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INTRODUCAO GERAL

O barueiro (Dipteryx alata) é um fruto nativo do bioma Cerrado que tem demonstrado
grande potencial nutricional. Seu fruto, o baru, € composto por epicarpo, mesocarpo,
endocarpo e améndoa, sendo a améndoa a parte mais apreciada para consumo humano até o
momento. O grande destaque deve-se ao seu valor nutricional (cerca de 30% de proteinas e
40% de lipidios na améndoa), o qual possui alto teor proteico; perfil lipidico adequado devido
aos acidos graxos monoinsaturados, principalmente pela presenca de acido oleico, o qual
controla os niveis de triglicerideos mais saudaveis, além de auxiliar na reducéo dos niveis de
colesterol total sanguineo; fibras dietéticas; e compostos fendlicos. Além disso, ainda ha a
presenca de compostos bioativos, tais como compostos fendlicos e antioxidantes, o que
acarreta propriedades funcionais, como atividade antioxidante.

A producdo do baru (mais de 300 mil toneladas ao ano) estd em exponencial
crescimento devido as excelentes propriedades do fruto e de seus coprodutos, bem como por
ser uma alternativa valiosa para integracdo lavoura, pecuaria e floresta, auxiliando a variedade
de culturas. A producdo do baru no Cerrado preserva a cultura local e gera agricultura
sustentavel, favorecendo ainda mais o cultivo e o consumo deste produto.

A presente obra, “Baru (Dipteryx alata) como fonte de nutrientes e matéria-prima para
a industria de alimentos”, traz cinco capitulos de revisdo bibliografica que compreendem as
areas de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Nutri¢do e areas afins.

O primeiro capitulo descreve o historico do agroextrativismo dos frutos do baru,
assim como dados de producéo e comercializagéo.

O segundo capitulo apresenta a composic¢do do baru, tais como: teor de proteinas,
lipidios, minerais, bem como fatores antinutricionais presentes.

O terceiro capitulo descreve os compostos fendlicos, compostos com capacidade
antioxidante, as fibras dietéticas e os acidos graxos dmega 3 e 6 que sdo encontrados no fruto
de baru e como estes compostos se comportam durante o processamento.

O quarto capitulo descreve, além dos usos populares do fruto do baru, os efeitos
benéficos da ingestdo deste fruto a salide humana que ja foram estudados pela literatura, a

citar-se seu uso para prevenir doencas metabdlicas, em infec¢bes microbianas, na melhora dos



sintomas no envenenamento por serpentes, em doenca renal crbnica e na saude
gastrointestinal, e contra estresse oxidativo.

O quinto capitulo demonstra as diversas opc¢des para a aplicagdo de améndoa de baru
e de seus coprodutos no desenvolvimento de novos produtos alimenticios, destacando a
influéncia desta matéria-prima nas caracteristicas nutricionais, tecnolégicas e sensoriais dos
produtos desenvolvidos.

Todo esse conhecimento e experiéncia sdo demonstrados nos cinco capitulos dessa
obra, a partir de revisdo bibliogréfica e discussdes da expertise do grupo de pesquisadores que
compdem a autoria dos capitulos e fazem parte da equipe de pesquisadores responsaveis pelo
projeto intitulado “Aplicac@o do conceito de biorrefinaria na cadeia do processamento de baru
(Dipteryx alata Vogel)” que esta sendo desenvolvido no Instituto Federal Goiano — Campus
Rio Verde e financiado pela The Good Food Institute (GFI — Brasil).

Neste sentido, esperamos que este e-book possa intensificar as pesquisas voltadas a
essas tematicas, trazendo mais estudantes, pesquisadores e entusiastas, e que possa ser um
estimulo para a busca de novas tecnologias para as areas interdisciplinares assim como

Ciéncia, Tecnologia e Engenharia de Alimentos, Nutricdo e areas afins.

Boa leitural

Dra. Mariana Buranelo Egea
Dra. Sibele Santos Fernandes



CAPITULO 1:

HISTORICO E PRODUCAO DE PRODUTOS DO BARUEIRO (Dipteryx alata)

Raquel Martins da Silva Fernandes de Oliveira’
Sibele Santos Fernandes’

. 3
Mariana Buranelo Egea

Resumo

Sendo considerado o segundo maior bioma presente no territorio brasileiro, o Cerrado apresenta
grande heterogeneidade em sua fauna e flora, perdendo apenas para a Amazoénia em termos de
namero de espécies e variedade. Entretanto, devido ao crescimento de atividades agropecuarias
junto a preferéncia extrativista por espécies vegetativas, o Cerrado perde cada vez mais extensao
territorial, e consequentemente, sua variedade de espécies. Dentre varias espécies pertencentes ao
bioma, t€ém-se o barueiro, no qual se origina seu fruto, chamado de baru. O baru ¢ uma espécie
frutifera que se destaca entre a flora nativa do Cerrado brasileiro. O fruto € composto por:
epicarpo, mesocarpo, endocarpo ¢ améndoa. Alguns estudos apontam o uso do baru para fins
medicinais, no combate de doencas cardiovasculares, diabetes, obesidade ¢ cancer. Entretanto, em
sua grande maioria, ele ¢ originado para fins alimenticios na forma in natura ou como ingrediente.
Por sua composi¢do nutricional rica em proteinas, lipidios e fibras, o fruto vem sendo cada vez
mais estudado e incorporado a alimentacdo, em especial, a améndoa e seu 6leo, por apresentarem
aspectos sensoriais agradaveis e serem bem apreciados pela populacdo local. A cadeia de
aproveitamento do fruto apresenta ndo somente a capacidade de absorver a améndoa, como
também de gerar coprodutos, como os residuos solidos e a torta parcialmente desengordurada, que
manifestam um grande aporte nutricional em termos proteicos, e sdo potenciais produtos a serem
incorporados em fontes alimenticias e outros. De modo geral, algumas informagdes sobre o fruto
ja foram descobertas, entretanto, devido a sua grande complexidade, ¢ possivel que ainda se tenha
muito a estudar sobre o fruto.

Palavras-chave: Cerrado; Historia do Cerrado; Origem do Baru; Barueiro.

1.1 — Introducio

Reconhecido como uma savana, o Cerrado ¢ um dos biomas mais ricos do Brasil, com
grande diversidade em fauna e flora. Entretanto, infelizmente, tem sido alvo de grandes
desmatamento nos ultimos anos. Dentre as 10.000 espécies nativas de arvores catalogadas,

tem-se o barueiro (Dipteryx alata) que se destaca devido seu potencial produtor. Dona de

'Universidade Federal de Goiés (UFG), Escola de Agronomia, 74605-450 Goiania, GO, Brasil.E-mail:
raquelmartins68@gmail.com

Universidade Federal de Rio Grande, Escola de Quimica e Alimentos, Av Italia km 8, Carreiros 96203-900, Rio
Grande, Brasil. E-mail: sibelecti@hotmail.com

3 Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, 75.901-970, Goias, Brasil.
E-mail: mariana.egea@ifgoiano.edu.br
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diversos nomes populares, essa arvore frutifera de grande porte apresenta boa produgdo dos
frutos (Figura 1.1A), que exibem uma tnica améndoa em seu interior (Figura 1.1B) (SOUSA

et. al, 2011).

Figura 1.1. Fruto (A) e améndoa (B) de baru (Dipteryx alata)
. - - fa g - N N - ’ |

Fonte: Adoble Stock (2022)

O fruto do baru é composto por epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoa (Figura
1.2). Rica principalmente em teores lipidicos e proteicos, a améndoa ¢ amplamente utilizada
para fins alimenticios e, nos ultimos 10 anos, seu potencial bioativo tem sido explorado para o

desenvolvimento e enriquecimento de novos produtos. Entretanto, o interesse tecnologico nao
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se restringe apenas a améndoa. A polpa do fruto (o mesocarpo) é composta principalmente por
fragdes fibrosas, de amido, e por vitaminas, além de micronutrientes como ferro, potéssio,

cobre, entre outros (CAETANO et al., 2016).

Figura 1.2. Estrutura do baru

Epicarpo

Mesocarpo

Fonte: O autor

Enquanto a améndoa tem um fim alimenticio, a polpa tem sido aplicada na
alimentacdo de animais ruminantes, na fertilizacdo natural e at¢ mesmo na producdo de
carvao vegetal. Mesmo apresentando fins distintos, ¢ fato que um grande aporte nutracéutico
estd sendo perdido. O que antes era chamado de residuo agroindustrial, agora ¢ bem-visto
como um coproduto para o incremento e enriquecimento nutricional de baixo custo. Além
disso, este coproduto também pode apresentar grande valor de mercado, principalmente
devido a sazonalidade do fruto, o que acaba sendo um grave problema para o seu consumo em
terras nacionais e internacionais (SOQUETTA et al., 2016; LIMA et al., 2022).

De fato, o fruto de baru sendo utilizado no desenvolvimento de inumeras pesquisas
influencia cada vez mais a sua utiliza¢do pela populagdo como fonte nutricional, além de
promover sua valorizagdo por si s6 e melhorar a possibilidade de conscientizagdo e
conservacdo dos recursos naturais brasileiros. Assim, o objetivo deste capitulo foi revisar a

origem, a historia e a producao dos frutos de baru e de seus coprodutos.
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1.2 — Bioma Cerrado

O termo Cerrado ¢ utilizado para se referir a um conjunto de ecossistemas (savanas,
matas, campos e matas de galeria) predominantes no chamado “Brasil central” (RIBEIRO et
al., 1981), possuinte de uma das principais bacias hidrograficas brasileiras. O bioma
compreende os Estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Bahia, Maranhao, Piaui, Rondonia, Parana, Sdo Paulo e Distrito Federal, além de
partes do Amapa, Roraima e Amazonas. tendo o estado de Goids como area nuclear.
Originado do termo espanhol “Cerrado”, que se referia a uma formacao vegetal de dificil
travessia, o bioma ¢ constituinte da segunda maior formagdo de vegetacdo brasileira em
extensdo territorial (RIBEIRO; WALTER, 1998; MEIRA-NETO et al., 2002), abrigando
fauna e flora bem caracteristicas, e predominantemente voltadas as condi¢des climaticas, por
2 milhdes de quilometros de extensao.

Somente atrds da Mata Atlantica, o bioma Cerrado brasileiro contempla pouco mais de
1.984.502,21 km?, diferente do balanco anterior, apontado ha 10 anos, onde apresentava
aproximadamente 2.045.440 km? (INPE, 2020). O Cerrado, por ser portador de uma
vegetacdo de estrato graminoso continuo, em planicies com ou sem arvores de arbustos
esparsos em regides quentes, com estacdo seca mais ou menos longa, pode-se assim
assemelhar a savana africana (MARCHIORI, 2004; MOREIRA, 2000), podendo também ser
chamado de um “hotspot” de biodiversidade global (HOFFMAN et al., 2021), apesar de
possuir uma das menores porcentagens de protecao integral.

Com um critério geral, o bioma limita-se na por¢do norte junto aos dominios da
Amazobnia; a leste e a nordeste, com o dominio da Caatinga; e de leste a sudeste com o
dominio da Floresta Atlantica. Referente a sua conformacao geral, ndo somente o solo, mas
também a propria posi¢do no continente Sul-americano e sua extensdo afetam toda uma
dindmica presente no continente, principalmente atrelada aos centros de agdo inter e
extratropicais —os chamados centros de alta pressao subtropicais—, tendo uma agao conjunta
responsavel por caracteristicas climaticas peculiares. De uma forma geral, o Cerrado
apresenta uma estacdo chuvosa, iniciando entre os meses de setembro e outubro, com
destaque aos meses de novembro, dezembro e janeiro; € a outra estacao seca, denotada por
grande deficiéncia hidrica com destaque aos meses de abril a agosto (ASSAD et al., 2001;
SANO; ALMEIDA; RIBEIRO, 2008), resultando em invernos secos ¢ verdoes chuvosos.

O ciclo vegetativo de grande parte das espécies do Cerrado da-se durante o

outono/inverno, estes com registros de menores taxas de umidade relativa do ar e maiores
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intensidades de ventos. Durante tal época, as espécies possuintes de sementes aladas abrem
seus frutos, tendo o vento como agente dispersor das mesmas. Concomitantemente, ao
consumirem os frutos, os animais, por meio de suas fezes, tornam-se outros agentes de
dispersdo, participando ativamente de um ciclo reprodutivo (BASTOS; FERREIRA, 2010).
FELFI e FELFI (2001) estimaram a existéncia de 450 espécies vegetais distintas em um
mesmo hectare, tendo 11.049 espécies fanerogamas registradas (WALTER, 2006), elevando
ainda mais a importancia desse bioma frente a outras vegetacdes mundiais.

Em outras palavras, a dindmica ecologica apresentada pelo Cerrado como um todo
acaba estabelecendo um carater de ligagdo com os demais dominios de fauna e flora presentes
no proprio bioma. Devido a diferentes espécies, ¢ possivel encontrar fusdes vegetais em
determinadas areas conforme a sua maior predominancia, além de grande parte do bioma
apresentar latossolos e um numero significativo de outros tipos de solo que, juntos, favorecem
o estabelecimento de uma grande diversidade de espécies vegetais (BASTOS; FERREIRA,
2010; SANO; ALMEIDA; RIBEIRO, 2008).

Historicamente, até meados da década de 60 o Cerrado permaneceu inalterado. Uma
das primeiras leis ambientais de grande influéncia foi instaurada na mesma época (a lei n°
4.771-65), visando principalmente a protecdo das vegetacdes nativas do Brasil; dentre elas, o
Cerrado. Entretanto, por meio de um relaxamento do proprio codigo florestal brasileiro
quanto a protecdo da vegetagdo nativa, fissuras acarretaram em maior facilidade de
degradacao e reducdo de areas de preservagdo. Junta-se a isso a migracao populacional, a
interiorizacdo de capitais e aberturas de redes para fluxos de transporte. Com a expansao
agricola, grandes biomas deram lugar a plantagcdes de culturas como arroz, soja e milho
(ARAKAKI et al., 2009).

Mesmo sendo considerada a tltima fronteira agricola do planeta, o Cerrado ¢ um dos
unicos ecossistemas brasileiros que ndo sdao considerados Patrimonios Naturais.
Principalmente apds a década de 70, houve um crescimento avassalador da pecudria e
agricultura extensiva, onde pequenas e grandes culturas como soja, feijao e milho tomaram
conta dos solos regionais, principalmente pela potencialidade do solo, até entdo intocado, ao
crescimento e, consequente, desenvolvimento de tais monoculturas (BORLAUG, 2002;
CONSTITUICAO, 1988; OLIVEIRA, 2002).

A preferéncia por espécies vegetativas especificas promoveu a atividade extrativista de
um modo desenfreado. No passado, ja se apresentavam tais tipos de praticas, mas seu
potencial ndo era estrondoso, sendo possivel um maior controle. FIGUEIREDO ¢ PONTE

(2017) relatam que nos ultimos anos o Cerrado apresentou desmatamento a uma velocidade
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cinco vezes maior a registrada na AmazoOnia, onde diversos subsistemas do bioma,
degradados, ja ndo se recuperam mais. No entanto, muitas agdes tém incentivado o
extrativismo de forma controlada e/ou de forma que traga beneficios ao proprio bioma. A
propria caracterizagdo quimica do valor nutricional dos recursos naturais do Cerrado tem sido
cada vez mais visada, principalmente por pouquissimas espécies estarem disponiveis ao
alcance direto do consumidor.

Dentre varias espécies vegetais susceptiveis a extingao, tém-se o barueiro. Por
apresentar uma estrutura lenhosa de alta densidade, elevada resisténcia ao apodrecimento,
portadora de 6timo potencial energético para o uso em sidertrgicas e carvoarias, era indicada
para diversas aplicabilidades. Entretanto seu proprio potencial chamou ateng¢do, acarretando
as atividades extrativistas em alta escala, acentuando assim a potencialidade de extin¢do da
espécie, além de desencadear a probabilidade em outras espécies arboreas e arbustivas
(LORENZI, 1992; ARAKAKI et al., 2009). E fato que a expansio da agricultura atrelada ao
uso de tecnologias modernas gera beneficios socioecondmicos, entretanto nao se pode excluir
a necessidade de instar politicas publicas que prevejam a conservacao do bioma (KLINK;

MACHADO, 2005).

1.3 — Barueiro

Pertencente a familia Fabaceeae, o género Dipteryx apresenta a jungdo dos géneros
Taralea ¢ Coumaroum, conforme a semelhanga apresentada pela biologia floral (BASSINI,
2008). Também compostos por 15 espécies que sao encontradas desde a regido da Amazdnia
até o nordeste, Brasil central, Venezuela, Costa Rica e Panama, as espécies do género
Dipteryx podem ser utilizadas para fins medicinais para a preven¢do de doengas cronicas e
cardiovasculares. Produtora de um fruto caracteristico, a espécie ocorre geralmente de forma
agregada a outras zonas de transi¢cdo, podendo também ser localizada em estados do norte e
do nordeste, como no Para, Rondonia, Bahia, Piaui e em algumas areas do sudeste, como em
Sao Paulo (CAVALCANTI et al., 2012) e em areas de transi¢do entre o Cerrado ¢ a mata
estacional, ou mata de galeria (FELFILI et al., 2002).

Como dados mais recentes, o levantamento feito pelo IBGE (2020) demonstrou uma
produgdo nacional de 117 toneladas da améndoa do barueiro, alcangando R$2.625.000,00 de
lucro nas produgdes, tendo como os maiores estados produtores Goids e Mato Grosso do Sul.
Comparado a 2018, houve uma queda na producdo e com relagdo a 2019 houve uma

estabilizacdo, o que pode indicar uma tendéncia de melhora da producao.

16



Nos primeiros 45 dias, as mudas do barueiro chegam a alcancar 45 cm (SANO, 2001).
Leguminosa e lenhosa, como aspecto geral a arvore apresenta altura média de 15m, podendo
até mesmo alcangar 25 m. Portador de tronco claro e suave, pode possuir placas irregulares e
descamantes ou lisas. Composta por folhas alternadas, pinadas, imparipinadas, pecioladas em
até 2 mm de comprimento, apresenta o limbo oblongo ou quase esférico, cartdceo, de 4 a 13
cm de comprimento e diminutas pontuagdes; de apice obtuso, base desigual arredondada,
truncada e subcordada; na fase ventral, apresenta nervura mediana e nervuras secundarias
numerosas, igualmente salientes nas duas faces. Sua inflorescéncia ¢ do tipo panicula, tendo
formagao na area terminal dos ramos e axilas das folhas superiores, com aproximadamente
200 a 1.000 flores, estas hermafroditas, apresentando em média 8mm de comprimento;
estrutura curto-pediceladas e calice petaldide, alvo, com trés dentes diminutos e dois maiores,
simulando um vexilo com manchas carmim. Apresenta ovario supero, unilocular e possuinte
de um s6 6vulo parietal MELHEM, 1974; EMBRAPA, 2004).

Encontrado em terras férteis, com frutos do tipo drupa, ovoides, levemente achatados e
de coloracdo marrom com uma Unica semente comestivel, o barueiro manifesta intensa
frutificag¢do, tendo por média 2.000 a 6.000 frutos por arvore aos quais sdo possuintes de
epicarpo fino, de aspecto macio e quebradico, com mesocarpo espesso, farindceo e
consisténcia macia (ALMEIDA et al., 1998).

Grande parte das arvores portadoras de maior produtividade se encontram nas
pastagens, tendo seus frutos e consequente residuos naturais dispostos como alimento ao
gado, sdo fornecedoras de sombras e até mesmo fertilizadoras naturais (BASSINI, 2008;
SANO; BRITO; RIBEIRO, 2014). A dispersao dos frutos da-se tanto por processos barrdicos
(gravitacionais) quanto por processos zoocoOricos (terrestres). Seus agentes dispersores podem
ser desde aves e animais terrestres, que carregam os frutos para o proprio alimento, até
formigas, cupins e pequenos besouros que, ao retirar a polpa, deixam para tras os carogos que
tendem a germinar melhor que os proprios frutos inteiros, favorecendo assim o
estabelecimento das plantulas (SOARES, 2006).

Quando nao plantadas por acdo humana, o barueiro apresenta ocorréncia natural em
areas com solos bem drenados, e de fertilidade média, sendo mais abundante no chamado
“cerradao” e/ou mata semidecidua. Um dos principais desafios para a chamada “domesticacdo”
do barueiro, ¢ a elaboragdo de mudas, visto que ndo hd metodologia desenvolvida para a sua
reprodugdo assexuada que garanta que as novas plantas apresentem as mesmas caracteristicas
da planta mae (MIURA et al., 2021), o que se mantém como uma necessidade principalmente

por conta das tentativas de preservagdo e aumento dos barueiros pelo Cerrado.
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Mediante a portaria n° 18/2002, a espécie ¢ protegida do corte pela Agéncia Goiana do
Meio Ambiente, tendo apenas a atividade extrativista dos frutos liberada, esta considerada
como atividade de baixo impacto ambiental, principalmente em cooperativas agroindustriais
familiares. Segundo dados do IBGE (2019), o estado do Mato Grosso do Sul porta a grande
maioria de cooperativas de agricultura, extrativismo e pecudria familiar que visam o
aproveitamento e beneficiamento do baru, tendo, em seguida, os estados de Goids e Mato
Grosso sendo responsaveis pelo emprego de inimeras familias agroextrativistas. O barueiro
também comecou a ganhar mais espago em sistemas de integragcdo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF), sistemas estes onde lavouras de graos, arvores e rebanhos sdo produzidos ao mesmo
tempo e em um mesmo espaco. Antes, o eucalipto era preponderante nestes sistemas,
entretanto o cultivo do baru passou a tomar forga nos ultimos anos, tanto no Brasil quanto no

exterior (MIURA et al., 2021).

