59,36
Met + Cys 24,0 27,36
Phe + Tyr 41,0 89,35
Thr 25,0 36,72
Trp 6,6 20,2072
Val 40,0 47,74
TOTAL 292,6 416,89
EAE (%)? 100 114
Nao Essenciais

Asp - 116,59
Glu - 250,61
Ala - 41,00
Arg - 100,98
Gly - 43,15
Pro - 40,70
Ser - 48,65
TOTAL - 641,68

'FAO (2007). 2 Fonte: Fernandes et al. (2010).> EAE: Escore de Aminoacidos Essenciais.

5.5INIBIDOR DE TRIPSINA

A FAB in natura apresentou teor consideravelde inibidor de tripsina, mas quando ela
foi autoclavada, este antinutriente foi desativado, restando apenas tragos desse composto na
FAB (Tabela 2). Na literatura, foi relatado que a améndoa de baru crua apresentou cerca de 40
UTI/mg de inibidor de tripsina, e quando torrada, este teor reduziu consideravelmente, a 0,63
UTI/mg amostra (TOGASHI; SGARBIERI, 1994). E importante ressaltar que a inativagdo
térmica de antinutrientes foi o motivo pelo qual a FAB passou pela autoclavagem, o que
anulou seu provavel efeito redutor da digestibilidade proteica. No entanto, hd um impasse no
que se refere a falta de valores limite para antinutriente em alimentos. De forma geral, tem-se
como valor para comparagdo o teor de antinutriente da soja, que ¢ considerado alto (105,5
UTI/mg de amostra) e ¢ referéncia para grande parte de estudos, podendo oscilar de acordo
com a variedade de soja (KAKADE; RACKIS; McGHEE, 1974).

No presente estudo, a inativagdo térmica realizada por autoclavagem 131°C por 30

min, foi suficiente para reduzir o teor de antinutriente e manter e/ou melhorar as
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caracteristicas quimicas e nutricionais do produto, que poderiam ser prejudicadas, por
exemplo, em um processo de torrefacao utilizando calor seco, a altas temperaturas (200°C). A
autoclavagem ¢ um processo térmico em que se poder controlar a temperatura e a pressao do
ambiente em um sistema completamente fechado, conferindo maior confiabilidade ao
experimento, além de trabalhar com calor imido. Esse fator pode melhorar as caracteristicas

nutritivas do alimente, por exemplo, melhorar a digestibilidade da proteina.

5.6 ENSAIO BIOLOGICO

5.6.1 Evolucéo de peso

Durante os quatorze dias de experimento, os pesos dos animais apresentaram uma ten-
déncia linear positiva de evolugdo em fun¢do do tempo, exceto para o grupo que recebeu dieta
aproteica, que apresentou tendéncia linear negativa, pois a falta de proteina impediu o cresci-
mento e induziu a perda de peso dos animais. Os valores do coeficiente de determinacao (R?)
variaram entre 0,69 e 0,97 entre as retas de evolugdo de peso.O grupo de animais que recebeu
a FAB in natura cresceu menos que o grupo que recebeu FAB autoclavada,que teve cresci-
mento similar ao padrao (Figura 2). Estes resultados indicam que houve inativagdo com a au-
toclavagem, de antinutrientesna farinha da améndoa de baru, tornando-a mais apropriada para
o consumo humano. Isto sugere também boa qualidade e biodisponibilidade da proteina da

FAB autoclavada.