1.3.1 — Atividade extrativista do baru

Estima-se que as primeiras atividades extrativistas em solo brasileiro se deram no
periodo da colonizagdo portuguesa. Os povos indigenas realizavam tais atividades, porém o
intuito de fins lucrativos deu-se somente ap6és a chegada dos colonizadores.
Consequentemente, com o passar do tempo, tais atividades se expandiram, chegando ao que
conhecemos hoje como cooperativas agroindustriais familiares voltados ao extrativismo. A
CONAB (2021) apresenta 1.173 cooperativas registradas distribuidas pelo pais, gerando um
total de 223 mil empregos diretos. Em sua pesquisa de campo, amendoasCUNHA (2019)
demonstrou que algumas partes de cooperativas extrativistas ainda fazem a retirada das
améndoas de modo manual, nao tendo o controle e quantificacao de possiveis perdas, apesar
de relatarem serem poucas.

Entretanto, ja existem relatos de varias cooperativas as quais fazem o uso de
equipamentos com tecnologia mecanizada, para a extragdo das améndoas, minimizando mais
ainda a perda. Bassini (2008) apontou que a maior parte dos baruzeiros extrativistas e
beneficiadores presentes nos arredores de Pirendpolis e Caldazinha vendem cerca de 58,8%
da sua coleta, enquanto os demais extratores realizam suas vendas ap0s a retirada da améndoa
do endocarpo. Além disso, a maior parte dos extratores tendem a armazenar a produgdo em
suas casas ou na casa de terceiros, o que, conforme o tipo de armazenamento inadequado,
indiretamente acarretard perdas produtivas em pequena, média ou grande escala, tais como

deterioragdo das améndoas e rancificagdo do 6leo.
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Como um fruto proveniente de atividades extrativistas, a améndoa de baru ¢ bastante
apreciada pela populacdo do centro-oeste brasileiro onde, para LIMA (2012), quando nao
destinada a obtencdo de 6leo, torna-se uma boa alternativa para a substituicdo do proprio
amendoim em certos processos, justamente por apresentar composi¢cdo semelhante ao mesmo.
Sendo uma das poucas espécies que apresentam frutos com polpa carnosa durante a seca, o
baru ¢ extremamente importante no ciclo alimentar da fauna nessa época (TAKEMOTO et al.,

2001; SANO; RIBEIRO; BRITO, 2004).

1.3.2 — Os produtos do barueiro

Sinonimia de cambaru ou cumaru, o baru é um recurso natural nativo do Cerrado
(VERA et al., 2009). Fruto do barueiro (Figura 1.1A), apresenta a estrutura formada por
fragdes de epicarpo coridceo, mesocarpo de polpa escura e endocarpo lenhoso, e frutifica na
época da seca, produzindo frutos com polpa carnosa, caracteristica esta que denota sua
importancia para a alimenta¢ao da fauna nesta época. Possui entre 4-5cm de comprimento no
total, com apenas uma semente possui entre 2-2,5cm de comprimento; elipsoide, de coloragao
marrom-clara e aspecto brilhante; com termos de rendimento em composicao de 30% polpa,
5% améndoa e 65% de endocarpo (SOARES JUNIOR et al., 2007; ALVES et al., 2010;
CARRAZA & AVILA, 2010).

A colheita dos frutos geralmente ¢ dada entre os meses de julho e setembro. Para a
identificacdo de boa maturacao do fruto, basta “sacudi-lo”. Como a améndoa se encontra
solta, atingido o estagio de maturacdo correto, ¢ possivel detectar o barulho tipico. Para a
coleta dos frutos, t€ém-se a preferéncia por frutos maduros que ja estdo ao chao ou os
chamados “de vez”, utilizando o auxilio de algum tipo de lona para agrupé-los melhor
(SANO; RIBEIRO; BRITO, 2004).

Sabe-se que o baru por si s6 ¢ um fruto sazonal, consequentemente, conforme a época
de procura € perceptivel uma variagdo de preco da améndoa entre R$20,00/kg a R$140,00/kg
(SOUSA; TURINI; FREDO, 2019), podendo haver maiores alteragdes de preco conforme a
regido a qual se busca e oferta o produto. Segundo o IBGE (2015), a producao anual de
améndoa de baru ultrapassou as 326 toneladas, provenientes do estado de Goias, Minas Gerais
e Mato Grosso do Sul, superando os 2 anos anteriores, registrando 69 e 51 toneladas,
respectivamente.

A Figura 1.3 demonstra o fluxograma que poderia ser realizado para o aproveitamento
integral do fruto do baru. O fruto ¢ dividido em epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoa

(Figura 1.2). O epicarpo, mesocarpo e endocarpo sdo normalmente desprezados ou utilizados
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na alimenta¢do animal. No entanto, o mesocarpo, que também ¢ chamado de polpa, apresenta
riqueza em fibras insoluveis e agucares (SANO et al., 2004), o que aponta uma possibilidade
na aplicacao alimenticia.

A améndoa pode ser beneficiada e comercializada in natura, torrada ou em forma de
farinha, possibilitando a renda de comunidades regionais residentes dos arredores do Cerrado
(SILVA; EGITO, 2005). O dleo oriundo da semente do baru apresenta teores de a-tocoferol e
Y-tocoferol (5% e 4,3% respectivamente) que apresentam vasta acdo antioxidante, além de

outras propriedades medicinais (JUNIOR, 2010).

Figura 1.3. Fluxograma de processamento integral do fruto do baru
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As améndoas de baru tém o sabor similar ao do amendoim, sendo cada vez mais
conhecidas (BORGES, 2013), tendo varios estudos referentes a sua caracterizagdo fisico-
quimica e composi¢do centesimal. Fazendo um estudo mais aprofundado sobre o baru,
Guimaraes et al. (2012) apontaram a améndoa com um o6timo potencial proteico e lipidico
(cerca de 40% e 30% respectivamente). A améndoa vem sendo incorporada em inovagdes
gastronomicas ¢ desenvolvimento de produtos alimenticios e farmacéuticos. Para uso
alimenticio, a semente deve passar por uma etapa prévia de torrefagdo antes do consumo,
visto que ela apresenta substancias antinutricionais (taninos, acido fitico e inibidor de tripsina)
em sua forma in natura, e quando torrada, sao inativadas devido ao aumento de temperatura
(SANO et al., 2004).

O ¢6leo bruto de baru ja é comercializado nos grandes centros, sendo encontradas desde
as embalagens mais simples até formulas encapsuladas. Geralmente obtido pelo método de

extracdo a frio (para que as caracteristicas nutricionais e funcionais sejam preservadas), o 6leo
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extraido da améndoa do baru apresenta grande potencial para fins alimenticios e
farmacéuticos, como antipirético, antirreumatico e regulador menstrual, bem como uso
aromatico (SIQUEIRA et al., 2012). Comparavel ao 6leo de amendoim, apresenta baixa
acidez e riqueza em compostos bioativos, tais como vitamina E, dmega-6 ¢ 6mega-9, além de
antioxidantes. Diversos estudos ja apresentam o perfil lipidico das améndoas, incluindo 4cidos
graxos monoinsaturados, com altos teores de acidos oleicos (aproximadamente 51%), acidos
graxos linol€icos (28% respectivamente) e acidos poli-insaturados (aproximadamente 30%)
(GARCIA et al, 2007, TAKEMOTO et al., 2001). A incorporagdo do 6leo em produtos
alimenticios, além de contribuir com um apelo nutricional, promove a diversificacdo dos
produtos devido a conferéncia de aspectos sensoriais caracteristicos.

A extracdo da améndoa requer um cuidado especial, pois quando extraidas
manualmente, ou pelo uso de guilhotina, podem ser quebradas e/ou danificadas, gerando
coprodutos, consequentemente ocasionando problemas de armazenamento. As sementes
quebradas e/ou danificadas ndo podem ser comercializadas inteiras, sendo destinadas para
producdo de farinha ou extracdo de dleo. Oliveira (2011) discorre sobre a importancia do
correto armazenamento de oleaginosos em geral, principalmente sob temperaturas que
aumentem sua conservac¢ao, de modo a evitar processos como a rancificagdo. A améndoa de
baru se destaca pelo teor lipidico, e uma vez que ha o aumento da superficie de contato
ocasionado pela quebra da améndoa, a deterioracao oxidativa tende a acontecer com maior
rapidez (MANTILLA et al., 2010), além de alteragdes sensoriais e perda do valor nutricional.

Semelhante a outros oleaginosos, a extracdo do o6leo da améndoa do baru ¢
responsavel pela geracdo de um coproduto ou residuo solido, também chamado de torta
(Figura 3). Este coproduto gerado geralmente ¢ vendido nos comércios locais como farinha ou
utilizado na alimentagdo animal, possuindo e contém grande parte de acidos graxos
insaturados, fibras alimentares, proteinas e minerais (CAETANO et al., 2017; NUNES et al.,
2017; PINELI et al., 2015), sendo assim considerada importante fonte nutricional as quais
podem ser aproveitadas. O uso dos coprodutos agroindustriais para o incremento de produtos
alimenticios garante o enriquecimento nutricional de baixo custo (CARVALHO; BARBOSA;
SIQUEIRA, 2016).

Devido as quebras e aos danos, os coprodutos acabam ndo sendo bem aceitos e
aproveitados. Conforme Egea, Lima, Lodete & Takeuchi (2017), esses coprodutos possuem
uma vida util menor devido a sua qualidade microbiologica e nutricional, sucedendo em um
baixo valor comercial. Entretanto, podem ser utilizadas no desenvolvimento, conforme feito

por Lima et al. (2021), ao se desenvolver barras nutritivas com coprodutos de castanha do
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brasil e améndoa de baru que mantiveram as caracteristicas nutricionais e compostos
bioativos.

Nos ultimos anos, por intermédio de pesquisas comumente desenvolvidas, a ideia para
a aplicabilidade das chamadas “fracdes residuais” ou polpa (epicarpo, endocarpo e
mesocarpo) no enriquecimento de alimentos continua a ser amadurecida. De modo geral, o
uso de grande parte da matriz vegetal do baru (principalmente seu residuo) acaba contribuindo
para a propria preservagdo da espécie (EMBRAPA, 2004). Antunes et al. (2021)
desenvolveram uma farinha com a polpa do baru, aplicando a mesma em formulagdes de
macarrdo, com o intuito de disponibiliza-la a publicos possuintes de restricdes ao gluten.
Através de satisfatdrias aplicagdes sensoriais do produto final rico em fibras, denotou-se a
ampliacao da aplicagdo da polpa na industria alimenticia. Carvalho, Barbosa e Siqueira (2016)
propuseram o desenvolvimento de um gelato oriundo do coproduto da polpa do fruto. De alto
valor agregado, o produto desenvolvido foi bem aceito de maneira geral, apenas visando
futuras modificagdes na formulagdo para uma total aceitacao sensorial.

Apregoando um bom beneficiamento, a geragdo de residuos originados do fruto tende
a ser minima (o fruto como um todo pode ser aproveitado), levando em consideragdo isso ser
apenas uma idealiza¢do e ndo uma atividade em pleno exercicio. Do endocarpo € mesocarpo,
pode-se fazer desde carvao até fertilizantes naturais e/ou suplementa¢do animal. Em estudos
desenvolvidos, a revista Fact MR (2022) apresentou uma previsao de crescimento de até 25%
no mercado da améndoa de baru entre 2019 €2029, juntamente com o aumento das
exportacdes de baru para paises do Continente Europeu e Estados Unidos.

Segundo Fernandes et al. (2010) ndo se tem ao certo um quantitativo disponivel pelo
IBGE e/ou IBRAF — Instituto Brasileiro de Frutas, estabelecido quando a geragdo dos
coprodutos provenientes do baru. Entretanto, tém-se uma riqueza literaria desde a produgao,
preocupacao ambiental e aplicagdes industriais. Nao podendo excluir a grande influéncia de
pesquisas para o aproveitamento integral dos coprodutos. Guimaraes (2012) cita sobre o
coproduto gerado em cooperativas familiares sendo utilizados para adubagdo, producdo de
carvao ou venda a compradores interessados.

E fato que cada vez mais pesquisas vém sendo desenvolvidas de modo a buscar
melhores alternativas para o aproveitamento daquilo que antes seria descartado, considerando

seu grande aporte nutricional.
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1.4 — Consideracoes finais

O Cerrado ¢ um bioma de rica variedade, tanto em fauna quanto flora. Como outros
biomas, infelizmente sofre com o extenso desmatamento, tendo perdido grande parte de sua
extensao territorial original. Ainda assim, as espécies sobreviventes ainda se destacam, como
o Baru, ao qual apresenta extremo potencial tecnologico como um todo em sua cadeia de
aproveitamento (Améndoa, 6leo, polpa).

O estudo e as pesquisas sobre as espécies nativas acabam influenciando indiretamente
na preservagdo da flora, uma vez que se faz necessario o cultivo das mesmas para o
delineamento experimental e a obtencao de resultados. Apesar de muito ja ter sido descoberto
e estudado sobre o fruto e sua espécie, devido a complexidade apresentada em um fruto tao
pequeno, ¢ ainda possivel que muita informag¢ao ainda seja aprofundada, ainda mais com o

constante desenvolvimento nas tecnologias alimenticias e aplicagdes.
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CAPITULO 2

COMPOSICAO NUTRICIONAL DO BARU (Dipteryx alataVog.)

Michelle Monteiro Lira
Sibele Santos Fernandes®

. 3
Mariana Buranelo Egea

Resumo
A castanha de baru (Dipteryx alata Vog.) possui relevante valor comercial e propriedades
nutricionais. A casca e a polpa sdo residuos gerados durante a extragdo da castanha no
processamento agroindustrial do baru, e sua composi¢do quimica ¢ pouco conhecida. O interesse
por novas fontes de nutrientes e a necessidade de preservagao das espécies nativas do Cerrado por
meio de sua valorizagdo motiva maiores esforgos em investigar seu potencial para a suplementagao
de produtos. O baru ¢ uma fruta nativa rica em proteinas (cerca de 30%), lipidios (cerca de 40%),
fibras (cerca de 19%), minerais e compostos funcionais. As améndoas de baru quando consumidas
cruas podem conter fatores antinutricionais como taninos, acido fitico e inibidor de tripsina, sendo
necessario o tratamento adequado para inativacdo desses componentes. Este estudo apresenta uma
visdo geral dos atributos nutricionais dos componentes do fruto do baru (améndoa, 6leo, casca e

polpa).

Palavras-chave: Améndoa de baru; Cerrado; Nutrientes.

2.1 — Introducao

O baru, fruto nativo do Cerrado brasileiro, destaca-se pelo seu alto valor nutricional.
Além de seu sabor Unico, o valor comercial da améndoa de baru esta relacionado as suas
propriedades nutricionais, como alto teor proteico, lipidico principalmente pela presenca de
acido oleico, fibra dietética, e compostos fenolicos. Além disso, como resultado da presenca
de compostos bioativos, tais como compostos fendlicos e carotenoides, possui elevada
capacidade antioxidante (FERNANDES et al., 2010).

A composi¢@o nutricional do baru, demonstrando elevados teores de proteinas, fibras e
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de lipidios da améndoa do baru in natura, torrada, 6leo de améndoa de baru, mesocarpo
(polpa) e epicarpo (casca) (Tabela 2.1).

Vale ressaltar que sao necessarios os cuidados para cultivar e processar o fruto, uma
vez que as partes morfologicas e estruturais da planta sdo atingidas fisiologica e
bioquimicamente (SILVA et al., 2020a). Consequentemente, as propriedades fisico-quimicas,
minerais, microbiologicas e aspectos sensoriais podem variar consideravelmente. Além disso,
os percentuais de saturacdo e insaturagdo dos lipidios podem variar, dependendo do processo
de extragdo empregado para se obter os 6leos de baru (ALARCON et al., 2020). No que se
refere as condi¢gdes de armazenamento, as sementes de baru sofrem altera¢des bioquimicas ao
longo do tempo, como atividade enzimatica, reagcdes de peroxidacdo de membrana, acimulo
de compostos e degradagdo o que incide em alteragdo da cor e odor e diminuicao das
caracteristicas nutricionais. Embora o fruto do baru seja encontrado em regides com alta
exposi¢ao solar, algumas caracteristicas intrinsecas do sistema de defesa da planta propiciam
protecdo por meio da biossintese de compostos secundarios ou agentes bioativos, tendo como
exemplo os polifendis (CAMPIDELLI et al., 2020c; SILVA et al., 2020a).

As variagdes entre a composi¢do do baru podem ser explicadas principalmente pelas
diferengas de teor de umidade. A variacdo da umidade pode ser resultado de diferencas nas
condigdes ambientais durante o periodo de colheita do baru, como variagdes de chuva e
umidade relativa do ar, e das condi¢gdes de armazenamento do fruto (SANTIAGO et al.,
2018).

As sementes de baru torradas demonstram alto teor de proteinas (em torno de 22,9 a
25,8 g/100 g), assim como lipidios (40,6 a 41,9 g/100 g) e fibras alimentares (em torno de 16
g/100 g). Além disso, segundo Santiago (2018), uma porcao de 20 g de améndoas de baru
pode suprir aproximadamente 10% da Ingestdo Dietética de Referéncia para fibras

alimentares.
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Tabela 2.1. Composic¢do nutricional do baru (Dipteryx Alata Vogel)

Componente Améndoa Améndoa Oleo de améndoa Polpa  Casca Referéncias

(crua)  (Torrada)

Umidade 55-99 68-96 - 13,8-14,9 16,3 Alves et al.(2010); Siqueira et al. (2015);Santiago et
(g/100 g) al.(2018); Da Silva et al. (2019); Egea e Takeuchi
(2020)

Calorias 3452 - 3452-501 476 - 560 269,8 -276 240 Alves et al.(2010); Siqueira et al. (2015); Bento et al.
(kcal/100 g)  546,2 (2014); Fetzer et al. (2018); Santiago ez al. (2018)
Carboidratos 12,2 -37,1 11-13,6 7,28 54,9-57 51,5 Alves et al.(2010); Fernandes et al. (2010); Bento et

(g/100 g) al. (2014); Fetzer et al. (2018); Santiago et al. (2018);

Campidelli ez al. (2019)

Fibras 12-16,1 16-16,1 19,0 18—19,1 24,1 Alves et al.(2010); Siqueira et al. (2015); Bento et al.

dietéticas (2014); Santiago et al. (2018); Campidelli ef al.(2019)
(/100 g)
Proteina 19,7 -30,0 22,9 -25.8 29,59 32-42 2,5 Alves et al.(2010); Fernandes et al. (2010);Siqueira et
(g/100 g) al. (2015); Fetzer et al. (2018); Santiago et al. (2018)
Lipidios 31,7-42,4 40,6 —41,9 40,2 3,7 2,7 Alves et al.(2010); Fernandes et al. (2010); Siqueira et
(g/100 g) al. (2012); Bento et al. (2014); Zappi et al. (2015);

Acidos _ _ SFA 192,5 - 270 _ _ Fetzer et al. (2018); Reis et al. (2018); Santiago et al.

graxos MUFA 474 — 4622, (2018); Campidelli e al.(2019); Da Silva et al. (2019);

(mg/g) PUFA 281,9 - 267.8, 6 Egea e Takeuchi (2020)

265,5, o3 2,3, 06: »3
115:1, OA 417,1 —446,5,
LA 264,6 — 280,5, outros

0,4-283,0
Cinzas 1,5-38 3,1-44 - 3,1-43 2,9  Alves et al.(2010); Siqueira et al. (2015); Santiago et
(g/100g) al. (2018); Da Silva ez al. (2019); Campidelli et
al.(2020)

Vitamina C 18,8 18,5 - - - Campidelli ef al.(2020b)

(mg/100 g)

Vitamina E - 21,4 - - - Bento et al. (2014)

(mg/100 g)

LA: éacido linoleico, MUFA: acidos graxos monoinsaturados, AO: acido oleico, PUFA: acidos graxos poli-
insaturados, SFA: acidos graxos saturados, ®: 6mega.
Fonte adaptada: LIMA et al., 2022.

A casca e a polpa do baru sdo coprodutos solidos ndo aproveitados no processamento
agroindustrial. A polpa de baru ainda ¢ pouco utilizada na dieta humana, mas ¢ consumida
pelo gado quando o fruto cai da arvore, por seu sabor aromatico e adocicado (SANO et al.,
2016). A casca de baru apresenta o maior teor de fibra alimentar, e a polpa apresenta a maior

concentragdo de carboidratos, com quase 25% de agucares totais, € uma concentragdo alta de
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fibra alimentar (ALVES et al., 2010; FERNANDES et al., 2010). Também ¢ fonte de calcio,
magnésio e zinco (SILVA et al., 2019) e polifendis (SANTIAGO et al., 2018). No entanto,
acredita-se que ha ainda alguns parametros nutricionais e bioativos desses coprodutos de baru
que sdo desconhecidos (ALVES et al., 2021). O teor de fibra da casca e da polpa, quando
comparado ao da améndoa, ¢ o maior, em torno de 24%.

Assim, a casca de baru tem potencial para ser incluida na dieta humana devido a sua
alta quantidade de fibras e a sua textura macia. O uso da polpa de baru com sua casca pode
melhorar o perfil nutricional e funcional de alimentos industrializados, aumentando o teor de
fibras e compostos fenolicos e diminuindo o valor energético (LIMA et al., 2010). O objetivo
deste capitulo foi revisar a composi¢cdo nutricional das partes do fruto de baru (Dipteryx

alataVog.).

2.2 — Conteudo proteico

A composi¢ao da améndoa de baru se assemelha a de nozes, castanha de caju e
amendoim em relacdo aos macronutrientes (LIMA et al., 2010; FREITAS & NAVES, 2010).
O teor de proteina da améndoa de baru (26,22 g/ 100 g) ¢ superior ao de outras castanhas,
como noz-pecad (7 a 9 g/ 100 g) (RIBEIRO et al., 2020), castanha do Brasil (15 g/ 100 g),
castanha de caju (18 g/100 g), pistache (15 g/ 100 g), macadamia (9 g/ 100 g) e noz (14 g/ 100
g) (CARDOSO et al., 2017).

A améndoa de baru ¢ uma fonte de proteina classificada como de boa qualidade, pois
possui um valor de pontuacdo de aminoacidos corrigido pela digestibilidade proteica
(PDCAAS) de aproximadamente 90%, como demonstrado pelos resultados dos indices
bioldgicos (FERNANDES et al., 2010; DE OLIVEIRA SOUSA et al., 2011). Assim, seu
consumo pode ser recomendado para seres humanos como proteina complementar ou em

substitui¢do a proteina animal (NUNES et al., 2017; ALVES SANTOS et al., 2021).

2.3 — Conteudo lipidico

Os acidos graxos insaturados, tanto o acido oleico quanto o linoleico representam uma
grande propor¢ao do contetido lipidico no baru (NUNES ef al., 2017; OLIVEIRA ALVES et
al., 2020). Os lipidios da améndoa de baru apresentam um perfil de acidos graxos adequado,
com alta propor¢ao de acidos graxos insaturados para saturados (5,4:1) (ALVES et al., 2016).

Nas sementes, os acidos graxos t€ém a seguinte distribui¢do: oleico (50-53%), linoleico (23-
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25%), palmitico (cerca de 5%), estearico (cerca de 5%) e araquidonico (cerca de 4%) (Tabela
2.1) (FETZER et al., 2018). As Diretrizes Dietéticas para os Americanos recomendam uma
ingestdo média de acidos graxos poli-insaturados de 20 g por dia, portanto, o consumo de 64 g
de améndoa de baru pode fornecer 100% dessa quantidade (CAMPIDELLI et al., 2020b).

No entanto, Oliveira et al. (2020) encontrou teor lipidico relativamente baixo na
castanha de baru torrada (24 g/100 g). Esse achado pode ser parcialmente explicado pelo
diferente método usado para avaliar o teor de lipidios, que foi o0 método Goldfish, comparado
ao método Soxhlet ou extragdo com metanol e cloroformio (BLIGH & DYER, 1959), que
foram utilizados em outros estudos, além da origem e condi¢des de cultivo da matéria-prima.
A metodologia escolhida para a extragdo de lipidios pode afetar a quantidade e qualidade de
lipidios extraidos, e os solventes e a temperatura influenciam significativamente na eficiéncia
da extracdo (BRUM et al., 2009).

Como fonte natural de lipidios, o 6leo de baru possui baixo indice de acidez (cerca de
0,28 mg KOH/g), e mostra que foi derivado de uma matéria-prima e processamento de boa
qualidade. O valor esta mais proximo do azeite virgem (0,22 mg KOH/g) e do 6leo de soja
(0,04 mg KOH/g). Além disso, o indice de iodo —parametro que mede o grau de insaturagao
dos 4cidos graxos presentes nas amostras— no 6leo de baru foi de 72,9 g [,/100 g de 6leo, que
¢ comparavel aos dos dleos de oliva (71,4 g ,/100 g de 6leo) e de soja (83,1 g [,/100 g de
0leo). O ¢6leo de baru pode ser comparado ao 6leo de amendoim em termos de parametros
fisico-quimicos, conforme estabelecido pela lei RDC n°® 482 de 1999 (BRASIL, 1999;
SIQUEIRA et al., 2016).

2.4 — Minerais

Na Tabela 2.2 estdo apresentados os valores do contetdo mineral presentes na
améndoa do baru (in natura e torrada). Com caracteristicas oleaginosas ¢ semelhante as
demais, a améndoa do baru apresenta uma rica composi¢do em micronutrientes. E possivel
verificar o elevado teor de potassio, magnésio e ferro, e quantidades consideraveis de calcio e

zinco.
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Tabela 2.2. Composi¢do aproximada e minerais da castanha de baru

Améndoa Améndoa
Minerais Referéncias Referéncias
(crua) (Torrada)
Vallilo et al. (1990); Takemoto et al.
Calcio o L Vera et al. (2009); Fernandes et al. (2010); Souza et al.
82 -240 (2001); Siqueira ez al. (2015); Campidelli 110 — 300
(mg/100 g) (2011); Czeder et al. (2012)
et al. (2020)
Cobre Vallilo et al. (1990); Takemoto et al.
1,08 -2,8 1,6 Vera et al. (2009)
(mg/100 g) (2001); Campidelli et al. (2020)
. Vallilo et al. (1990); Takemoto et al. Vera et al. (2009); Fernandes et al. (2010); Souza et al.
erro
(mg/100 &) 3-6,5 (2001); Siqueira et al. (2015); Grecoet 3,1 -19,8 (2011); Czeder et al. (2012); Bento et al.(2014);Siqueira et
m;
£ al. (2018); Campidelli ez al. (2020) al. (2015); Greco et al. (2018); Campidelli ez al. (2020)
Potassio Vallilo et al. (1990); Takemoto et al.
811 -1810 920 - 980 Vera et al. (2009); Fernandes et al. (2010)
(mg/100 g) (2001); Campidelli et al. (2020)
Vallilo et al. (1990); Takemoto et al.
Manganés
(mg/100 g) 107 - 330 (2001); Siqueira et al. (2015); Campidelli 130 - 165 Vera et al. (2009); Souza et al. (2011)
m;
£ £ et al. (2020)
Magnésio Vallilo et al. (1990); Takemoto et al.
49-9,1 5,72 Vera et al. (2009)
(mg/100 g) (2001); Campidelli et al. (2020)
Fésforo Vallilo et al. (1990); Takemoto et al.
317 -358 730 - 833 Vera et al. (2009); Souza et al. (2011)
(mg/100 g) (2001)
Seléni Bento et al. (2014); Siqueira et al. Fernandes et al. (2010); Souza et al. (2011); Siqueira et al.
elénio
(/100 £) 0,1 (2015); Greco et al. (2018); Campidelli et 0,37 (2012); Bento et al.(2014); Siqueira et al. (2015); Greco et
He £ al. (2020) al. (2018); Campidelli et al. (2020)
Vallilo et al. (1990); Bento et al. (2001, Vera et al. (2009); Fernandes et al. (2010); Souza et al.
Zinco L0 41 2014); Takemoto et al. (2001); Siqueira 5 (2011); Czeder et al. (2012); Siqueira et al. (2012); Bento
(mg/100g) et al. (2015); Greco et al. (2018); T et al (2014); Siqueira et al. (2015); Greco et al. (2018);
Campidelli ez al. (2020) Campidelli ez al. (2020)

Fonte: Adaptada: ALVES et a/l.(2021)

E comum observar uma grande variagdo na concentracdo mineral entre os estudos,

como por exemplo para Fe de 3,0 a 19,8 mg/100 g, Ca de 82 a 300 mg/100 g e Zn de 1,04 a

6,74 mg/100 g. Os teores de ferro sdo superiores aos da castanha do Brasil (2,2 mg/100 g),
avela (2,5 mg/ 100 g) e noz (2,1 mg/ 100 g) (SULIBURSKA & KREJPCIO, 2014). A

concentracdo minima de calcio encontrada na améndoa de baru ¢ superior a encontrada para

33



castanha de caju (25 mg/100 g) e nozes (73 mg/100 g) (SULIBURSKA & KREJPCIO, 2014).
Os teores de zinco da améndoa de baru foram semelhantes aos relatados para castanha do
Brasil (2,4 mg/100 g), avela (1,5 mg/ 100 g), noz (1,8 mg/100 g) e castanha de caju (3,0
mg/100 g) (SULIBURSKA & KREJPCIO, 2014). Além disso, os teores de potassio e
magnésio na améndoa de baru sdo notavelmente maiores do que os do amendoim (K: 242 —
294 mg/10 g, Mg: 25 —-30 mg/100 g) (GULFEN & OZDEMIR, 2016).

A casca e a polpa do baru sdo descartadas como coprodutos solidos durante a extragao
da castanha. Embora existam poucas informagdes sobre a composi¢do quimica da casca e da
polpa do baru, alguns estudos indicam que a polpa do baru possui um teor notavelmente alto
de fibra alimentar (18%42%) e uma concentracao consideravel de agucares (20% -30%)
(ALVES et al., 2021). Além disso, a casca e a polpa do baru possuem alta concentragao de
minerais, principalmente potassio (1187 mg/100 g), calcio (116 mg/100 g), magnésio (1,01
mg/100 g), zinco (8,75 mg/100 g) e ferro (3,59 mg/100 g), como demonstrado abaixo na
Tabela 2.3.

Tabela 2.3. Composicado aproximada e minerais da casca e polpa de baru

Minerais(mg/100 g) Casca e polpa Referéncias Polpa Referéncias

Calcio 116 75,2
Cobre 3,38 3,54
Ferro 3,59 5,94
Potassio 1187 572

Manganés %0 Silva et al. (2019) 3.9 Vallilo et al. (1990)
Magnésio 1,01 3,84
Fésforo 114 82,2
Zinco 8,75 1,08

Fonte: Adaptada: ALVES et al. (2021)

A casca e a polpa sao coprodutos gerados durante a extragdo da castanha no
processamento agroindustrial do baru, e sua composi¢do quimica ¢ pouco conhecida. Desta
forma, como mencionado anteriormente, varios parametros nutricionais e bioativos desses
residuos de baru permanecem desconhecidos, evidenciando uma area com necessidade de

pesquisa (ALVES et al., 2021).
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2.5 — Fatores antinutricionais

As améndoas de baru quando cruas podem conter fatores antinutricionais como
taninos, acido fitico e inibidor de tripsina (enzima catalisadora do processo de degradagdo de
proteinas no intestino), o que dificulta a absor¢ao de nutrientes importantes para o organismo.
Por este motivo, as sementes devem ser submetidas a um processo térmico de torrefagdo
(temperatura entorno de 140 °C durante 20 a 30 min) antes do consumo (BORGES, 2013).

Taninos normalmente encontrados na polpa (3112 g/ 100 g) nao foram relatados para as
améndoas de baru. Porém, foi relatada uma elevada concentragao de inibidores de tripsina (38,60
UTI/mg). Para a améndoa de baru torrada por 15 minutos a 200 °C, a concentragao de inibidores
de tripsina reduziu de 38,60 para 0,63 UTI/mg (TOGASHI et al., 1993). Pesquisas tém
demonstrado que muitas vezes as condi¢des de processamento, como a torrefacao, sdo eficientes
na reducdo dessas substancias para concentragdes que nao apresentam toxicidade. Lima et al.
(2021) e Botezelli et al. (2000) utilizaram a mesma metodologia de Togashi et al. (1993), onde
foi relatado que o tempo/temperatura foi o suficiente para diminuir os fatores antinutricionais.

J& Siqueira et al. (2015) relataram valores de 12,84 UTI/mg para inibidores de
tripsina, 562,87 mg/100 g para taninos e 312,68 mg/100 g para fitatos nas améndoas de baru.
De acordo com Marin et al. (2009), o conteudo de fitatos da améndoa de baru ¢ 100 vezes
maior do que outros frutos do Cerrado.

Na cadeia produtiva do baru, as operacdes envolvidas para a torragdo da améndoa sdo
realizadas de forma artesanal, sem controle de tempo e temperatura, o que pode levar a
problemas de qualidade ao produto, principalmente de padronizagdo, dificultando a entrada
desse produto no mercado (REIS, 2018). Segundo Damiani et al. (2013), o processo de
torrefacdo interfere nas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais do produto, além de
reduzir a umidade, fato que aumenta sua vida util e confere maior estabilidade, além de ser

fator importante na reducao dos componentes antinutricionais.

2.6 — Consideracoes finais

O baru e seus coprodutos apresentam um excelente perfil nutricional, destacando-se o
alto teor proteico e alto teor lipidico. Diferengas na composi¢do nutricional podem ser
decorrentes de diferentes aspectos, como metodologia de extragdo do biocomponente, forma e
condigdes de producdo do baru. Diante disso, o baru e seus coprodutos apresentam grande

potencial de aplicagcdo em diferentes alimentos.
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CAPITULO 3

COMPOSTOS BIOATIVOS DO FRUTO DO BARU (Dipteryx alata Vog.)

Isabelly de Campos Carvalho Cabassa '
Sibele Santos Fernandes®
Mariana Buranelo Egea3

Resumo

O alto consumo de nozes, castanhas ¢ oleaginosas em geral, estdo relacionadas com a redugédo ou
controle de algumas doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT’s), como a obesidade, ¢, também,
na reducgdo de doencas cardiovasculares ou cancer. O destaque das oleaginosas esta relacionado
aos seus beneficios em tratamento ou controle de algumas doengas, os quais sdo associados aos
compostos bioativos presentes, como os compostos fenolicos, antioxidantes, fibras e acidos
graxos. As castanhas de baru apresentam alto valor nutricional, sendo fonte de minerais como
ferro, zinco e calcio, proteinas e acidos graxos insaturados, além do alto nivel de acido fitico,
taninos e tocoferdis. O teor de compostos fendlicos presente na améndoa pode variar entre 390
¢1300 mg de equivalentes de acido galico (GAE)/100 g. J& para a capacidade antioxidante, o teor
pode variar de acordo com a torrefagdo e a presenga ou auséncia da casca da améndoa. O acido
oleico encontrado na améndoa de baru auxilia a retirar o excesso de colesterol encontrado nas
células periféricas e melhora o perfil lipidico de mulheres que se enquadram no quadro de
obesidade. Os estudos sobre os compostos bioativos presentes na améndoa de baru t€m resultados
proeminentes, visto que a oleaginosa apresenta teores para compostos bioativos e antioxidantes
maiores do que os de outras oleaginosas, como a aveld e o amendoim.

Palavras-chave: Capacidade antioxidante; Fibras dietéticas; Acido oleico.

3.1 — Introducio

Com a evolucdo da tecnologia, a producdo de alimentos processados aumentou
significativamente e, com isso, 0 homem passou a ter mais facilidade no acesso de diferentes
tipos de alimentos de faceis preparo e consumo. Entretanto, o consumo exacerbado de
alimentos desse tipo ndo ¢ recomendado, visto que este novo héabito da humanidade,

acrescentado da baixa atividade fisica e do estresse gerado pela rotina excessiva de trabalho,
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auxilia no aparecimento de algumas doencas cronicas como a diabetes e a obesidade
(CAMPIDELLI et al., 2022).

De acordo com uma pesquisa realizada pela Organizagao Mundial da Saude (OMS) no
mundo, em média 41 milhdes de pessoas morrem por ano devido a doengas cronicas nao
transmissiveis (DCNT’s), porém ao contrario do que a crenga popular acredita, que apenas
pessoas com idades mais avangadas sofrem de doengas que se enquadram neste grupo, o
estudo realizado evidencia que a faixa etdria de mortes causadas pelas DCNT’s se encontra
entre 30 e 69 anos (WHO, 2021).

Estudos recentes abordam que um maior consumo de algumas nozes, castanhas e
oleaginosas estdo relacionadas com a redug¢do ou controle de algumas DCNT’s, como a
obesidade, e também na reducdo de doencas cardiovasculares ou do cancer (AUNE et al.,
2016). Este destaque que muitas oleaginosas vém ganhando em relacdo aos seus beneficios
em tratamento ou controle de algumas doengas se deve aos compostos bioativos presentes nas
mesmas, como 0s compostos fendlicos, antioxidantes, fibras e acidos graxos, além de diversas
pesquisas publicadas em paises do mediterraneo sobre presenca de nozes e améndoa na dieta
de pacientes com doencas neurodegenerativas, o que auxilia no tratamento das mesmas
(ALASALVAR; SALVADO; ROS, 2020, ATTARI et al., 2014).

Na literatura, ¢ possivel verificar estudos que mostram que as castanhas de baru tém
alto valor nutricional, sendo fonte de minerais como ferro, zinco e calcio, proteinas e acidos
graxos insaturados, além do alto nivel de acido fitico, taninos e tocoferdis (MARIN et al.,
2009). Além destes compostos, as améndoas de baru podem apresentar compostos que nao
possuem a func¢do especifica de nutrir, mas que ao serem consumidos podem ocasionar
beneficios a saide humana, os chamados compostos bioativos como compostos fenolicos,

carotenoides, entre outros (SIQUEIRA et al., 2012).

3.2 — Compostos fenolicos

A importancia e a relevancia da presenga de compostos fenolicos em diversos
alimentos se devem ao fato de que estes compostos trazem beneficios a nutrigdo humana, ja
que auxiliam na defesa do organismo contra doengas cardiovasculares, além de terem funcdes
anti-inflamatodrias, antienvelhecimento e ajudarem em casos de tratamento de cancer
(UMESALMA; SUDHANDIRAN, 2011). Os alimentos de origem vegetal, de acordo com os
estudos na literatura, sdo as principais fontes destes compostos, principalmente as sementes,

nozes e castanhas oleaginosas. Tendo em vista todo este contexto e a crescente busca por uma
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alimentacdo mais saudavel por uma parcela da populacdo mundial, estudos da presenca e
composicao dos compostos fenolicos na améndoa de baru tém sido cada vez mais realizados
(COSTA; JORGE, 2015).

A améndoa de baru ¢ fonte de taninos e também ¢ uma fonte de compostos bioativos,
como carotenoides e compostos fenolicos. Siqueira et al. (2016) encontraram um teor total de
carotenoides de ~11,40 ng/100 g na améndoa. Em outro estudo mais recente, foram detalhados
os teores de a-caroteno, B-caroteno e licopeno na améndoa como 19,5, 20,7 e 15,1 pg/g,
respectivamente (GONCALVES et al., 2020). Dentre os compostos fendlicos que a améndoa de
baru apresenta, os principais foram o 4cido galico, acido ferulico, acido falico, catequina e rutina,
além de apresentar um alto teor de taninos (563 mg/100 g) (LEMOS et al., 2012, SIQUEIRA;
PACHECO; NAVES, 2015). O teor de compostos fenolicos presente na améndoa pode variar
entre 390 e 1300 mg de equivalentes de acido galico (GAE)/100 g. Essa variacao depende de
alguns fatores, tais como a determinag@o destes compostos foi realizada com a améndoa crua ou
torrada, ou das condigdes ambientais na quais a améndoa foi coletada (ALVES-SANTOS;
FERNANDES; NAVES, 2021). A améndoa de baru crua e torrada com a casca (568,9 e 531,8
mg GAE/100 g, respectivamente) tende a apresentar teores de compostos fenolicos mais altos do
que a améndoa crua torrada sem a casca (250,4 e 111,3 mg GAE/100 g, respectivamente). Ela
também apresenta um teor relevante de fenolicos totais, além de maior teor de compostos
fenolicos do que algumas oleaginosas comumente consumidas no Brasil como a castanha-do-
Brazil, castanha de caju, e améndoa, para as quais foram encontrados valores de 4,06, 3,7 ¢ 7,50
mg GAE/g, respectivamente, para as oleaginosas cruas, ¢ 2,6,2,8 ¢ 1,74 mg GAE/g,
respectivamente, para as oleaginosas torradas (BORGESet al., 2014, JOHN; SHAHIDI, 2010,
LEMOS et al., 2012, LIN et al., 2016). Na Tabela 3.1 sdo apresentados os valores médios

encontrados na literatura de compostos fenolicos, presente na améndoa deste fruto.

Tabela 3.1. Teores médios de compostos fendlicos totais encontrados em diversas variagdes
da améndoa de baru (valores expressos em mg GAE/100 g)

Autores
Améndoa de baru Lima et al. (2021) Ler(r;(())slg al. Sigl;::’:’s l(’za (ﬂl ;)c 0 Santiago et al. (2018)
Torrada sem casca 1171,95 111,3 - 728
Torrada com casca - 531,8 - -
Crua sem casca - 250,4 - -
Crua com casca - 568,9 388.04 1.107

Fonte: O autor
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Como ¢ possivel notar na Tabela 3.1, hd uma grande variagao nos teores de compostos
fenolicos encontrados dentro de uma mesma variacdo da améndoa. Uma justificativa que pode
ser dada para este resultado sdo os métodos de extracdo utilizados para realizar os extratos
brutos das améndoas, como também as metodologias aplicadas durante as determinagdes
(Figura 3.1). Outro fator que também pode explicar as diferencas entre os teores encontrados
na améndoa ¢ o tratamento térmico que algumas das améndoas foram submetidas. O
tratamento térmico aplicado a alimentos de origem vegetal, seja por aquecimento ou por
torrefagdo, causa evaporacdo de agua intracelular, o que desencadeia reagdes quimicas que
podem alterar a estrutura celular e promover a desnaturacdo proteica. Isso, portanto, pode
resultar em uma maior disponibilidade de compostos fendlicos vegetais na matriz (XU;

CHANG, 2008).

Figura 3.1 — Esquema de exemplo de processo de extragdo para analise de compostos
fenolicos e atividade antioxidante, sendo (a) a matéria-prima, (b) o processo de
homogeneizacao da amostra, (c¢) solubilizacao em solventes e por fim, (d) o extrato bruto

®), ) @

Além da determinagao do teor de compostos fenolicos totais, ¢ possivel, por meio da
realizacdo de cromatografia, a determinacdo dos teores individuais dos compostos fenolicos.
Dentre os principais componentes individuais mais presentes em améndoa de baru, tem-se o
acido gélico, oriundo do dacido hidroxibendmico. Entretanto, no caso deste composto
individual, juntamente com os demais compostos fenolicos, sdo encontrados valores mais
altos para a améndoa crua (224,0 mg/100 g) em comparagdo com a améndoa submetida ao
processo de torra (170,9 mg/100 g), o que pode ser devido ao calor aplicado que faz com que
algumas substancias se desnaturem durante o processo de torrefacdo (LEMOS et al., 2012).
Na Tabela 3.2 sao demonstrados os teores individuais de compostos fendlicos encontrados na

literatura.
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Tabela 3.2. Teores individuais de compostos fenolicos presentes na améndoa de baru (Valores
expressos em mg GAE/100g)

Améndoa crua Améndoa torrada
Lemos et al. Campidelli et al. Lemos et al. Campidelli ez
(2012) (2019) (2012) al.(2019)
Acido elagico 8,5 - 2,0 -
Acido cafeina 6,3 19,89 1,1 11,68
Acido gélico 224 45,83 66,7 48,9
Catequina 87,2 9,01 13,6 11,06
Acido fertilico 45,4 1,17 3,6 0,3
Epicatechina 23,9 - 2,1 -

Fonte: O autor

A catequina ¢ um dos compostos fendlicos mais abundantes na améndoa crua, segundo
Lemos et al. (2012). Este composto previne muitas doengas cronicas, inibindo o estresse
oxidativo através da ativacdo da desmutase de superdxido, glutationaperoxidase e catalase,
além de ser reconhecido por suas propriedades anticancer, anfibacteriana e hemaltica, e ¢
comumente usado para tratar clinicamente cardiomiopatia restritiva (KRISHNAMOORTHY
etal., 2022, ZHAO et al., 2022). Ja na améndoa torrada, o composto bioativo mais presente ¢
o acido galico (CAMPIDELLI et al., 2019, LEMOS et al., 2012). Sabe-se que este composto
¢ abundante no reino vegetal, sendo encontrado principalmente em frutas, cereais e
oleaginosas, além de que este composto diminui o risco de doengas, prevenindo e aliviando a

oxidacao de moléculas no corpo humano (CHEN et al., 2022).