O Dieta com caseina
A FAB auteclavada

o 120 - A R =0,9676

2 « FAB in natura
E  1p5 -

E ) fill Dheta aprotéica
g R? =0,8745 v e
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o

T}S ?5 -
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2 3 R? =0,6898

é 60 - . o

= as . . T U< pizpg27s

o 3 6 g 12 14

Dias de experimento

Figura 2.Evolugao de peso de ratos submetidos a diferentes tratamentos durante quatorze dias
de experimento.
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5.6.2 Qualidadeprotéica

A eficiéncia protéica da améndoa da FAB in natura foi menor que a encontrada para a
FAB autoclavada(Tabela 5). A FAB autoclavada apresentou uma eficiéncia proteica de cerca
de 70% (RNPR), com um acréscimo de eficiéncia de aproximadamente 30% em relagdo a
améndoa crua. Pesquisa com améndoa de baru integral torrada procedente da mesma regiao
que a ameéndoa utilizada neste estudo, apresentou uma eficiéncia proteica
semelhante(NPR=2,76) (CZEDER et al., 2012), que a encontrada neste trabalho para a FAB
autoclavada (Tabela 4).

A digestibilidade da FAB in natura foi cerca de 50%, e conforme esperado, a FAB
autoclavada melhorou a digestibilidade de sua proteina em, aproximadamente, 50%. Este
resultado ¢ inédito, uma vez que nao foi encontrado na literatura nenhum estudo que avaliou a
digestibilidadein vivo da proteina da farinha da améndoa de baru. Pesquisas desta natureza
devem ser estimuladas, uma vez que a améndoa de baru ¢ fonte de proteina, e seu perfil de
aminoacidos pode variar muito em decorréncia de sua variabilidade genética e da regido de
procedéncia do fruto.

A FAB autoclavada apresentou uma qualidade proteica, avaliada pelo PDCAAS, de
aproximadamente 50% maior que a da FAB in natura,conforme também constatado por meio
dos resultados de NPR (Tabela 5), comprovando in vivo a inativacdodos antinutrientes na
FAB autoclavada. O valorde PDCAAS da FAB autoclavada foisuperior aos resultados
encontrados na literatura, de 65% (CZEDER et al., 2012) ¢ 73% (FERNANDES et al., 2010),
para améndoas de baru integral torradas e com pelicula procedentes da mesma regido do fruto
usado no presente estudo.Os resultados da qualidade proteica, de forma geral, sugerem maior
beneficio em se consumir a améndoa de baru prensada (coproduto) e autoclavada em relacao

a améndoa de baru integral, como fonte proteica.
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Tabela 5. Ganho de peso, consumo de dicta e indices bioldgicos de animais mantidos durante

quatorze dias de experimento

Diecta
Variaveis Aproteica Caseina FAB in natura FAB autoclavada
Variagdo de peso (g) 22248 £1,31° 44,00+ 11,712 9,80 + 1,72° 36,73 £ 3,70°
Consumo da dieta (g) - 150,30+ 13,84° 137,20+ 7,82° 179,10 = 21,96°
Proteina consumida (g) - 16,11+1,23° 14,25+0,81° 20,86+2,55%
Digestibilidade verdadeira - 95,38+1,91* 47,95+ 31,16 71,24 +3,53*°
NPR! - 4,00+ 0,48° 2,27 £0,17¢ 2,87 + 0,41b
RNPR? - 100 54,96ﬂ:0,17b 69,52+ 0,41*
PDCAAS? - 51,00+ 0,48° 55,00 £0,17° 81,00+ 0,41

! NPR- Net Protein Ratio. 2 RNPR- Relative Net Protein Ratio. * PDCAAS- Protein Digestibility Corrected Amno Acid
Score. Médias com letras iguais na mesma linha nfo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade
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6 CONCLUSAO

Apesar da farinha da améndoa de baru crua conter elevada concentracdo de proteina e
fibra e teores consideraveis de cobre, ferro, magnésio, zinco e calcio, a qualidade de sua
proteina ¢ inferior & da farinha da améndoa de baru autoclavada. A farinha da améndoa de
baru autoclavada pode ser utilizada comouma fonte complementar deproteinas para
humanos,bem como umaboa opg¢do para compor dietas sauddveis, ou comoingredientes de
alimentos elaborados com propo6sito de obten¢do de vantagens nutricionais ou funcionais por

causa do teor elevado de fendlicos e concentragdo insignificante de inibidor de tripsina.
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