3.3 — Antioxidantes

O potencial antioxidante se refere a reducao da produgdo radical de superdxido livre
ou até mesmo a eliminacao dos radicais produzidos, podendo ser divididos em trés grupos: os
primarios, biologicos (enzimas) e os quelantes de metais (MORALIS ef al., 2013). Sabe-se que
alguns dos componentes presentes nas nozes tém a capacidade de reduzir a produgdo ou
eliminar os radicais livres presentes no organismo humano e, desta forma, se um alimento tem
atividade antioxidante, seu consumo esta relacionado ao decaimento de variadas doencas
cronicas degenerativas (AGEBRATT et al., 2016).

Existem alguns métodos para que seja realizada a determinacdo da capacidade
antioxidante das améndoas de baru e de mais oleaginosas, sendo inicialmente necessario o

preparo do extrato da matéria-prima para que seja possivel entdo a determinacdo da
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capacidade antioxidante. Depois que os extratos sdo preparados, as principais metodologias
descritas na literatura para a determinacdo de atividade antioxidante sdo: o método ABTS
(2,2'-azinobis 3-ethylbenzthiazolina-6-sulfonato 4acido), em comparacdo com o Trolox®
padrao (RE et al., 1999), método no qual se utiliza a anélise de sequestro radical livre com o
reagente 1,1-difenil-2-picrylhydrazyl (DPPH), e o método de redugdo férrico (FRAP)
(RUFINO et al., 2010).

Na Tabela 3.3 sdo expostos os valores da capacidade antioxidante da améndoa de baru
crua e torrada e da farinha da améndoa semi-desengordurada (torta). De acordo com as
pesquisas disponiveis na literatura, existe uma diversa gama de resultados sobre os compostos
bioativos e a capacidade antioxidante da améndoa de baru. Isto pode ser parcialmente explicado
devido as diversas metodologias utilizadas para a extracao dos compostos bioativos ou, em

alguns casos, pelas diferentes unidades de medigao utilizadas para evidenciar os resultados.

Tabela 3.3. Valores da capacidade antioxidante presente na améndoa de baru

Améndoa crua Ameéndoa torrada Farinha da améndoa

Autores Santigo et al. Silva et al. Barros et Liman et Santigo efal. Silvaefal. Pineli et al.

(2018)  (2020) ol (2021) ol (2021)  (2018)  (2019)  (2015)

DPPH (trolox 81,00 259,10 - 100,08 76,00 9,53 -
pmol/g)

ABTS (trolox 5 49 170,72 47300 18564 77,00 13,82 10,36
pmol/g)

FRAP (sulfato = 15750 14449 357,00 . 126,80 - -

ferroso pmol/g)

Fonte: O autor

Na literatura, alguns autores relatam que pode existir uma relagdo direta entre o
aumento da capacidade antioxidante e o aumento do teor de compostos fenolicos em varias
oleaginosas, como por exemplo, nas nozes que apresentaram 179 umol TE/g e 1,625mg
GAE/100 g, respectivamente, e no pistache, onde foi encontrado 80 umol TE/g e 867 mg
GAE/100 g, respectivamente (KORNSTEINER; WAGNER; ELMADFA, 2006). Esses
resultados indicam uma alta relacdo entre o teor de compostos fenolicos e a atividade
antioxidante das nozes estudadas. Entretanto, na literatura também se encontra estudos que
relatam que essa correlagdo ndo ¢ garantida. Wu et al. (2004) ao estudarem a capacidade
antioxidante de 100 tipos de alimentos, contendo dentre eles algumas oleaginosas,

encontraram uma correlagdo fraca entre o teor de composto fendlico total e a capacidade
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antioxidante medida pelo método de ORAC, um outro método de determinar a capacidade
antioxidante de alimentos. Devido a estes fatores, mais estudos sdo necessarios para avaliar
esta correlacao.

Em seus estudos, Santiago et al. (2018) relataram que a améndoa crua tem
aproximadamente 50% mais fendlicos do que sua versdo torrada. Este comportamento
também foi encontrado por Lima et al., (2022), que demonstraram que a améndoa de baru
crua apresentou a maior capacidade antioxidante, ja que os valores encontrados na améndoa
torrada foram de cerca de 7% para a améndoa com casca para 24% para a améndoa sem
casca, menores quando comparadas aos teores da améndoa crua com e sem casca. Entretanto,
como ¢ possivel observar na Tabela 3.3, alguns teores da capacidade antioxidante das
améndoas torradas, foram maiores do que os teores encontrados para a améndoa crua, fato
que pode ter ocorrido devido a origem da matéria-prima, ja que os estudos foram realizados
em locais diferentes, tendo desta forma outras caracteristicas do local que podem ter
influenciado nas diferengas da capacidade para a améndoa. Além disso, esta alteracdo também
pode ser devido ao processo de torrefacdo (bindmio tempo x temperatura) escolhido para

submeter a améndoa de baru.

3.4 — Fibra alimentar

As fibras sdo compostos incluidos na determinacdo dos carboidratos que acarretam a
nutricdlo humana e varios beneficios, assim como todos os compostos bioativos. Sao
reconhecidas dentro da ciéncia como uma parte sauddvel dos alimentos, auxiliando na
reducdo do desenvolvimento de algumas doengas, no tratamento de diabetes, de doencas
cardiovasculares e de cancer do colon, além de estudos que relatam que o seu consumo
melhora a regulacdo do transito intestinal (MACAGNAN; SILVA; HECKTHEUER, 2016,
MACKIE; BAJKA; RIGBY, 2016).

Em 2008, o Codex Alimentarius (conjunto de normas e regras internacionais, definidas
pela Organiza¢do das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo — FAO) definiu fibra
dietética como polimeros de carboidratos a partir de dez ou mais unidades mondmicas que
nao sao hidrolisadas pelas enzimas enddgenas no intestino delgado do ser humano (CODEX
ALIMENTARIUS, 2008). As fibras também podem ser classificadas quanto a sua
solubilidade em &agua, podendo ser, portanto, solivel em agua (FDS) ou insolivel em agua
(FDI), o que auxilia no entendimento de suas propriedades fisioldgicas, j& que essas

caracteristicas dizem respeito ao aumento da viscosidade causada pelos polimeros de alto
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peso molecular em fibras soliveis e a capacidade da fibra de ligar compostos endogenos,
como enzimas (MACAGNAN; SILVA; HECKTHEUER, 2016, MACKIE; BAJKA; RIGBY,
2016). As propriedades que as fibras soluveis geralmente apresentam estdo relacionadas ao
seu maior poder de viscosidade ao entrar em contato com a agua, o que ajuda a prolongar a
digestdo e absorcdo dos nutrientes, reduz o apetite, a absor¢ao de colesterol e de glicose no
organismo humano. Enquanto isso, as fibras insoluveis desenvolvem um papel mais ligado ao
transito intestinal, pois t€ém um efeito laxativo, e aumentam a quantidade de bolo fecal
(DHINGRA et al., 2012, O’GRADY; O’CONNOR; SHANAHAN, 2019).

Segundo Sardinha ef al. (2014) na primeira década dos anos 2000, o consumo de fibra
alimentar pela populacdo brasileira era em média de 12,3 g/dia, sendo que a recomendacao de
consumo diario por pessoa de acordo com a Organizagdo Mundial da Satde (OMS), a qual foi
adotada pelo Ministério da Satde, ¢ de no minimo 25,0 g/dia. Portanto nota-se que ha uma
certa caréncia na ingestdo de fibra alimentar na dieta do consumidor brasileiro, que precisa ser
suprida buscando-a em novas fontes de alimentos.

Sabe-se que a améndoa de baru ¢ muito rica em macronutrientes, apresentando altos
teores de proteinas, lipidios e fibras dietéticas, sendo que, para este ultimo, alguns autores
relatam valores encontrados em torno de 16 g/100 g. Entretanto, o teor de fibras da casca e da
polpa do fruto do baru, quando comparado com a améndoa, ¢ o mais alto, em torno de 24
g/100 g(SIQUEIRA et al., 2016). De acordo com Freitas et al. (2012) a améndoa de baru
apresenta altos teores de fibras dietéticas insoliveis em sua composi¢do, sendo este maior
quando comparados a outras oleaginosas, como o amendoim com 5,2 g/100 g, e a castanha de
caju, com 6,5 g/100 g, além do fato de que uma por¢do de 20 g de améndoas de baru pode
fornecer aproximadamente 10% da ingestdo de referéncia dietética para fibras dietéticas
(SANTIAGO et al., 2018). Na Tabela 3.4, sdo expostos os teores de fibras dietéticas totais

encontradas na améndoa de baru, em diversos estudos na literatura.

Tabela 3.4. Teores de fibra dietética, fibra dietética insoluvel e fibra dietética insolavel
presentes na améndoa de baru

Améndoas cruas Améndoas torradas
Autores Siqueira et Campidelli et Sousa et Oliveira-Alves et
al. (2015) al. (2020) al. (2011) al. (2020)
Fibras dietéticas 12,60 14,44 9,21 6,10
FDI - - 7,18 -
FDS - - 2,03 -

Fonte: O autor
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Pineli et al. (2015) encontraram teores de fibra dietética total para a torta da améndoa
de 38,8 g/100 g, valor superior aos teores encontrados na literatura para afarinha de cevada
sem casca refinada (7,6 g/100 g) e para a farinha de cevada sem casca integral (20,8 g/100 g)
(ERMISER; YALCIN, 2021). Essa caracteristica da farinha semi-desengordurada da améndoa
pode ser utilizada na aplicacdo em tecnologia de producdo de produtos de panificacdo

(PINELI et al., 2015).

3.5-Omega3e6

Acidos graxos sio moléculas de sinalizacdo no organismo, que sio divididos entre
acidos graxos saturados ou insaturados, sendo este Ultimo importante para garantir a fluidez
da membrana celular, além de auxiliar a evitar processos de inflamag¢ao (VIVAR-SIERRA et
al., 2021). Sabe-se também que uma dieta rica em alimentos fontes de acidos graxos
insaturados ajuda na diminuicdo de fatores de risco para saude, tais como problemas
cardiovasculares (BILLINGSLEY; CARBONE; LAVIE, 2018).

Dentre os acidos graxos encontrados na améndoa de baru, 50% dos éacidos graxos
insaturados presentes sao monoinsaturados, sendo que dentro destes ha a predominancia dos
acidos oleicos (48 a 53%) e linoleicos (23 a 25%) (FETZERet al., 2018; CAMPIDELLI et
al.,2019). De acordo com Campidelli (2022), os valores de acidos oleicos encontrados na
améndoa de baru auxiliam a retirar o excesso de colesterol encontrado nas células periféricas.
Outra vantagem para a saude que estes acidos acarretam ¢ a melhora no perfil lipidico de
mulheres que se enquadram no quadro de obesidade, e os acidos graxos ajudam ainda na
manutengdo do sistema cardiovascular (ARAUJO et al., 2017, SOUZA et al., 2018). Ja o
acido linoleico ¢ de suma importancia na manutengdo do DNA e reparacdo de danos que
podem vir a acontecer com o mesmo, além de ajudar a regular a pressdo arterial e demonstrar

propriedades anticancerigenas (ZAHEDI et al., 2020).

3.6 — Consideracoes finais

Os estudos sobre os compostos bioativos presentes na améndoa de baru tém resultados
proeminentes, visto que a oleaginosa apresenta teores para compostos bioativos e
antioxidantes maiores do que outras oleaginosas, como a aveld e o amendoim. O mesmo se
repete nos teores encontrados para fibra dietética, onde os valores sdo superiores aos

encontrados em castanhas, nozes e sementes oleaginosas mais populares, como a castanha de
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caju. Considerando o aspecto nutritivo, o consumo desta améndoa acarreta muitos beneficios
a saude, juntamente com os relatos dos beneficios que os compostos bioativos presentes nela
podem trazer para tratamentos e retardo de algumas doengas cronicas ou cardiovasculares, ja
que, em paises do mediterraneo, a medicina faz o uso recorrente de oleaginosas no tratamento
de doencas neurodegenerativas. Ainda ¢ preciso mais estudos em relacdo a efetividade da

améndoa de baru e a dose necessaria para que ocorra o efeito desejado no organismo humano.
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CAPITULO 4

EFEITOS BENEFICOS A SAUDE DA INGESTAO BARU (Dipteryx alataVog.)

Stephani Borges Campos !
Sibele Santos Fernandes’

. 3
Mariana Buranelo Egea

Resumo

Da flora natural do bioma Cerrado, o baru (Dipteryx alata Vogel) ¢ uma espécie frutifera de
cultivo viavel devido as condi¢gdes de producdo, com vasta cobertura territorial, sensorialmente
agradavel e com alto potencial nutricional e econdmico. Nutricionalmente, o baru é fonte de
carboidratos, proteinas, lipidios e minerais, além de possuir conteudos de polifendis e
carotenoides. Geralmente, as améndoas sdo destinadas ao consumo in natura ou extracao do 6leo,
enquanto a polpa pode se tornar ingrediente para o preparo de produtos alimenticios. O baru possui
nutrientes para compor uma dieta balanceada, porém uma atencdo maior tem sido dada aos
compostos bioativos menores, responsaveis por proporcionar atividade antioxidante. Os efeitos do
consumo do baru na saude sdo constantemente estudados, mostrando resultados promissores em
relacdo a doengas metabolicas, estresse oxidativo, cancer, aterogénese, infec¢do microbiana e
envenenamento por cobra. Tecnologicamente, o baru tem potencial de aplicagdo em diversas areas,
na alimenticia como ingrediente nutricional, microbiolégica como fator antibacteriano e
antioxidante, e energética para geracdo de energia, além de mostrar-se promissor na saude.

Palavras-chave: Vitalidade; Metabolismo; Améndoa.

4.1 — Introduciao

O Cerrado, também chamado de savana tropical, ¢ um hotspost, ou seja, € uma reserva
de biodiversidade que esta ameagada de destruicdo. Considerado o segundo maior bioma do
Brasil, em extensdo, esta distribuido nos estados da Bahia, Maranhdo, Piaui, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Tocantins, Sdo Paulo, Distrito Federal, Parana e
Rondodnia, abrigando as principais bacias hidrograficas e participando ativamente da produgado

agricola (MYERS et al., 2000; EMBRAPA, 2001; STRASSBURG et al., 2017; PARENTE et
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al., 2021). O Cerrado possui uma biodiversidade variada de fauna e flora, atrds apenas da
Amazonia (MYERS et al., 2000; FANK-DE-CARVALHO et al., 2015).

Da flora natural do bioma, o baru (Dipteryx alata Vogel) ¢ uma espécie frutifera de
cultivo favoravel devido as viaveis condi¢des de produgdo, com vasta cobertura territorial,
sensorialmente agradavel e com alto potencial nutricional e econdmico (CORREA et al.,
2000; MAGALHAES, 2014). O fruto tem uma fina parede aderida a polpa, com dogura e
adstringéncia caracteristicas. Ha também uma parte firme e lenhosa que envolve a semente
(améndoa), que por sua vez ¢ coberta por uma fina pelicula, ¢ rigida e apresenta sabor
semelhante ao amendoim (FERNANDES et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2017).

Nutricionalmente, o baru ¢ fonte de carboidratos, proteinas, lipidios e minerais, além
de possuir conteudos de polifenois e carotenoides. O baru in natura apresenta a composi¢ao
estrutural média de 41,9% de polpa (epicarpo e mesocarpo), 53,8% de endocarpo lenhoso e
4,3% de semente (MARTINS et al., 2017). Carrazza e Avila (2010) avaliaram a composi¢ao
da améndoa de baru destacando proteinas e lipidios como os principais constituintes. Os
nutrientes da améndoa de baru sdo distribuidos na seguinte propor¢do: 23 — 30% proteina,
40% gordura (18% acidos graxos saturados, 51% acidos graxos monoinsaturados, 31% acidos
graxos poliinsaturados), 12% carboidratos, 12,5% fibras alimentares, além de niveis menores
de minerais (CAMPIDELLI et al., 2020b; SOUZA et al., 2018Db).

O baru tem sido avaliado como uma fonte natural para obtencdo de o6leo vegetal
(SIQUEIRA et al., 2016). A améndoa de baru apresenta 50 — 53% de acido oleico, 23 -25% de
acido linoleico, média de 5% de acido palmitico, cerca de 5% de 4cido estearico e média de
4% de acido araquidonico (FETZER et al., 2018). H4 uma recomendag¢do de ingestdo média
de 4cidos graxos poliinsaturados de 20 g por dia, pelas Diretrizes Dietéticas para os
Americanos, logo, o consumo de 64 g de améndoa de baru fornece 100% dessa quantidade
(CAMPIDELLI et al., 2020b).

Segundo estudo realizado por Vera e colaboradores (2009), as améndoas de baru
apresentam altas concentracdes de calcio, ferro e zinco. Testes de bioacessibilidade apos
digestao in vitro foram realizados apresentando os seguintes percentuais de recuperacao
mineral: cobre (16,7), ferro (21,4), manganés (80,3) e zinco (81,3) (GONCALVES et al., 2020).

O baru também ¢ fonte de compostos bioativos, como carotenoides, compostos
fenolicos e taninos (LIMA ef al., 2022). Siqueira et al. (2016) encontraram em sua pesquisa
um teor total de carotenoides em torno de 11,40 pg/100 g de améndoa de baru. Os teores de a-
caroteno, -caroteno e licopeno na améndoa de baru foram descritos como 19,5, 20,7 ¢ 15,1

ng/g, respectivamente (GONCALVES et al., 2020).
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De acordo com Oliveira-Alves e colaboradores (2020), que trabalharam com a
caracterizagdo do extrato bruto e hidrolisado da améndoa de baru foram encontrados 20
acidos fenolicos e 6 taninos. Os principais fenolicos identificados em ambas as formas foram
p-cumarico, acido isoferulico, acido elagico, acido galico e derivados, como ésteres de acido
galico e taninos galicos. No fruto do baru, os responsaveis pela sua capacidade antioxidante
sdo o &cido galico, a catequina, o acido ferulico e os taninos (SANTIAGO et al., 2018).

No geral, a importancia do baru em um papel antioxidante diz respeito principalmente
aos seus acidos fenolicos, acido fitico e composi¢cdo do arranjo de taninos (CAMPIDELLI et
al., 2020c). De acordo com Campidelli et al. (2020b), os principais compostos bioativos
menores encontrados no extrato etanélico da améndoa de baru sdo: taninos (1,51 g/100 g),
flavonoides totais (9,17 mg/100 g), vitamina C (39,14 mg/100 g) e antocianinas monomeéricas
(0,38 mg/100 g).

Visto sua composicdo promissora, a espécie pode ser potencialmente utilizada na
melhora das doencas metabolicas (SOUZA et al., 2018), estresse oxidativo (SOUZA et al.,
2019), cancer (OLIVEIRA-ALVES et al., 2020), infecgdes microbianas (RIBEIRO et al.,
2014) e até envenenamento por serpente (FERRAZ et al., 2012);

O baru, seus extratos e/ou seus compostos bioativos demonstraram nenhuma ou baixa
citotoxidade ou genocidade (ESTEVES-PEDRO et al., 2011, 2012; RIBEIRO et al., 2014) e
podem ser usados para melhorar o bem-estar geral e prevenir ou tratar doengas transmissiveis
e nao transmissiveis. De acordo com LIMA et al. (2022), um total de 19 publicagdes da
literatura, no periodo de 2010 a 2021, demonstraram os efeitos diretos da planta de baru na
saude. As investigacdes estdo expostas de maneira equilibrada entre in vitro (7), protocolos
animais (7) e humanos (5). Os estudos que testam a améndoa torrada do baru ou seus
produtos, farinha e extrato, correspondem a maioria. Outras porcdes testadas menos
constantemente compreendem a casca ¢ a polpa da fruta, as folhas e a casca da arvore.

Os efeitos da planta do baru sdo detalhados visualmente na Figura 4.1. Até o
momento, o baru tem revelado potenciais beneficios contra condi¢des ou doengas metabdlicas
(RAVAGNANI et al., 2012; BENTO et al., 2014; FERNANDES et al., 2015; ARAUJO et al.,
2017; REIS et al., 2018; SOUZA et al., 2018, 2019), infecgao microbiana (RIBEIRO et al.,
2014; SANTOS et al., 2017), envenenamento por veneno de serpente (FERRAZ et al, 2012,
2014; NAZATO et al., 2010; PUEBLA et al., 2010), doenga renal cronica (SCHINCAGLIA et
al., 2020, 2021), cancer colorretal (OLIVEIRA-ALVES et al., 2020) e estresse oxidativo
(SIQUEIRA et al., 2021). O baru ainda tem sido correlacionado a efeitos antiaterogénese

(FIORINTI et al., 2017) e gastroproteor (CRUZ et al., 2019). Desta forma, o objetivo deste
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capitulo foi reportar os efeitos benéficos a satide humana relatados na literatura até o presente

momento.

Figura 4.1. Potencial da planta do baru (Dipteryx alata Vogel) e os efeitos na saude
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Fonte: O autor

4.2 — Uso popular do baru

O baru ¢ largamente conhecido e utilizado na medicina popular. No estudo realizado
por Ribeiro et al., (2017) foi feito um levantamento entre ribeirinhos da microrregido Norte
Araguaia (Mato Grosso/Brasil) para avaliar o uso comum do baru. Neste estudo, foi
identificado que o baru ¢ popularmente utilizado para infec¢des, depurativo, colesterol alto,
diabetes, hemorragia, trombose, sinusite, gastrite, infec¢do intestinal, calculos biliares,
ulceras, dores nas costas, dores musculares, osteoporose, reumatismo, corrimento vaginal,
diurético, dores renais, impoténcia sexual, infec¢do do utero e ovario, infec¢do vaginal,
menstruacao prolongada, prostata, cicatrizacao de ferida, picada de cobra e para a memoria.

Ribeiro e colaboradores (2017) abordaram diferentes tipos de doengas e problemas
relacionados a saude, obtendo como resultado que a espécie do baru foi a mais citada pelos
entrevistados para tratar doencas do sistema musculo esquelético e do tecido conjuntivo. As
partes da planta mais utilizadas para fins medicinais foram a casca na forma de macerado

aquoso, folhas de infusdo, e o 6leo extraido da semente.
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Até o momento, ndo existem estudos que avaliem experimentalmente os potenciais
efeitos farmacoldgicos do baru em apoio a esse uso popular. Porém, estudos fitoquimicos em
extrato de casca de baru evidenciaram a presenca de metabolitos secundarios como
triterpendides do tipo lupano e isoflavondides (PUEBLA et al., 2010). Ja a presenca de taninos,
flavonoides, triterpenos, esteroides (FERRAZ et al., 2015; RIBEIRO et al., 2014), cumarinas,
quinonas, alcaloides, saponinas (RIBEIRO et al., 2014), lupeol e 4cido betulinico (FERRAZ et

al., 2015) tém sido relatados a partir do extrato hidroetandlico das folhas do baru.

4.3 — Uso de baru em condi¢cdes ou doencas metabdlicas

O ganho de peso e a obesidade representam risco elevado para alteracdo do perfil
lipidico ou dislipidemia. As doencas cardiovasculares sdo as consequéncias finais mais
ligadas a obesidade e dislipidemia (PIRILLO ef al., 2021). O baru pode ter um papel
metabolico benéfico em pessoas saudaveis, contribuindo na prevencdo de dislipidemia e
doengas cardiovasculares (LIMA et al., 2022), como apresentado na Tabela 4.1.

Os estudos realizados por Cruz et al. (2019) e Fiorini et al. (2017) demonstraram que
dietas enriquecidas com farinha de améndoa de baru (14 e 40%, respectivamente) por 14 e 40
dias, respectivamente, foram capazes de melhorar o perfil lipidico sérico de ratos saudaveis,
aumentando a lipoproteina de alta densidade (HDL) e diminuindo a lipoproteina de densidade
muito baixa (VLDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL), colesterol total (CT) e
triglicérides (TG). Fiorini et al. (2017) ainda relataram que a améndoa de baru pode
demonstrar um papel cardioprotetor, pois reduz os indices de risco aterogénico e cardiaco,
apesar de nao ser feito estudo aplicado diretamente nas doengas cardiovasculares.

O consumo da améndoa de baru pode ser favordvel em condi¢des ou doencas
metabolicas ja instaladas. Estudos realizados at¢é o momento indicam que a farinha de
améndoa de baru, suplementada em propor¢des varidveis na dieta (8% e 35%) por oito a nove
semanas, respectivamente, pode auxiliar a impedir ou a tratar a obesidade induzida por dieta
hiperlipidica, melhorando o HDL, diminuindo peso corporal e niveis séricos de glicose,
VLDL, LDL, CT e TG (ARAUJO et al., 2017; FERNANDES et al., 2015).

Mais significativamente, nos estudos desenvolvidos por Bento ef al. (2014) e Souza et
al. (2018) foram utilizados ensaios randomizados controlados com placebo com duragdo de 6
e 8 semanas de intervencdo com 20g/dia, respectivamente, para entender o papel da améndoa
de baru em individuos com hipercolesterolemia leve e obesidade, respectivamente. Os autores

verificaram que os efeitos foram positivos, com reducao da adiposidade da cintura e melhoras
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dos niveis séricos de HDL, LDL e CT, apesar de n3o serem observados beneficios
metabolicos.

Os resultados dos estudos desenvolvidos indicam o potencial do baru contra o
aumento de lipidios no sangue de individuos com obesidade e com hipercolesterolemia. Os
beneficios por tras dos efeitos apresentados nos estudos estdo ligados, como sugerido pelas
pesquisas mencionadas, com o conteudo de acidos graxos monoinsaturados, principalmente o
acido oleico presente nas améndoas de baru (LIMA et al., 2022). Porém, embora o acido
oleico seja especulado para melhorar a saide do sangue, isso pode ser questionavel, pois
alimentos como amendoim e azeite extra-virgem, testados em estudos experimentais, também
podem ser fontes de polifendis e outros compostos bioativos menores (DEL MONACO et al.,
2015; ORSAVOVA et al., 2015; TUTUNCHI et al., 2020). Os ensaios realizados por Bento et
al. (2014) e Souza et al. (2018, 2019) nao quantificaram as moléculas menores da améndoa de
baru, porém, alguns estudos indicam que a améndoa pode ser uma fonte interessante de acidos

fenolicos, flavonoides, taninos e tocoferois (LEMOS et al., 2012; MARQUES et al., 2015).

Tabela 4.1. Efeitos do baru (Dipteryx Alata Vogel) na obesidade e dislipidemia encontrados
em artigos cientificos disponiveis na literatura

Produtos Modelo experimental Dosagem/Periodo Resultados Referéncia
Dislipidemia; 20 adultos com
Améndoa colesterol total de concentragéo . ~ Bento et al.
torrada minima de 4,9 mmol/L randomizados 20 g/dia, 6 semanas { CT, LDL, nao HDL (2014)

cruzados controlados por placebo

Fafmha de Obesidade; ratos Wistar machos, dieta 5,38% na dieta (farinha), 1 HDL, |: peso corporal Fernandes et
améndoa de R <
baru hiperlipidica prevencdo, 9 semanas final, CT e TG al. (2015)
Fafmha de Obesidade; camundongos suicos 8,2% na dieta (farinha), | glicemia, TG, peso Araujo et al.
améndoa de . . .
baru machos, dieta rica em glicose tratamento, 8§ semanas corporal (2017)
1 HDL, MUFA de
plasma, Gpx de plasma,
Améndoa Obesidade; 46 mulhe'res adultas com 20 g ou 15 unidades/dia, 8 cobre de plasma, c.obalto Souza? etal.
torrada sobrepeso ou obesidade, estudo semanas ‘de plasma.. 1 (2018); Souza
randomizado controlado por placebo circunferéncia da et al. (2019)
cintura, CETP
plasmatica
Extrato de baru Obesidade: Ratos Wistar (sexo ndo (egtl;z?(flgziz(?)ar?ac!ﬁg:a Sem efeitos Ravagnani et
mencionado), dieta hiperlipidica ? significativos al. (2012)

tratamento, 8§ semanas

CT: Colesterol total; LDL: Lipoproteina de baixa densidade; HDL: Lipoproteina de alta densidade;
TG:Triglicerideos; MUFA: Acidos graxos monoinsatuados; GPx: Glutationa peroxidase; CETP: Proteina de
transferéncia de éster de colesterol.

Fonte: O autor
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4.4 — Uso de baru em infeccoes microbianas

As terapias farmacoldgicas convencionais para tratar infec¢des microbianas podem
perder sua eficiéncia devido a resisténcia microbiana ao medicamento (PONTE-SUCRE et
al., 2017, WIEDERHOLD., 2017; POIREL et al., 2018; CAPELA et al., 2019). Como
solucdo para tal entrave, novas moléculas biologicamente ativas, abrangendo produtos
vegetais, tém sido propostas como opgdes terapéuticas alternativas que poderiam evitar a
resisténcia aos medicamentos, sendo o baru um exemplo com potencial antimicrobiano in

vitro (RIBEIRO et al., 2014; SANTOS et al., 2017), como demonstrado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Efeitos do baru (Dipteryx Alata Vogel) em infecgdes microbianas encontrados em
artigos cientificos disponiveis na literatura
Modelo

Produtos . Dosagem/periodo Resultados Referéncia
experimental

Folha; extratos  Infecgdo parasitdria in ) oo 16 30 5 yo/ml, | carga parasitiria  Ribeiro et al.

etandlicos ¢ vitro (Leishmania 48h (dependente da dose) (2014)
hexanicos amazonenses)
Infec¢do bacteriana e
fungica in vitro, Alta atividade
. Extra}tgs Staphylococcu.s 50 UL, 24 h (bactérias) inibitéria contra Santos ef
hidroetanolicos da aureus, E. coli, Staphylococcus
ou 42 h (fungos) al.(2017)
casca Pseudomonas aureuse leve contra E.
aeruginosa e Candida coli
albicans

Infecgdo bacteriana e

flngica in vitro: ivi
tngica in vitro Alta atividade

Polpa; extratos iﬁj}i Z); h)bfoggz,s 50 pL, 24 (bactérias) ou inibitoria contra Santos et al.
hidroetandlicos Pseudomonas 42 h (fungos) Staphylococcus (2017)
. . aureus
aeruginosa e Candida
albicans

Fonte: O autor

No estudo de Ribeiro et al. (2014), foi demonstrado que o extrato hexanico das folhas
do baru possuem alta capacidade de inibi¢do contra promastigotas de fase estacionaria de
Leishmania amazonensis, além de promover reducdo dose-dependente de parasitas
internalizados em macréofagos. Os beneficios do baru contra a infec¢dao por L. amazonensis
parecem estar associados ao contetido de flavonoides, taninos e/ou triterpenoides (RIBEIRO
et al., 2014). Santos et al. (2017) investigaram a capacidade antimicrobiana de extratos
hidroalcéolicos de casca, polpa e semente do baru contra Staphylococcus aureus, Echerichia
coli, Pseudomonas aeruginosa e Candida albicans. Com excecdo de P aeruginosa, os

extratos de baru mostraram capacidade de inibir as zonas infectadas in vitro. Os extratos da
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casca ¢ da polpa de baru parecem ser agentes antimicrobianos mais promissores do que a
améndoa, porém ndo foram realizadas analises de caracterizagdo dos extratos para explicar a

origem da atividade antimicrobiana.

4.5 — Uso de baru em envenenamento por serpente

As picadas de cobra sdo um grave problema de saide publica em muitas regides do
mundo (GUTIERREZ et al., 2015). Dados indicam que, em todo o mundo, ocorrem entre 1,2 e
5,5 milhdoes de acidentes ofidicos por ano, levando entre 25.000 e 125.000 mortes
(KASTURIRATNE et al., 2018). Devido ao alto custo, baixa disponibilidade e, as vezes, baixa
eficacia das terapias tradicionais com soro antiofidico, produtos vegetais naturais tém sido
postulados com novas opgdes interessantes e promissoras (LIMA et al., 2022). As serpentes de
maior importancia clinica pertencem as familias Elapidae e Viperidae (WARREL, 2012).
Bioquimicamente, os venenos sao misturas complexas de proteinas e polipeptideos
farmacologicamente ativos, € as toxinas mais comuns no veneno sdo metaloproteinases
(SVMPs), fosfolipases A, (PLA;s), serinoproteinases (SVSPs), acetilcolinesterases (AChE), L-
aminoacido oxidases (LAAOQOs), nuceotidases e hialuronidades (KANG et al., 2011).

As propriedades biologicas dos componentes do veneno de serpente sdo especificas a
cada espécie, mas, geralmente, os principais efeitos clinicos do envenenamento por serpentes
sdo danos teciduais locais, distirbios de coagulagdo, alteragdes cardiovasculares, alteragdes
renais, acdao neurotdxica, rabdomiolise generalizada com mioglobinuria e hemolise
intravascular (GUTIERREZ E LOMONTE, 1989; WARRELL, 2012).

O tratamento especifico para acidentes ofidicos disponivel ¢ a soroterapia antiofidica, que
consiste em um pool de imunoglobulinas neutralizantes, ou fragmentos de imunoglobulinas,
purificados do plasma de animais hiperimunizados contra venenos de serpentes ou toxinas
especificas. Sua eficacia consiste em sua capacidade de fornecer ao paciente anticorpos com
alta afinidade ao veneno ofidico, visando eliminar as toxinas responsaveis pela toxicidade do
envenenamento, mitigando a progressdo dos efeitos toxicos induzidos pelos componentes do
veneno ofidico (GUTIERREZ et al., 2011). Porém, o antiveneno apresenta algumas
limitagdes, como baixa capacidade de tratamento dos efeitos locais, risco de reacdes
imunolégicas, alto custo e dificuldade de acesso em algumas regides (LEON et al., 2013). Se
a administracdo do antiveneno for iniciada rapidamente ap6s o envenenamento, a
neutralizacdo dos efeitos sistémicos geralmente ¢ alcancada com sucesso; no entanto, a

neutraliza¢do do dano tecidual local é mais dificil (GUTIERREZ E LOMONTE, 1989).
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A busca por terapias complementares para o tratamento de acidentes ofidicos € relevante
e as plantas medicinais podem ser destacadas como uma rica fonte de inibidores naturais e
compostos farmacologicamente ativos (GUIMARAES et al., 2014; SHABBIR et al., 2014). O
Brasil ¢ um dos paises que se destaca no uso e pesquisa de plantas antiofidicas. A mamona
(Ricinus communis), a mandioca (Manihot esculenta) e o pinhdo-manso (Jatropha curcas) sao
exemplos de plantas medicinais nativas tradicionalmente aplicadas, porém plantas novas e
subvalorizadas tém mostrado potencial antiveneno (FELIX-SILVA et al., 2017). Os estudos do
grupo de pesquisa brasileiro liderado por Yoko Oshima-Franco indicam o potencial antiofidico
da planta de baru. Os pesquisadores testaram in vitro diferentes extratos e compostos bioativos
isolados da casca do baru contra os venenos das serpentes sul-americanas jararacugu (Bothrops
Jjararacussu) e cascavel (Crotalus durissus terrificus), encontrando principalmente resultados
positivos em relagdo ao combate ao veneno (FERRAZ et al., 2012, 2014; NAZATO et al.,
2010; PUEBLA et al., 2010), como demonstrado na Tabela 4.3.

Nazato et al. (2010) e Puebla et al. (2010) testaram os extratos da casca de baru em
veneno de cobra (diclorometano, acetato de etila, hexano, hidroetanolico, metanol). As fragdes
diclorometano, hidroetandlica e metanodlica foram capazes de diminuir significativamente o
bloqueio neuromuscular induzido pelo veneno da jararacucu. O extrato metanolico apresentou
capacidade protetora neuromuscular entre 95-100 % em ambos os estudos, reduzindo ainda a
mionecrose. O extrato diclorometano e hidroetandlico revelaram conter polifenois (isoflavonas e
acido fenolico), triterpenodides e taninos, o que provavelmente contribuiu para o efeito encontrado.

Estudos posteriores testaram os compostos bioativos mais elevados presentes nos
extratos de baru. Em ordem do menor para o de maior eficiéncia: os triterpendides isolados
lupenona, 28-OH-lupenona, betulina, lupeol e isoflavona 7,8,3’-triidroxi-4’metoxiisoflavova
mostraram entre 48 e 84% de prote¢@o contra o bloqueio neuromuscular causada pelo veneno
de jararacugu (FERRAZ et al., 2012, 2014). Ademais, pela primeira vez, os produtos da
planta do baru mostraram também capacidade inibitéria contra o veneno de cascavel.
Lupenona e betulina, protegeram parcialmente contra danos musculares (FERRAZ et al.,
2012, 2014). A betulina tem demonstrado eficicia contra danos neuromusculares in vitro e
miotoxicidade in vivo causada por jaracu¢u (FERRAZ et al., 2015). Ja o lupeol, pode inibir
parcialmente os efeitos dos venenos botropicos e de Krait (Bungarus sindanus) ao se ligar a
proteinas toxicas e prejudiciais (AHMAD et al., 2014; SANTOS et al., 2021).

Os estudos realizados até o momento indicam o alto potencial do extrato metanolico
do baru e dos triterpendides extraidos da casca do baru contra a intoxica¢ao por veneno de

cobra (LIMA et al., 2022).
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4.6 — Uso de baru em doenca renal cronica e satide gastrointestinal

Os efeitos da améndoa de baru foram investigados recentemente contra a doenga renal
cronica (DRC) (Tabela 4.4). Schicaglia et al. (2020, 2021) realizaram um ensaio clinico
randomizado para testar os efeitos de 5 g/dia de 6leo de améndoa de baru, em pacientes em
hemodialise. A intervengdo teve duragdo de 12 semanas, porém os autores ndo observaram
resultados significativos, pois o 6leo de améndoa de baru ndo melhorou parametros ligados a
DRC (ureia, potassio e fosforo), estresse oxidativo (catalase, superoxidase dismutase,
malondialdeido) ou niveis séricos (HDL, LDL, TC, VLDL). Os efeitos do 6leo limitaram-se a
redugdo da proteina C reativa sérica (PCR), um marcador inflamatorio, e a melhora da fungao
intestinal, relatada pelos participantes.

No estudo desenvolvido por Fiorini et al. (2017), em ratos saudaveis que receberam
farinha de améndoa de baru por 40 dias, foi observado uma reducao nos niveis de PCR.
Recentemente, em uma metanalise baseada em ensaios clinicos, os alimentos ricos em acido

oleico mostraram reduzir significativamente a PCR sérica (WANG et al., 2020).

Tabela 4.3. Efeitos do baru (Dipteryx Alata Vogel) no envenenamento por serpente
encontrados em artigos cientificos disponiveis na literatura

Dosagem/
Produto Baru Modelo experimental Resultados Referéncia
Periodo
Casca (arvore): .
Intoxicagdo por veneno de
(1)hexano,
. cobra (in vitro) Bothrops | bloqueio neuromuscular: 98%
diclorometano, acetato 50 pg/mL, 30 )
Jjararacussu (1 e 2) ou (diclorometano),95% (metanol) e 80%
de etila e metanol min
) Crotalus durissus (acetato de etila)
derivados de um
) ) terrificus(2) Nazato et al.
extrato hidroetanolico
(2010) e
2. Bothrops jararacussu — extrato de
Puebla et al.
Casca (arvore): (2)os Intoxicagdo por veneno de metanol (95-100%) diclorometano 2010)
mesmos quatro cobra (in vitro) Bothrops (~15%) capacidade neuroprotetora
50 pg/mL, 30
solventes ¢ um extrato Jjararacussu (1 e 2) ou ) muscular;
min
hidroetanolico Crotalus durissus | bloqueio neuromuscular tempo-
derivado. terrificus (2) dependente (extrato hidroetanodlico);
lesdo das fibras (extrato metanolico)
Bothrops jararacussu| bloqueio
. neuromuscular (lupeol 70%, betulina
Casca Intoxicagdo por veneno de
) ) 68%, 28-OH-lupenona 54%, lupenona
(arvore):triterpendides cobra(in vitro)Bothrops
. 200 pg/mL, 30 45%), indice de miotoxicidade (betulina Ferraz et al.
isolados lupeol, Jararacussu e Crotalus .
min +lupeol).Crotalus durissus terrificus: (2012)
lupenone, 28-OH- durissus terrificus

| bloqueio neuromuscular (lupenona

lupenone e betulin .
49%, betulina 39,5%), indice de

miotoxicidade (betulina +lupenona)

Fonte: O autor
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Tabela 4.4. Efeitos do baru (Dipteryx Alata Vogel) em doenca renal crénica e saude
gastrointestinal encontrados em artigos cientificos disponiveis na literatura
Produto

B Modelo experimental Dosagem periodo Resultado Referéncia
aru
i 14% na dieta (farinha
Farinha b
ou sobremesas .
de Gastroprotetor; ratos Wistar T HDL, proteina total.  pa Cruz et al.
lacteas enriquecidas
améndoa machos saudaveis. | TG, VLDL (2019)
com farinha), 2 ’ ’
de baru
semanas
Doenga renal cronica: 29 ou | PCR plasmatica,
. . 5goul0 . o
35 pacientes adultos/idosos ) ingestdo de PUFA, Schincaglia et
, o capsulas/dia (6leo),
Oleo de em hemodialise, o esforgo no escore de al. (2020) e
) suplemento dietético, ) )
baru randomizados duplo ou evacuacao, Schincaglia et
tratamento, 12
simples-cego, controlados autopercepcao de al. (2021)
semanas )
por placebo ou ndo constipagao.

HDL: Colesterol de alta densidade; VLDL: Lipoproteina de densidade muito baixa; TG: Triglicerideos; PCR:
Proteina C reativa; PUFA: Acido graxos poliinsaturados.
Fonte: O autor

O estudo de Schincaglia et al. (2021) nao foi o unico que encontrou resultados
positivos na funcao intestinal. Da Cruz et al. (2019), ao fornecer sobremesas lacteas
enriquecidas com 14% de farinha de baru por duas semanas para ratos saudaveis, observaram
que houve uma regulacdo nas alteragdes causadas pelo consumo de grande quantidade de leite
(43% na dieta), aumentando o tempo médio de esvaziamento géstrico, tempo de chegada ao
ceco e tempo de transito pelo intestino delgado. Como uma fonte interessante de fibras
alimentares totais (= 14%), a farinha de améndoa de baru tem capacidade de melhorar a
fun¢do gastrointestinal e possivelmente constipagdo cronica, mesmo quando associada a dieta
desregulada. Ademais, ao retardar a digestdo e absorcao de nutrientes, o baru pode aumentar
os mecanismos de antiobesidade, antidislipidemia e antidiabetes (DA CRUZ et al., 2019).

Outra evidéncia dos efeitos do baru na saude gastrointestinal foi demonstrada por
Oliveira-Alves et al. (2020). Os extratos hidrometanolicos brutos e hidrolisados ricos em
polifendis de améndoa de baru reduziram consideravelmente o crescimento celular da
linhagem CRC HTyy in vitro. O extrato bruto foi testado contra um marcador de células
iniciadoras de tumor, a aldeido desidrogenase 1 (ALDH,), diminuindo significativamente os
niveis de ALDH,; em compara¢do com células controle ou células tratadas com mistura de
derivados de acido galico, revelando ser um produto potencial contra o desenvolvimento de

tumores ¢ metastase. Devido a reducao da atividade da ALDH;, o extrato hidrometanélico do
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baru também pode ser usado para evitar a resisténcia a quimioterapia e a radioterapia

(VINOGRADOV e WEI, 2012).

4.7 — Uso de baru contra o estresse oxidativo

O baru também tem sido sugerido contra os efeitos diretos do estresse oxidativo.
Siqueira et al. (2012) avaliaram as consequéncias de 10% de farinha de améndoa de baru na
dieta de ratos Wistar com estresse oxidativo induzido por ferro. Apds 17 dias de tratamento,
os animais que receberam a farinha de améndoa de baru obtiveram a reducao dos niveis de
carbonila no figado, coragdo e bago, em comparacao ao grupo sem intervencao. Os niveis de
carbonila aumentam apds a oxidagdo de proteinas teciduais e sdo considerados um
biomarcador geral da oxidacdo de proteinas, incluindo diabetes e doengas inflamatdrias
intestinais (LIMA et al., 2022). Os efeitos positivos encontrados por Siqueira et al. (2012),
entretanto, limitaram-se a analise de carbonilas, pois os autores ndao encontraram dados
significativos sobre outros pardmetros, como oxidacao lipidica e enzimas antioxidantes.

Outros achados isolados dos efeitos positivos da améndoa de baru no estresse
oxidativo incluem a redugdo dos niveis de malonaldeido (figado e aorta) e aumento dos niveis
de glutationa peroxidase (soro) (FERNANDES et al., 2015; REIS et al., 2018; SOUZA et al.,
2019). Enzimas antioxidantes como catalase, superoxido dismutase e glutationa peroxidase
tém um papel importante na redugdo do estresse oxidativo (FERNANDEZ-SANCHEZ et al.,
2011). As reacdes de dismutacao do superdxido (ion superoxido em perdxido de hidrogénio)
catalisadas pela superoxido dismutase e a conversao do peroxido de hidrogénio em agua pela
glutationa peroxidase e catalase sdo essenciais para prevenir o dano oxidativo celular (SFAR
etal., 2013).

Fernandes et al. (2015) avaliaram o efeito da améndoa de baru e da castanha do Brasil
(Bertholletia excelsa HBK) no perfil lipidico sérico e na peroxidacao lipidica hepatica em
ratos alimentados com dieta hiperlipidica. O consumo da castanha do Brasil ¢ a améndoa de
baru preveniram a hiperlipidemia e a peroxidagdo lipidica no tecido hepatico de ratos
alimentados com dietas hiperlipidicas, sugerindo um papel protetor desses alimentos contra a
alta ingestao de gordura saturada e colesterol. O estudo revelou maiores teores de vitamina E
no figado dos animais tratados com améndoa de baru e castanha do Brasil (FERNANDES et
al., 2015). A vitamina E pode bloquear o inicio e inibir a propagacdo da peroxidacao lipidica,
como um antioxidante eficaz in vivo (NIKI, 2014). Uma possivel explicacdo para os niveis

menores de glutationa em animais tratados com améndoa de baru e castanha do Brasil estaria
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relacionado com a utilizacdo da glutationa na recupera¢do da vitamina E (FERNANDES et
al., 2015). A glutationa tem papel importante na neutralizacdo de peroxidos e na prote¢ao das
células contra o estresse oxidativo (NIKI, 2014).

Reis et al. (2018) avaliaram o perfil de acidos graxos e os efeitos do 6leo de baru no
figado e na aorta em um modelo murino de dislipidemia. O tratamento com 6leo de baru
induziu repercussdes positivas na estrutura do figado, principalmente na atenuagdo da
degeneracao balonistica dos hepatocitos e da esteatose. A degeneracdo balonistica foi a
principal manifestagdao patoldgica atenuada pelo tratamento com 6leo de baru. Os resultados
indicaram que o Oleo de baru possui uma composicdo benéfica de 4acidos graxos
(monoinsaturados e polinsaturados) com alto valor energético. Ao restringir a peroxidagao
lipidica vascular e danos morfoldgicos hepaticos em um modelo murino de dislipidemia e
lipotoxidade, o 6leo de baru demonstrou potencial aplicabilidade como alimento funcional.

Outro efeito do baru foi observado por Souza et al. (2019), que avaliou se o consumo
de 20 g de améndoa de baru por 8 semanas em mulheres com sobrepeso e obesidade
melhoraram o estado inflamatorio e antioxidante. A pesquisa evidenciou que houve o aumento
da glutationa peroxidase e dos niveis plasmaticos de cobre. Enzimas antioxidantes como
catalase, superdxido dismutase e glutationa peroxidase tem um papel importante na redugdo
do estresse oxidativo e na inibi¢io da inflamagdo a obesidade (FERNANDEZ-SANCHEZ et
al.,2011).

4.8 — Consideracoes finais

Os estudos realizados at¢ o0 momento indicam o alto potencial do baru em relagao aos
atributos de saude. Estudos experimentais in vivo sdo necessarios para avancar nas pesquisas
sobre envenenamento por serpentes e infec¢des microbianas. No geral, as pesquisas sugerem
que o consumo de améndoa de baru tem um beneficio a saude, além de ser um potencial

agente farmacoldgico natural.

Referéncias

AHMAD, M.; WEBER, A. D.; ZANON, G.; TAVARES, L. C.; ILHA, V.; DALCOL, I. I.; MOREL, A.
F. Inhibitory and enzyme-kinetic investigation of chelerythrine and lupeol isolated from Zanthoxylum
rhoifolium against krait snake venom acetylcholinesterase J. Braz. Chem. Soc., 25 (1) 2014, pp. 98-
103

ALVES, S. C. O.; PEREIRA, R. S.; FERREIRA, A.; MECHA, E.; SILVA, A. B.; SERRA,A. T.;
BRONZE, M. R. Identification of functional compounds in baru (Dipteryx alata Vog.) nuts: nutritional

65



value, volatile and a phenolic composition, antioxidant activity and antiproliferative effect. Food Res.
Int., 131 2020

ARAUJO, A. C. F.; ROCHA, J. C.; PARAISO, A. F.; FERREIRA, A. V. M.; SANTOS, S. H. S.; DE
PINHO, L. Consumption of baru nuts (Dipteryx alata) in the treatment of obese mice. Ciéncia Rural,
47 (2) 2017, pp.2015-2018

BENTO, A.; COMINETTI, C.; SIMOES FILHO, A.; NAVES, M. Baru almond improves lipid profile
in mildly hypercholesterolemic subjects: a randomized, controlled, crossover study. Nutr. Metab.
Cardiovasc. Dis., 24 (12)2014, pp. 1330-1336

CAMPIDELLI M. L. L.; CARNEIRO, J. D. S; SOUZA, E. C.; MAGALHAES, M. L.; DOS REIS, G.
L.; VILAS BOAS, E. V. B. Fatty acid profile, mineral content and bioactive compounds of cocoa
spreads supplemented with baru almonds (Dipteryx alata Vog.). Grasas Aceites, 71 (4) 2020, pp.1-12

CAPELA, R.; MOREIRA, R.; LOPES, F. An overview of drug resistance in protozoal diseases. Int. J.
Mol. Sci., 20 (22) 2019

CORREA, G. de C.; NAVES, R. V.; DAROCHA, M. R.; ZICA; L. E. Caracterizagao fisica de frutos
de baru (Dipteryx alata Vog.) em trés populagdes nos Cerrados do Estado de Goias. Pesquisa
Agropectaria Trop., 30 (2) 2000, pp. 5-11

CRUZ, P.N. da.; GAMA, L. A.; AMERICO, M. F. PERTUZATTI, P. B. Baru (Dipteryx alata Vogel)
almond and dairy desserts with baru regulates gastrointestinal transit in rats. J. Food Process. Preserv.
(11) 2019, p. 43.

CARRAZZA, L.; AVILA, J. Tecnologico de Aproveitamento Integral do Fruto do Baru. Manual, 2010

CAMPIDELLI M. L. L.; CARNEIRO, J. D. S.; SOUZA, E. C.; MAGALAES, M. L.; NUNES, E.E.
C.; FARIA, P. B.; FRANCO, M.; BOAS, E. V. B. V. Effects of drying processo n the fatty acid
contente, phenolic profile, tocopherols and antioxidant activity of baru almonds (Dipteryx alata Vog.).
Grasas Aceites, 71 (1) 2020, pp. 1-11

DE SOUZA, R. G. M.; GOMES, A. C.; DE CASTRO, I. A.; MOTA, J. F. A baru almond-enriched diet
reduces abdominal adiposity and improves high-density lipoprotein concentrations: a randomized,
placebo-controlled trial. Nutrition, 55-56, 2018, pp. 1865-1867

DA CRUZ, P. N.; GAMA, L. A.; AMERICO, M. F.; PERTUZATTI, P. B. Baru (Dipteryx alata Vogel)
almond and dairy desserts with baru regulates gastrointestinal transit in rats. J. Food Process. Preserv.
(11) 2019, p. 43

DE OLIVEIRA, D. E. C.; RESENDE, O.; DEVILLA, 1. A.; Mechanical properties of baru fruit
(Dipteryx alata Vogel). Semina: Ciéncias Agrarias, 38 (1) 2017, pp. 185-196

DE SOUZA, R. G. M.; GOMES,A. C.; DE CASTRO, I. A.; MOTA, J. F. A baru almond-enriched diet
reduces abdominal adiposity and improves high-density lipoprotein concentrations: a randomized,
placebo-controlled trial. Nutrition, 55-56 (2018), pp. 154-160

DE SOUZA, R. G.M.; GOMES, A. C.; NAVARRO, A. M.; DA CUNHA, L. C.; SILVA, M. A. C;
JUNIOR, F. B.; MOTA, J. F. Baru almonds increase the activity of glutathione peroxidase in
overweight and obese women: a randomized, placebo-controlled trial. Nutrients, 11 (8) 2019

DE SOUZA, R. G. M.; GOMES, A. C.; DE CASTRO, L. A.; MOTA, J. F. A baru almond-enriched diet
reduces abdominal adiposity and improves high-density lipoprotein concentrations: a randomized,
placebo-controlled trial. Nutrition, 55-56 (2018), pp. 154-160

DEL MONACO, G.; OFFICIOSO, A.; D’ANGELO, S.; LA CARA, F.; IONATA, E.;
MARCOLONGO, L.; SQUILLACI, G.; MAURELLI, L.; MORANA, A.; Characterization of extra
virgin olive oils produced with typical Italian varieties by their phenoloc profile. Food Chem. 2015

DOS SANTOS, F. B.; RAMOS, M. I. L.; MIYAGUSKU, L. Antimicrobial activity of hydroalcoholic
extracts from genipap, baru and trauma. Ciencia Rural (8) 2017, p.47

EMBRAPA Tecnologias de produgdo de soja- Regido Central do Brasil- 2001-2002. 267

ESTEVES-PEDRO, M. N.; BORIM, T.; NAZATO, V. S.; SILVA, M. G.; LOPES, P. S.; DOS
SANTOS, M. G.; BELO, C. A. D.; CARDOSO, C. R. P.; VARANDA, E. A.; GROPPO, F. C;

66



GERENUTTI, M.; OSHIMA-FRANCO, Y. In vitro and in vivo safety evaluation of Dipteryx alata
Vogel extract. BMC Complement. Altern. Med., 12 (2012), p.9

FANK-DE-CARVALHO, S. M.; SOMAVILLA, N. S.; BAO, M. S.M. Plant Structure in the Brazilian
neotropical savannah species Biodiversity in Ecosystems — Linking Structure and Function 2015

FERNANDES, D. C.; FREITAS, J. B.; CZEDER, L. P.; NAVES, M. M. V. Nutritional composition
and protein value of the baru (Dipteryx alata Vog.) almond from the Brazilian Savanna. J. Sci. Food
Agric., 90 (10) (2010), pp. 1650-1655.

FERNADES, D.; ALVES, A.; CASTRO, G.; JUNIOR, A. J.; NAVES, M. M. Effects of baru almond
and Brazil nut against hyperlipidemia and oxidative stress in vivo. J Food Res., 4 (4) 2015, p. p38

FERRAZ, M.; PARRILHA, L. A. C.; MORAIS, M. S. D.; AMARAL FILHO, J.; COGO, J. C,;
SANTOS, M. G. dos.; FRANCO, L. M.; GROPPO, F. C.; PUEBLA, P.; SAN FELICIANO, A.;
OSHIMA-FRANCO, Y. The effect of lupane triterpenoids (Dipteryxalata Vogel) in the in vitro
neuromuscular blockade and myotoxicity of two snake venoms. Curr. Org. Chem., 16 (22) 2012,
pp.2717-2723

FELIX-SILVA, J.; SILVA-JUNIOR, A. A.; ZUCOLOTTO, S. M.; FERNANDES-PEDROSA, M. D. F.
Medicinal plants for the treatment of local tissue damage induced by snake venoms: an overview from
traditional use to pharmacological evidence. Evid. Based Complement. Alternat. Med., 2017

FERNANDEZ—SANCHEZ, A, MADRIGAL—SANTILLAN, E.; BAUTISTA, M.; ESQUIVEL-SOTO,
J.; MORALES-GONZALEZ, A.; DURANTE-MONTIEL, I.; FETZER, D. L.; CRUZ, P. N.;
HAMERSK]I, F.; CORAZZA, M. L. Extraction of baru (Dipteryx alata Vogel) seed oil using
compressed solvents technology. J. Supercrrit. Fluids, 137 (2018) pp. 23-33

SANCHES—RIVERA, G.; VALADEZ-VEJA, C.; MORALES—GONZALEZ, J. A. Inflammation
oxidative stress, and obesity. /nt. J. Mol. Sci 2011, 12,3117-3132

FIORINI A. M. R.; BARBALHO, S. M.; GUIGER, E. L.; OSHIIWA, M.; MENDES, C. G. VIEITES,
R. L.; CHIES, A. B.; OLIVEIRA, P. B. de.; SOUZA, M. D. S. S. de.; NICOLAU, C. C. T. Dipteryx
alata Vogel may improve lipid profile and atherogenic indices in wistar rats Dipteryx alata and
atherogenic indices. J. Med. Food, 20 (11) 2017, pp. 1121-1126

FERNANDES, D.; ALVES, A.; CASTRO, G.; JUNIOR, A. J.; NAVES, M. M.; Effects of baru almond
na Brazil nut against hyperlipidemia and oxidative stress in vivo. J Food Res., 4 (4) 2015, p. 38
FERRAZ, M. C.; OLIVEIRA, J. L.; OLIVEIRA JUNIOR, J. R.; COGO, J. C.; SANTOS, M. G.;
FRANCO, L. M.; PUEBLA, P.; FERRAZ, H. O.; FERRAZ, H. G.; ROCHA, M.M.T.; HYSLOP, S.;
FELICIANO, A. S.; OSHIMA-FRANCO, Y. The triterpenoid betulin protects against the
neuromuscular effects of Bothrops jararacussu snake venom in vivo. Evid. -Based Complement.
Altern. Med., 2015, pp.1-10

GONCALVES, T. O.; FILBIDO, G. S.; PINHEIRO, A. P. O.; PIERETI, P. D. P.; VILLA, R. D.;
OLIVEIRA, A. P. in vitro bioaccessibility of the Cu, Fe, Mn and Zn in the baru almond and bocaitiva
pulp and, macronutrients characterization. J. Food Compos. Anal., 86,2020

GUTIERREZ, J. M.; LOMONTE, B. Local tissue damage induced by Bothrops snake venoms. A
review. Memoriasdo Instituto Butantan, vol. 51, n° 4, pp. 211-23, 1989

GUTIERREZ, J. M.; LEON, G.; BURNOUF, T Antivenoms for the treatment of snakebite
envenoming: the road ahead. Biologicals, vol. 39, n°3, pp. 129-142, 2011

GUTIERREZ, J. M.; BURNOUF, T.; HARRISON, R. A.; A call for incorporating social research in
the global struggle against snakebite. PLoS Neglected Tropical Diseases, vol. 9,1n°. 9, 2015
GUIMARAES,C. L. S.; MOREIRA-DILL, L. S.; FERNANDES, R. S. Biodiversity as a source of

bioactive compounds Against snakebites. Current Medicinal Chemistry, vol. 21, n°25, pp. 2952-2979,
2014

HANKE, D.; ZAHRADKA, P.; MOHANKUMAR, S. K.; CLARK, J. L.; TAYLOR, C. G. A diet high
in a-linoleic acid and monounsaturated fatty acids attenuates hepatic steatosis and alters hepatic
phospholipid fatty acid profile in diet-induced obese rats. Prostaglandins, Leukotrienes and Essential
Fatty Acids, vol. 89, n°. 6, pp. 391-401, 2013

67



HU, F. B. Plant-based foods and prevention of cardiovascular disease: an overview. American Journal
of Clinical Nutrition, vol. 78, n°. 3, pp. 544S-5518, 2003

KIM, J. A.; MONTAGNANI, M.; CHANDRASEKRAN, S.; QUON, M. J. Role of Lipotoxicity in
Endothelial Dysfunction. Heart Failure Clinics, vol. 8 n°. 4, pp. 589-67, 2012

KASTURIRATNE, A.; WICKREMASINGHE, A. R.; DE SILVA, N. The global burden of snakebite: a
literature analysis and modelling based on regional estimates of envenomin and deaths. PLoS
Medicine, vol. 5,n°. 11, 2008

KANG, T. S.; GEORGIEVA, D.; GENOV, N. Enzymatic toxins from snake venom: structural
characterization and mechanism of catalysis. The FEBS Journal, vol. 278, n°. 23, pp. 4544-4576, 2011

LANDS, B. Historical perspectives on the impact of n-3 and n-6 nutrients on health. Progress in Lipid
Research, vol. 55, n°. 1, pp. 17-29, 2014

LEON, G.; HERRERA, M.; SEGURA, A.; VILLALTA, M.; VARGAS, M.; GUTIERREZ, J. M.
Pathogenic mechanisms underlying adverse reactions induced by intravenous administration of snake
antivenoms. Toxicon, vol. 76, pp. 63-76, 2013

LEMOS, M. R. B.; SIQUEIRA, E., M.; ARRUDA, A. de S. F.; ZAMBIAZI, R. C. The effect of
roasting on the phenolic compounds and antioxidant potential of baru nuts [Dipteryx alata Vog.]. Food
Res. Int., 48 (2)) 2012, pp.592-597

LIMA, D. C.; ALVES, M. R.; NOGUERA, N. H.; DO NASCIMENTO, R. P. A review on Brazilian
baru plant (Dipteryx alata Vogel): morphology, Chemical composition, health effects, and techological
potential. Future Foods, Volume 5, 2022

MAGALHAES, R. M.; A cadeia produtiva da améndoa do baru (Dipteryx alata vog) no Cerrado: uma
analise da sustentabilidade da sua exploracao. Ciéncia Florestal, 24 (3) 2014, pp. 665-676.

MARQUES, F. G.; OLIVEIRA NETO, J. R.; CUNHA, L. C.; PAULA, J. R.;; BARA,M. T. F.
Identification of terpenes and phytosterols in Dipteryx alata (baru) oil seeds obtained through
pressing. Revista Brasileira de Farmacognosia 25 (5) 2015, pp. 522-525

MIRIELE, C.; FERRAZ, E. H.; YOSHIDA, R. V. S.; TAVARES, J. C.; COGO, A. C. O.; CINTRA, C.
A.D.; BELO, L. M.; FRANCO, M. G.; SANTOS, F. A.; RESENDE, E. A.;VARANDA, S.; HYSLOP,
P.; PUEBLA, A. S.; FELICIANO, Y. OSHIMA-FRANCO Anisoflavone from Dipteryx alata vogel is
active against the in vitro neuromuscular paralysis of bothrops jarracussu snake venom and
bothpstoxin I, and prevents venom-induced myonecrosis. Molecules, 19 (5) 2014, p. 5790

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; MITTERMEIER, C. G.; FONSECA, G. A. B. da.; KENT, J.
Biodiversity hotpots for conservation priorities. Nature (2000), p. 403

MOTA, M.; BANINI, B. A.; CAZANAVE, S. C.; SANYAL, A. J. Molecular mechanisms of
lipotoxicity and glucotoxicity in nonalcoholic fatty liver disease. Metabolism, vol. 65, n° 8, pp. 1049-
1061, 2016

NAZATO, V.; RUBEM-MAURO, L.;VIEIRA, N.; JUNIOR, S. R. D.; SILVA, M.; LOPES, P.; DAL-
BELO, C.; COGO, J.; DOS SANTOS, M.; CRUZ-HOFLING, M.; OSHIMA-FRANCO, Y. In vitro
antiophidian properties of Dipteryx alataVogel bark extracts. Molecules, 15 (9) 2010, pp. 5956-5970
OLIVEIRA-ALVES, S. C.; PEREIRA, R. S.; PEREIRA, A. B.; FERRERA, A.; MECHA, E.; SILVA,
A. B.; SERRA, A. T.; BRONZE, M. R. Identification of functional compounds in baru (Dipteryx alata
Vog.) nuts: nutritional value, volatile and phenolic composition, antioxidant activity and
antiproloferative effect. Food Res. Int., 131 (2020), Article 109026

ORSAVOVA, J.; MISURCOVA, L.; AMBROZOVA, J. V.; VICHA, R.; MLCEK, J. Fatty acids
composition of vegetables oils and its contribution to dietary energy intake and dependence of
cardiovascular mortality on dietary intake of fatty acids. Int. J. Mol. Sci. 2015

PARENTE, L.; NOGUEIRA, S.; BAUMANN, L.; ALMEIDA, C.; MAURANO, L.; AFFONSO, A.
G.; FERREIRA, L. Quality assessment of the PRODES Cerrado deforestation data Remote. Sens.
Appl., 21 (2021), Article 100444

PIRILLO, A.; CASULA, M.; OLMASTRONI, E.; NORATA, G. D.; CAPATANO, A. L. Global

68



epidemiology of dyslipidaemias. Nat. Rev. Cardiol., (18) 2021

PONTE-SUCRE, A.; GAMARRO, F.; DUJARDIN, J. C.; BARRETT, M. P.; LOPEZ-VELEZ, R.;
GARCIA-HERNANDEZ, R.; POUNTAIN, A. W.; MWENECHANYA, R.; PAPADOPOULOU, B.
Drug resistance and treatment failure in leishmaniasis: a 21* century challenge. PLoS Negl. Trop. Dis.,
11 (12) 2017

POIREL, L.; MADEC, J. Y.; LUPO, A.; SCHINK, A. K.; KIEFFER, N.; NORDMANN, P.;
SCHWARZ, S. Antimicrobial Resistance in Escherichia coli Microbiol. Spectr, 6 (4) 2018

PRINCE, E.; LAZARE, F. B.; TREEM, W. R. o- fatty acids prevent hepatic steatosis, independent of
PPAR-a activity, in a murine model of parenteral nutrition-associated liver disease. Journal of
Parenteral and Enteral Nutrition, vol. 38 n°. 5, pp. 608-616, 2014

PUEBLA, P. OSHIMA-FRANCO, Y.; FRANCO, L. M.; DOS SANTOS, M. G.; DA SILVA, R. V.;
RUBEM-MAURO, L.; FELICIANO, A. S. Chemical constituents of the bark of Dipteryx alata Vogel
na active species against Botrops jararacussu venom. Molecules, 15, 2010, pp. 8193-8204, 10, 3390

RAVAGNANL F. C. de P.; RAVAGNANI, C. de F. C.; BRAGA NETO, J. A.; VOLTARELLIL F. A ;
ZAVALA, A. A. Z.; HABITANTE, C. A.; INOUYE, C. M. Effects of high fat diets with baru extract
and chocolate on adipocyte area of rats sujected to physical exercise. Revista Brasileira de Medicina
do Esporte, 18 (3) 2012, pp.190-194

REIS, M. A.; NOVAES, R. D.; BAGGIO, S. R.; VIANA, A. L. M.; SALLES, B. C. C.; DUARTE, S.
M. D. S.; RODRIGUES, M. R.; PAULA, F. B. D. A. Hepatoprotective and antioxidante activities of
oil from baru almonds (Dipteryx alata Vog.) in a preclinical model of lipotoxicity and dyslipidemia.
Evid-Based Complement. Alternat. Med., 2018

REIS, M. A.; NOVAES, R. D.; BAGGIO, S. R.; VIANA, A. L. M.; SALLES, B. C. C.; DUARTE, S.
M. D. S.; RODRIGUES, M. R.; PAULA, F. B. D. A. Hepatoprotective and antioxidante activites of oil
from baru almonds (Dipferyx alata Vog.) in a preclinical model of lipotoxicity and dyslipidemia. Evid.
Based Complemnt. Alternat. Med., 2018

RIBEIRO, T.; FUMAGALLI M. C.; VALADARES, D.; FRANCA, J.; LAGE, P.; DUARTE, M.;
ANDRADE, P.; MARTINS, V.; COSTA, L.; ARRUDA, A.; FARACO, A.; COELHO, E.; CASTILHO,
R. Antileishmanial activity and cytotoxicity of Brazilian plants. Exp. Parasitol, 143 (1) 2014, pp. 60-
68

RIBEIRO, R. V.; BIESKI, L. G. C.; BALOGUN, S. O.; MARTINS, D. T. O. Ethnobotanical study of
medicinal plants used by Ribeirinhos in the North Araguai microregion, Mato Grosso, Brazil. J
Ethnopharmacol. 2017 Jun 9;205:69-102

RIBEIRO, T. G.; CHAVEZ-FUMAGALLI, M. A.; VALADARES, D. G.; FRANCA, J. R.; LAGE, P.
S.; DUARTE, M. C.; ANDRADE, P. H. R.; MARTINS, V. T.; COSTA, L. E.; ARRUDA, A. L. A ;
FARACO, A. A. G.; COELHO, E. A. F.; CASTILHO, R. O. Antileishmanial activity and cytotoxitty of
brazilian plants. Exp. Parasitol., 143, 2014, pp.60-68

SANTIAGO, G. de L.; DE OLIVEIRA, I. G.; HORST, M. A.; NAVES, M. M. V.; SILVA, M. R. Peel
and pulp of baru (Dipteryx alata Vog.) provide high fiber, phenolic content and antioxidant capacity.
Food Sci. Technol., 38 (2) 2018, pp.244-249

SANTOS, B. M.; FERREIRA, G. M.; TAVARES, M. T.; BONA, J. C.; HIRATA, M. H.; PAULA, V.
F.; SATURNINO, K. C.; SOARES, A. M.; MENDES, M. M. Antiophidic activity of the secondary
metabolite lupeol isolated from Zanthoxylum monogynum. Toxicon, 193(2021), pp. 38-47

SCHINCAGLIA, R. M.; CUPPARI, L.; NERI, H. F. S.; CINTRA, D. E.; SANT’ANA, M. R.; MOTA,
J. F. Effects of baru almond oil (Dipteryx alata Vog.) supplementation on body composition,
inflammation,oxidative stress, lipid profile, and plasma fatty acids of hemodialysis patients: a
randomized, double-blind,placebo-controlled clinical trial. Complement. Ther. Med., 52 (2020), Article
102479

SCHINCAGLIA, R. M.; PIMENTEL, G. D.; PEIXOTO, M. D. R. G.; CUPPARI, L.; MOTA, J. F. The
effect of baru (Dipteryx alata Vog.) almond oil on markers of bowel habits in hemodialysis patients.
Evid. Based Complement. Alternat. Med., 2021

69



SCHINCAGLIA, R. M.; CUPPARIL L.; NERI, H.F. S.; CINTRA, D. E.; SANT’ANA, M. R.; MOTA,
J. F. Effects of baru almond oil (Dipteryx alata Vog.) supplementation on body composition,
inflammation, oxidative stress, lipid profile, and plasma fatty acids of hemodialysis patients: a
randomized, double-blind, placebo-controlled clinical trial. Complement. Ther. Med., 52 (2020),
Article 102479

SCHINCAGLIA, R. M.; PIMENTEL, G. D.; PEIXOTO, M. D. R. G.; CUPPARI, L.; MOTA, J. F. The
effect of baru (Dipteryx alata Vog. Almond oil on markers of bowel habits in hemodialysis patients.
Evid. Based Complement. Alternat. Med., 2021

SFAR, S.; BOUSSOFFARA, R.; SFAR, M. T.; KERKENI, A. Antioxidant enzymes activities in obese
Tunisian children. Nutr. J. 2013, 12,18.

SIQUEIRA, E. M. de A.; MARIN, A. M. F.; CUNHA, M. de S. B. da.; FUSTINONL A. M.;
SANT’ANA, L. P. de.; ARRUDA, S. F. Consumption of baru seeds [Dipteryx alata Vog.], a Brazilian
savana nut, prevents iron-induced oxidative stress in rats. Food Res. Int., 45 (1) 2012, pp. 427-433

SOUZA, R. G. M de., GOMES, A. C.; NAVARRO, A. M.; CUNHA, L. C. da.; SILVA, M. A. C,;
JUNIOR, F. B.; MOTA, J. F. Baru almonds increase the activity of glutathione peroxidase in
overweight and obese women: a randomized, placebo-controlled trial. Nutrients, 11 (8) 2019

STRASSBURG, B. B. N.; BROOKS, T.; BARBIERI, R. F.; IRIBARREM, A.; CROUZEILLES, R.;
LOYOLA, R.; LATAWIEC, A. E.; OLIVEIRA FILHO, F. J. B.; SCARAMUZZA, C.A.M. D
SCARANQO, F. R.; SOARES-FILHO, B.; BALMFORD FILHO, A. Moment of thuth for the Cerrado
hotspot. Nat. Ecol. Evol., 1 (4) 2017, pp. 13-15

SHABBIR, A.; SHAHZAD, M.; MASCI, P.; GOBE, G. C. Protective activity of medicinal plants and
their isolated compounds against the toxic effects from the venom of Naja (cobra) species. Journal of
Ethnopharmacology, vol. 157, pp. 222-227, 2014

SIQUEIRA, A. P. S.; CASTRO, C. F. de S.; SILVEIRA, E. V.; LOURENCO, M. F de C. Chemical
quality of Baru almond (Dipteryx alata) oil. Ciéncia Rural, 46 (10) 2016, pp. 1865-1867

TOGASHI, M.; SCARBIERI, V. C. Avalia¢do nutricional da proteina ¢ do 6leo de semente de baru
(Dipteryx alata Vog.). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, vol. 15, p. 66, 1995

TUTUNCHI, H.; OSTADRAHIMI, A.; SAGHAFI-ASL, M. The effects of diets enriched in
monounsaturated oleic acid on the management and prevention of obesity: a systematic review of
human intervention studies. Adv. Nutr., 11 (4) 2020, p. 864

VERA, R.; SOARES JUNIOR, M. S.; NAVES, R. V.; DE SOUZA, E. R. B; FERNANDES, E. P.;
CALIARI, M.; LEANDRO, W. M. Caracteristicas quimicas de améndoa de barueiros (Dipteryx alata
Vog.) de ocorréncia natural no Cerrado de Goias Brasil. Rev. Bra. Frutic., 31 (1) 2009, pp. 112-118

VINOGRADOV, S.; WEI, X. Cancer stem and drug resistance: the potential of nanomedicine.
Nanomedice (Lond), 7 (4) 2012, p.597

WANG, Q.; LIU, R.; CHANG, M.; ZHANG, H.; JIN, Q.; WANG, X. Dietary oleic acid
supplementation and blood inflammatory markers: a systematic review and meta-analysis of
randomized controlled trials. Crit. Rev. Food sci. Nutr. 2020

WARRELL, D. A.; Venomous animals, Medicine, vol. 40, n°. 3, pp. 159-163, 2012

WIEDERHOLD, N. P. Antifungal resistance: current trends and future strategies to combat. /nfect
Drug Resist., 10 (2017), p. 249

70



CAPITULO 5

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS UTILIZANDO
AMENDOA E RESIDUOS DE BARU (Dipteryx alataVog.)

Tainara Leal de Sousa'

Josemar Gongalves de Oliveira Filho’
Sibele Santos Fernandes®

Mariana Buranelo Egea4

Resumo

O impacto da alimentagdo na qualidade de vida tem incentivado a busca por alimentos alternativos
com melhor qualidade nutricional. Associado a isso, a utilizagdo de frutas nativas com potencial
nutricional e tecnoldgico contribui para o desenvolvimento de novos produtos. O baru (Dipteryx
alata Vog.) ¢ uma fruta nativa brasileira composta por uma casca fina, uma polpa fibrosa e um
endocarpo lenhoso, que reveste a améndoa coberta por uma pelicula. O fruto do baru como um
todo, améndoa e os seus coprodutos (casca e polpa), além de trazer valor comercial, sdo ricos
nutricionalmente. Esses produtos apresentam teores elevados de proteinas, lipidios, fibras
alimentares e compostos bioativos, os quais podem agregar beneficios na substituicdo de matérias-
primas e no desenvolvimento de novos produtos alimenticios ocasionando diversos beneficios
nutricionais a satde. Diante disso, este capitulo faz uma revisdo geral dos atributos nutricionais e
tecnolégicos dos componentes do fruto do baru (améndoa, torta de baru, casca e polpa) e o
potencial de uso das diferentes fragdes e partes do fruto do baru em produtos alimenticios.

Palavras-chave: Alimentos; Compostos bioativos; Fruta Nativa; Residuos.

5.1 — Introduciao

O Cerrado, também conhecido como savana tropical, ¢ um hotspot de biodiversidade
global, possui areas que apresentam altas concentragdes de espécies endémicas e que vem
sofrendo uma perda de habitat extremamente relevante (LIMA et al., 2022). Considerada uma

area prioritaria para conservagdo, devido a sua rica diversidade bioldgica, o bioma Cerrado ¢
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considerado uma das areas mais importantes do mundo. Dentre as frutiferas do Cerrado,
destaca-se o baru (Dipteryx alata Vog.), pois tanto a polpa (mesocarpo) quanto a améndoa
(semente) sao comestiveis (FERREIRA et al., 2020).

Os frutos e améndoas do Cerrado brasileiro possuem alto valor nutricional (cerca de
30% de proteinas e 40% de lipidios) e atributos sensoriais que sugerem grande potencial
tecnoldgico para o desenvolvimento de produtos na industria alimenticia (GONCALVES et
al., 2020). Novas ideias de produtos derivam do rastreamento de tendéncias globais que se
aplicam a cada regido, com fabricantes combinando inovacao e tradi¢gdo no desenvolvimento
(DABIJA, CODINA, ROPCIUC, e STROE, 2019). Nesse contexto, o fruto do baru tem
grande importancia econdmica e ambiental para o Brasil, e apresenta a seguinte composi¢ao
estrutural média: 41,9% de polpa (epicarpo e mesocarpo), 53,8% de endocarpo lenhoso e
4,3% de semente (MARTINS et al., 2017).

O endocarpo abriga uma améndoa dura, denominada noz de baru, que representa 5%
do rendimento em relagdo ao fruto inteiro e, atualmente, ¢ a parte que tém valor comercial
(FERREIRA et al., 2020). A casca e a polpa do baru sdo coprodutos sélidos desperdigados no
processamento (ALVES-SANTOS, FERNANDES e NAVES, 2021).

A polpa e a améndoa sdo partes comestiveis e aproveitar a cadeia integral do baru ¢ de
grande importancia. O 6leo de améndoa ¢ nutricionalmente rico e possui ampla aplicabilidade
industrial alimenticia e farmacéutica, tendo como coproduto a farinha parcialmente
desengordurada, que ¢ conhecida como torta de baru e que normalmente ¢ descartada
(VIEIRA et al., 2016). Esta matéria-prima provavelmente retém nutrientes € compostos
bioativos presentes nas améndoas, e poderia ser utilizada em sobremesas, panificados e em
outras produtos da industria alimenticia, agregando valor nutricional e sendo fundamental
para a sustentabilidade da cadeia produtiva do baru (PINELI et al., 2015).

Considerando que o consumo do baru ainda ndo estd totalmente difundido entre os
seres humanos, ¢ possivel perceber a necessidade de sua maior utilizagdo, principalmente
devido as suas propriedades nutricionais e tecnologicas. Este capitulo aborda as matérias-
primas oriundas do processamento do baru que podem ser utilizadas na producao de diversos

produtos alimenticios.

5.2 — Aplicacao e substituicio do fruto de baru em produtos alimenticios

O fruto do baru como um todo (améndoa e residuos) tem um grande potencial a ser

explorado e transformado pela industria alimenticia em diversos produtos de valor agregado,
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aumentando as propriedades nutricionais, tecnoldgicas e sensoriais destes produtos (ALVES-
SANTOS et al., 2021). A Tabela 5.1 apresenta diferentes produtos desenvolvidos com o baru,
suas propriedades fisico-quimicas e principais caracteristicas ou modificacdes causadas pela
incorporagao das diversas partes do fruto.

Virias alternativas tém sido propostas na tentativa de se aumentar o consumo de
fibras, vitaminas e minerais pela populag¢do brasileira, dentre elas a elabora¢do de novos
produtos alimenticios (CAREZZATO, 2015). Como demonstrado pela Tabela 5.1, muitas
opgoes foram relatadas na literatura para a inclusao da améndoa de baru e de seus coprodutos
como barra de cereal, pagoca, sorvete, frozen, cupcakes, biscoito, pao de forma, macarrdo e
bebidas fermentadas.

A améndoa de baru, que ¢ considerada como parte comestivel, tem sabor de amendoim
e tém sido utilizada como ingrediente em barras de cereais, granola e produtos de panificagdao
(POLMANN et al., 2021). Com o intuito de realizar o aproveitamento dessas améndoas, Lima
et al. (2021) desenvolveram uma barra nutritiva utilizando coprodutos da améndoa de baru e
avaliaram a qualidade tecnoldgica e o perfil sensorial da barra produzida. Realizando a
caracterizacdo fisico-quimica destas barras com formulagdes contendo améndoa de baru, os
autores encontraram resultados positivos como um menor teor de lipidios (41,7 g/100 g) e
maior teor de proteina (24,2 g/100 g). Além disso, as barras contendo baru apresentaram
maior teor de proteina do que as barras comerciais ¢ duas vezes mais do que as barras de
proteina (2—15 g/100 g). Para as analises tecnologicas realizadas, a firmeza (textura
instrumental) foi a maior nas barras contendo 100 % de améndoa de baru (217,9 N), o que
corrobora com o alto contetdo proteico, que pode ser um fator determinante para a formagao
de rede de gel mais forte que torna o produto mais firme. Em relacdo a anéalise sensorial, a
barra contendo 100% de améndoa de baru, alcancou o maior indice de aceitabilidade para

odor, cor e percepc¢ao global (71, 73 e 72%, respectivamente) (LIMA et al., 2021).
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Tabela 5.1. Produtos formulados a partir do fruto de baru (mesocarpo, endocarpo, epicarpo e

semente) e suas caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais
Produtos Formulacio Resultados Referéncia

Aumento no teor de proteina (24,27 g); diminui¢do no teor de lipidios
86% de améndoa de baru, 1,98% (41,62 g); maior firmeza (21.7,9 N) comparado erlformulagao'contendo _
. . o 100% de castanha do Brasil com teor de proteina (17,92 g); teor de Lima et al.
Barras de cereal  de lecitina de girassol € 2,97% de . .. s ~
6lco de castanha do Brasil lipidios (61,03 g); menor firmeza (57,17 N) comparado a formulagao (2021)
com castanha do Brasil. Aceitagdo sensorial de 71% odor, 73% cor e
72% percepcao global.

Dentro dos padrdes microbiologicos para alimentos de acordo com a

Barras de cereais legislagdo. Boa aceitagdo global (sabor, aroma e textura) com valores

formuladas com 5 a 10% polpa de baru e 14% médios (7,072 7,61). Lima et al.
polpa e améndoa ameéndoa de baru torrada Alto teor de fibras alimentares (aproximadamente 15 g/100 g) e teor (2010
de baru de proteina (10,64 g/100 g) comparado a barra de cereais comerciais

(6,5 /100g).

A concentragdo de 75% reduziu o teor de lipidios (17,8 g/100 g), o
valor energético total (387,1 kcal/100 g) e a aceitagdo global (6,4) e
Améndoas de baru torradas aumentou a concentragio de fibras (9,9 g/100 g) comparado a amostra Santos ef al.
(concentragdo de 25, 50 e 75%), controle sem améndoas de baru (19,4 g/100 g de lipidios, 420,9 (2012)
kcal/100 g de valor energético total e 5,0 g/100 g de fibras). Aceitagdo
sensorial maior nas pagocas com 25%, aceitagdo global.

Pagoca

90% de aceitag@o sensorial e aumento no teor de lipidios (3,06 g/100
Sorvete com o R ), proteinas (2,56 g/100g) e de fibras (0,31 g/100g) comparado a Pinho et al.
améndoa de baru 2% de améndoa de baru amostra controle sem baru (1,99 g/100 g de lipidios, 1,76 g/100 g de (2015)
proteinas e sem fibras).

Bom teor de proteinas (4,9 g /100 g) e carboidratos (12,3 g /100 g)
comparado ao sorvete comercial;

Frozen yogurt Rico em compostos bioativos com valores de 122,3 g EAG/100 g de Arclhano ef
com castanhas de 9,80% castanhas de baru compostos fenolicos totais, 269,9 mg EAT/100 g de taninos e 177,7 al.(2019)
baru g/100 g de atividade antioxidante (método de DPPH); ’

Aceitacdo sensorial de 70%, sendo 74% intengdo de compra, 89,2%
cor, 84% aroma ¢ 85,2% textura

A formulagido com 30% de baru, obteve uma boa avaliagdo sensorial ..
Paglarini et

Cupcakes 30% farinha de castanha de baru com 7,4 de aparéncia, 7,6 de aroma, 7,7 de sabores, 7,7 de textura, 7,7
. " . - al. (2018)
de impressoes geral e 4,1 de inten¢do de compra.

Formulagdo com 100% farinha de baru obteve os melhores resultados
de compostos fenodlicos totais (86,1 mg EAG/100 g) de flavonoides
totais (15,4 mg EQ/100 g) e de taninos condensados (37,3 mg EC/100
25,50, 75 ou 100% farinha de Q). Pineli et al.

Biscoito baru parcialmente desengordurada (2015)
Aceitagdo sensorial da formulagao de biscoitos na proporgao de 25
¢/100 g com a média de 5,6 aceitagdo geral, 5,2 aparéncias, 5,5
sabores e 5,7 texturas.
Com o aumento da propor¢do da casca e polpa do baru na formulagdo ~ Rocha e
Pao de forma 25,50, 75 e 100%com casca e em diferentes propor¢des foram obtidos valores de 7,0 na Cardoso
integral polpa do baru aceitabilidade sensorial quanto a aparéncia, textura e sabor. Redugao Santiago
do valor energético com aumento do teor de casca e polpa de baru. (2009).
. Andlises microbiolégicas estdo dentro dos pardmetros estabelecidos pela
M_acarrao com . i legislagdo. Teste sensorial de aceitagdo valores médios entre (5 €6).  Antunes e al.
farinha de polpa  10-20% farinha de polpa de baru 2021
de baru Formulag¢do com 20% demonstrou alto teor de fibra alimentar total de ( )

(14,5%) e menor teor de carboidratos (61,9%)

Aumento no teor de fibra alimentar (3,7 g/100 g), de minerais como
fosforo (197,9 mg /100 g) e ferro (21,5 mg/100 g), teores compostos

Biscoitos com 7,5% torta de baru e 12,5% de 6leo  de fenolicos totais (25 mg EAG /100 g) comparado ao biscoito de  Caetano et al.

“(’,)rlt;d;eb;;fue de baru aveia (fibra alimentar de 3,0 g/100 g, fosforo de 148,4 mg/100 g, ferro  (2017)
de 10,5 mg/100 g e compostos de fendlicos totais de 13,6 mg
EAG/100 g).

Extrato hidrossoluvel de améndoa

Extrato de baru com probiotico A adigdo de cultura probidtica e de prebidtica, quando comparada com

hidrossoluvel de Fernandes et

améndoa de baru (Lactobacillus casei) e prebioticos a formulacdo controle, apenas com extrato hidrossoluvel, ndo obteve al. (2021)
fermentado (inulina e oligofrutose e diferenga significativa para proteina, lipidios, cinzas e cor. ’
polidextrose).
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Produtos Formulacio Resultados Referéncia

Biscoitos com 7,5%, 15%, 30% e 50% de Aumento de 66% no teor proteico e alto teor de fenoélicos totais (72,11 Viana et al
polpa de baru em  substituicdo da farinha de trigo  + 1,21 mg EAG/ 100 g), flavonoides (12,43 £ 0,97 mg EQ/ 100 g) e (2023) ’
po pela polpa de baru em po taninos (32,54 + 0,56 mg/100 g) na maior substituicao
Bebida sem pasteuriza¢do ou
ultrassom e ndo fermentada,
Bebida probistica bebida pasteurizada fermentada Ultrassom apos adi¢do de probidticos ¢ uma alternativa adequada a
de améndoa de  °O™ probidtico, bebida adicionada pasteurizagdo, resultando em tempos de fermentacdo reduzidos Rocha et al.
Baru de probidtico submetido a (13,54%) e melhores propriedades tecnologicas, sensoriais e (2023)

ultrassom e fermentado, e bebida biologicas
submetida a ultrassom, adicionado
de probidtico e fermentado

Equivalentes Acido Galico (EAG); equivalentes de acido tanico (EAT); 2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH);
Equivalente de Quercetina (EQ); Equivalente de Catequina (EC).
Fonte: O autor.

Com o intuito de avaliar a qualidade microbioldgica, aceitabilidade e as caracteristicas
nutricionais de barras de cereais formuladas com polpa e améndoa de baru, Lima et al. (2010)
preparam formulacdes de barras de cereais com proporcao fixa de 14 % de améndoa de baru
torrada em substituicdo as nozes (castanha-de-caju, castanha-do-para e améndoas) e as frutas
secas (banana-passa e uva-passa), habitualmente utilizadas em barras de cereais. Neste
produto, o farelo de aveia também foi substituido por proporcdes crescentes de polpa de baru
(5% e 10%). Os autores demonstraram que todas as formulagdes estudadas estavam de acordo
com os padrdes microbioldgicos para alimentos e alcancaram boa aceitagdo global (sabor,
aroma ¢ textura) com valores médios (~7) e bons niveis de intencdo de compra,
independentemente das porcentagens de polpa de baru adicionadas. As barras de cereais
desenvolvidas com polpa e améndoa de baru se destacaram em relagdo a alta concentracio de
fibras alimentares (~ 15 g/100 g) e pelo elevado conteudo de proteina (10,64 g/100 g), que
foram superiores as de barras de cereais comerciais e controle do estudo (LIMA et al., 2010).

Assim como a améndoa in natura, a torrada possui nutrientes e pode ser aplicada em
produtos como pagocas. Santos et al. (2012) avaliaram as caracteristicas fisicas, quimicas e a
aceitabilidade de pagocas elaboradas com améndoas de baru e amendoim (75:25, 50:50 e
25:75, respectivamente) e compararam com pacgoca contendo apenas amendoim (100% de
amendoim). Os autores observaram que o aumento no percentual de baru nas pagocas resultou
em redu¢do no teor de lipideos (de 19,4 para 17,8 g/100g nas formulagdes de amendoim e de
75 % de baru, respectivamente), do valor energético total (420,9 para 387,1 kcal/100g), e um
aumento na concentragao de fibras (5,0 para 9,9 g/100g). Em relacdo a aceitagao sensorial, as
pacocas com 25% de améndoa de baru demonstraram o melhor desempenho, com relagdo a
aceitagao global (7,3). Os autores concluiram que o aproveitamento de frutos do Cerrado,

como as améndoas de baru, em produtos alimenticios tradicionais € possivel, sem que
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alteracdes de qualidade sejam observadas, aumentando o valor nutritivo do produto
(SANTOS et al., 2012).

Considerando o valor nutritivo do baru, seu papel econdomico para comunidades do
Cerrado brasileiro e a necessidade de incentivar seu uso em produtos industrializados, Pinho
et al. (2015) desenvolveram uma formulagdo de sorvete enriquecida com 2% de améndoas de
baru e avaliam sua aceitabilidade sensorial. De acordo com os resultados encontrados, os
autores observaram que a adicdo da améndoa de baru na formulacdo padrdo do sorvete
enriqueceu o produto em termos nutricionais. O sorvete contendo baru, comparado a amostra
controle sem adi¢do, apresentou maior conteudo lipidico (3,06 para 1,99 g/100 g,
respectivamente), proteico (2,56 para 1,76 g/100g) e de fibras (0,31 g/100g). O acréscimo de
améndoas de baru, quando comparado com a amostra controle, demonstrou aumento de
45,5% no contetido proteico e de 53,8% no contetdo de lipideos. Quanto a aceitacdo do
produto, no teste de intencdo de compra, mais de 90% dos participantes afirmaram que
comprariam o sorvete de baru e consumiriam no minimo duas bolas de sorvete mensalmente,
demonstrando que o produto desenvolvido pode ser facilmente comercializado (PINHO et al.,
2015).

Arelhano et al. (2019) elaboraram um frozen yogurt adicionado de castanhas de baru e
determinaram suas caracteristicas nutritivas, funcionais e sensoriais. A adi¢ao de 9,8% de
améndoa de baru em frozen yogurt resultou em um produto nutritivo e 70% de indice de
aceitabilidade para todos os parametros avaliados, sendo 89,2% para cor, 84% para aroma,
85,2% para textura e 74% de inten¢do de compra. O frozen yogurt de castanhas de baru
mostrou-se um ingrediente interessante, com um teor de 4,9 g/100 g de proteinas e de 12,3
g/100 g de carboidratos, além de bons resultados de compostos bioativos, com valores de
122,3 mg EAG/100 g de compostos fendlicos totais, e 269,9 mg equivalentes de acido
tanico/100 g de taninos (ARELHANO et al., 2019).

Diariamente, os produtos de panificacdo sdo consumidos em grandes quantidades e
tém um papel importante na nutricdo humana (MARTINS; PINH; FERREIRA, 2017). A
adicao de ingredientes funcionais aos produtos de panificagdo aumentou em popularidade
devido a capacidade de reduzir o risco de doencas crdnicas, além das fungdes nutricionais
basicas (ESWARAN; MUIR; CHEY, 2013). Neste sentido, alguns trabalhos tém acrescentado
améndoa de baru e seus coprodutos em produtos de panificagao.

Pineli et al. (2015) avaliaram o aproveitamento da torta de baru no desenvolvimento
de biscoitos em cinco concentracgoes (0, 25, 50, 75 ou 100 g/100 g) em substituicao a farinha

de trigo. A substitui¢do de farinha de trigo por torta de baru parcialmente desengordurada

76



contribuiu para o aumento da atividade antioxidante dos biscoitos. Os resultados
demonstraram que as formulagdes com substitui¢ao total (100 g/100 g) e parcial (50 g/100 g)
de farinha de trigo provocaram aumentos de 176 % (86,1 mg EAG/100 g) e 48% (46,2 mg
GAE/100 g), respectivamente, nos niveis de compostos fenolicos totais. Além disso, a
substitui¢do total e parcial também aumentou em 8,7 vezes (15,42 mg EQ/100 g) e 5,6 vezes
(9,9 mg EQ/100 g) os niveis de flavonoides totais, respectivamente; e em 10,3 vezes (37,3 mg
EC/100 g) e 4,4 vezes (15,7 mg EC/100 g), respectivamente, o teor de taninos. No entanto, a
formulacao com a propor¢ao de 25 g/100 g foi a mais aceitdvel, com a média de valores de
5,6 para aceitacdo geral, de 5,2 para aparéncias, de 5,5 para sabores e de 5,7 para texturas
(PINELI et al., 2015).

A casca e a polpa do baru (améndoa) parecem constituir ingredientes vidveis para
aplicagdo tecnologica na elaboracao de paes integrais do tipo forma, conferindo melhora das
caracteristicas nutricionais e atributos sensoriais. Rocha e Santiago (2009) investigaram a
viabilidade do uso da casca e da polpa do baru em quatro proporg¢des (25, 50, 75 e 100 %) no
desenvolvimento de pao de forma integral padrdo, e suas consequentes implicagdes
nutricionais e sensoriais. A casca ¢ a polpa do baru conferiram melhorias nas caracteristicas
nutricionais e atributos sensoriais em relagdo aos atributos aparéncia, textura e sabor. Os paes
contendo 75 e 100% de casca e polpa de baru demonstraram baixo teor de gorduras totais
(2,08 a 1,95 g/100 g, respectivamente) e a formulacdo desenvolvida com 100% da casca e
polpa do baru nos paes resultou em um acréscimo de até 58,2% no teor de fibra alimentar
total, quando comparada com a amostra controle sem adi¢cao de baru (ROCHA; SANTIAGO,
2009).

A substituicao parcial da farinha de trigo pela farinha de polpa de baru, reconhecida
pelo seu alto contetdo de fibras, pode ser utilizada em diferentes tipos de alimentos, como por
exemplo em massas alimenticias que sao normalmente pobres em fibras (CAVALCANTE-
NETO et al., 2016). Antunes et al. (2021) desenvolveram uma massa alimenticia do tipo
macarrdo a partir de formulagdes com substitui¢des de F1 (10%) e F2 (20%) da farinha de
trigo pela farinha de polpa de baru. Os testes sensoriais de aceitacdo realizados nas massas
alimenticias resultaram em escores médios entre 5 ¢ 6, de uma escala heddnica, ¢ as massas
contendo 20% de farinha de polpa de baru foram classificadas com um alimento com alto teor
de fibra alimentar total (14,5%), de acordo com a Resolucdo n°® 54/2012 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), (BRASIL, 2012), e ainda apresentaram menor teor de
carboidratos (61,9%) que a amostra controle.

Caetano et al. (2017) desenvolveram biscoitos de aveia substituindo 100% de 6leo de
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soja por Oleo de baru e 30% de farinha de trigo por farinha de baru parcialmente
desengordurada. Os biscoitos desenvolvidos apresentaram um alto teor de fibra alimentar (3,7
g/100 g), de minerais como fosforo (197,9 mg/100 g) e ferro (21,5 mg/100 g) e um
decréscimo no teor calorico (457,4 kcal/100 g) comparado com o controle. Houve um
aumento em duas vezes no conteido de fenolicos totais, de 13,6 para 25 mg EAG/100 g,
comparado aos biscoitos de aveia. O 6leo de baru aumentou a concentragcdo de acidos graxos
insaturados (76,1%) nos biscoitos, consistindo em aproximadamente 50,3% de 4cidos graxos
monoinsaturados e 25,7% de 4cidos graxos poli-insaturados. Assim, o biscoito contendo
residuos do baru apresentou uma composi¢ao interessante do ponto de vista nutricional,
podendo ser utilizado como parte de uma alimentacao saudavel (CAETANO et al., 2017).
Devido a conscientizagdo sobre o impacto dos alimentos na saude, a demanda por
alimentos funcionais probidticos esta crescendo e, dada a alta prevaléncia de intolerancia a
lactose, diversos produtos probiodticos ndo lacteos obtidos pela fermentacdo de graos, frutas e
vegetais tém sido desenvolvidos (TRIPATI e GIRI, 2014). Para a producdo do extrato
hidrossoluvel de baru, Fernandes ef al., (2021) desenvolveram cinco formulagdes de bebidas
fermentadas ndo lacteas contendo probiodtico (Lactobacillus casei), inulina, oligofrutose e
polidextrose. A adicdo de cultura probidtica e prebidtico, quando comparada com a
formulagdo controle, ndo alterou significativamente os teores de proteina, lipidios, cinzas e
ndo tiveram impacto nos parametros de cor das bebidas. Os resultados encontrados sao
interessantes para industrias que processam produtos ndo lacteos, além de obter uma bebida
simbiotica feita a partir de uma améndoa brasileira e com um perfil nutricional importante

(FERNANDES et al., 2021).

5.3 — Baru como fonte alternativa de proteinas para alimentos do futuro

As proteinas sdo os principais constituintes estruturais e funcionais dos alimentos, que
desenvolvem funcdes biologicas e tecnoldgicas para o organismo e o alimento,
respectivamente. Elas permitem que o corpo mantenha atividades metabdlicas, como
manuten¢do, crescimento e reparo da maquinaria celular. As proteinas tém diversas aplicagdes
na industria de alimentos devido as suas propriedades de superficie, como a capacidade de
formar ou estabilizar emulsdes, atividade bioldgica (enzimas), interacdes intermoleculares e a
capacidade de alterar as propriedades sensoriais dos produtos (como aparéncia, sabor, cor,

odor e textura) (OTERO et al., 2022).
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As proteinas animais foram usadas como proteinas alimentares convencionais no
passado e, atualmente, ainda constituem uma grande parte da produgdo de alimentos. As
proteinas de origem animal, predominantemente proteinas de carne, do leite e do ovo, t€m
sido altamente estudadas por muitas décadas. No entanto, alguns autores mostraram que a
produgdo de 1 kg de proteina animal requer cerca de 6 kg de proteina vegetal (AIKING,
2014). Consequentemente, a producdo em larga escala de proteinas animais por meio da
pecuaria industrial ¢ relatada como um dos principais impulsionadores da perda de
biodiversidade, mudanga climatica e esgotamento da dgua doce (AIKING, 2014).

Por outro lado, tendo em vista o custo de produgdo, sustentabilidade e disponibilidade,
as proteinas alternativas (como proteinas vegetais) tém sido cada vez mais utilizadas como
uma alternativa robusta as proteinas animais (MUNIALO et al., 2022). Nos ultimos anos, o
uso de fontes alternativas de proteinas tem sido explorado como potenciais substitutos para
proteinas derivadas de animais (MUNIALO et al., 2022). Mais recentemente, devido as dietas
restritivas quanto ao consumo de produtos de origem animal, novas demandas de mercado
foram geradas, e a busca por novas fontes alimentares proteicas tornou-se necessaria
(GROSSMANN; WEISS, 2021).

As proteinas alternativas estdo ganhando popularidade em todo o mundo por causa de
seus beneficios a satde, sustentabilidade ambiental e mérito ético (MUNIALO et al., 2022).
As fontes dessas proteinas sdo versateis € podem ser obtidas a partir de plantas (cereais,
sementes comestiveis, pseudocereais, leguminosas, tubérculos e oleaginosas), fontes
alternativas ndo convencionais (por exemplo, coprodutos agroindustriais), microrganismos
(fungos e bactérias), algas e microalgas e insetos (AKHTAR; ISMAN, 2018; FINNIGAN et
al., 2019; SINGH et al.,2008). O uso de produtos alimentares de origem alternativa, como
acontece com os coprodutos da agroindustria, contribui para um menor impacto ambiental e
oferece um meio para alimentar uma populacdo mundial crescente (LEMES et al., 2022).

Em contraste com muitas proteinas e fragdes de proteinas estabelecidas, para as quais
uma quantidade substancial de conhecimento se acumulou ao longo dos anos, muito menos
informacdes estdo disponiveis sobre essas proteinas emergentes (MUNIALO et al., 2022).
Para poder utilizar proteinas alternativas, ¢ necessario que elas sejam caracterizadas quanto as
suas propriedades tecnologicas e estruturais. O aprimoramento da textura, capacidade de
gelificagdo, emulsificacdo ou formacao de espuma sdo algumas das propriedades tecnoldgicas
especificas que sdo importantes nas formulagdes. As propriedades tecnoldgicas de proteinas
extraidas de pseudocereais como quinoa, trigo sarraceno e amaranto t€ém sido relatadas na

literatura (ALONSO-MIRAVALLES; OMAHONY, 2018).
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O fruto do baru destaca-se pelo seu alto valor nutricional e seu sabor tnico, e tém sido
atualmente considerado uma fonte alternativa de proteina vegetal. O teor de proteina da
améndoa de baru (26,22 g/100 g) (RIBEIRO et al., 2014) ¢ superior ao encontrado em
algumas fontes de proteinas animal como a tilapia (16-19 %) (VAN HUIS et al., 2013), ao de
outras castanhas, como a noz-peca (7 a 9 g/100 g) (RIBEIRO et al., 2020), a castanha do Para
(15 g/100 g), a castanha de caju (18 g/100 g), o pistache (15 g/100 g), a macadamia (9 g/100
g) e anoz (14 g/100 g) (CARDOSO et al., 2017), e a outras fontes alternativas de proteinas
como larvas de gafanhoto (14-18 %), de bicho-da-seda (10-17 %) e de ervilha crua (7,9 %)
(VAN HUIS et al., 2013).

As concentragdes de aminoacidos essenciais da proteina na castanha de baru, em geral,
atendem as recomendagoes dietéticas, exceto para os aminoacidos metionina + cisteina, valina
e lisina, e seu escore de aminoacidos (AAS) varia de 75% a 105% (FERNANDES et al.,
2010, CZEDER et al., 2022, SOUSA et al., 2019,FREITAS et al., 2020). Essa variacao
consideravel sugere que o perfil de aminoacidos essenciais da proteina na castanha de baru ¢
particularmente influenciado pela regido nativa dos frutos (CZEDER et al., 2022). A
deficiéncia desses aminoacidos ¢ comum em outras castanhas, como amendoim, améndoa e
castanha de caju (FREITAS et al., 2020), améndoa de pequi e castanha de caju do Cerrado
(SOUSA et al., 2019). Os valores do escore de aminoacidos corrigido pela digestibilidade
proteica (do inglés PDCAAS) relatados para a proteina da castanha de baru, de 73%
(FERNANDES et al., 2010) e 91% (SOUSA et al., 2019), sao superiores aos de outras
oleaginosas, como o amendoim (70%) (FERNANDES et al., 2010), a castanha do Brasil
(63%) (FREITAS et al., 2020) e as améndoas (44% a 48%) (HOUSE et al., 2019). O
PDCAAS ¢ o método recomendado para estimar a qualidade nutricional da proteina em
alimentos e dietas (FAO, 2013). Com base nos valores de PDCAAS, a castanha de baru
possui uma proteina de boa qualidade (Fernandes et al., 2010). Assim, seu consumo ¢
recomendado como uma alternativa na substitui¢cdo a proteina animal (ALVES SANTOS et
al.,2021; NUNES et al., 2017).

Do ponto de vista tecnoldgico, as proteinas extraidas da castanha do baru apresentam
possibilidade de emprego em diversos alimentos, conferindo capacidade de absor¢ao de dgua
(193,84%), capacidade de absorcao de o6leo (199,80%), solubilidade em agua (~60% em pH
7), propriedades emulsificantes (95,00%) e espumabilidade (50,00%) (GUIMARAES et al.,
2012). Cruz (2011) realizou a caracterizacao parcial das proteinas presentes na castanha do
baru e observaram uma predominancia de globulinas, com 61,7% em peso das proteinas

soluveis totais. Albuminas e glutelinas representaram 14 e 3,3% em peso, respectivamente. A
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proteina total e a fracdo de globulinas apresentaram valores de digestibilidade in vitro de
85,59% e 90,54%, em relagdo a caseina.

As proteinas presentes na castanha do baru apresentam elevado potencial como uma
fonte alternativa de proteina vegetal para aplicacdo no desenvolvimento de novos alimentos
baseados em plantas, como uma alternativa as de origem animal. Apesar disto, ao nosso
conhecimento nao foram encontrados estudos utilizando as proteinas do baru como fonte
alternativa de proteina para o desenvolvimento de produtos alimenticios. A preocupagao com
a seguranca alimentar, aliada ao desafio de aumentar o crescimento populacional mundial,
estimulam a busca por alimentos que fornegam micro e principalmente macronutrientes, que
sejam sustentdveis e ambientalmente vidveis. Para atender as demandas dos consumidores e
as necessidades alimentares individuais, a diversificagdo das fontes e fungdes das proteinas €
essencial para a seguranca alimentar ¢ o desenvolvimento e fabricagdo de produtos, sendo as
proteinas do baru uma alternativa para atender as necessidades mundiais de suprimento de

proteina.

5.4 — Consideracoes finais

A améndoa e os residuos de baru sdo alternativas para o desenvolvimento de produtos
alimenticios com propriedades funcionais e nutracuticas, por agregar valor ao fruto e
qualidade nutricional ao produto. Além disso, a utilizacdo da améndoa do baru e seus
coprodutos como ingredientes em produtos alimenticios associa o aproveitamento integral de
uma cadeia e pode impactar positivamente no meio ambiente, além de agregar valor a essa

fruta nativa brasileira.
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