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RESUMO

PINHEIRO, Rutelene da Cruz, Avaliacdo do Potencial das Améndoas de Frutos
Amazonicos para Fins Alimenticios, 2013, 103f, Dissertacdo (Mestrado)- Programa
de pds-graduacdo em ciéncia e tecnologia de alimentos. Universidade Federal do Para,
Belém, Para.

Objetivou-se neste trabalho estudar o aproveitamento das améndoas obtidas das
sementes de cupuacu (Theobroma grandiflorum) e tucuma(Astrocaryumvulgare Mart.),
verificando-sea viabilidade de utilizacdo no desenvolvimento de novos produtos, com
intuito de proporcionar alternativas para a agregacdo de valor as mesmas. Nesta
pesquisa foi avaliada a composicdo centesimal, o perfil de acidos graxos, perfil de
aminoacidos e o contedo de minerais presentes na farinha obtida a partir dessas
améndoas. Além disso, foram desenvolvidos extratos hidrossolUveis das améndoas de
cupuacu e tucuma, em trés temperaturas de extracdo (55, 75 e 100 °C), nos quais foi
avaliada a composicdo centesimal, os parametros reologicos (tensdo de cisalhamento e
taxa de deformacéo) nas temperaturas de 4 e 25 °C e 0 acompanhamento da estabilidade
dos extratos durante 28 dias de armazenamento, por meio das anélises de pH, acidez
total titulavel e sélidos sollveis totais. O residuo obtido da elaboracdo dos extratos foi
quantificado, a fim de obsevar 0os componentes nutricionais remanescentes, contido no
mesmo. As farinhas das améndoas apresentaram consideraveis teores de lipideos (acima
de 34%) e proteinas (acima de 15 %). O perfil lipidico demonstrou que as améndoas
possuem em sua composicdo acidos graxos saturados e monoinsaturados, destacando-se
0s &cidos laurico, esteérico e oleico. As améndoas revelaram ser constituidas da maioria
dos aminoéacidos essenciais, e sua utilizacdo pode contribuir para o enriquecimento de
alimentos. Os minerais cobre, magnésio e ferro foram os que se destacaram, indicando
que as améndoas sdo boas fontes destes minerais. O modelo de Ostwald de Waele foi
indicado para descrever o comportamento reoldgico dos extratos, os quais foram
classificados como fluidos ndo newtonianos. Os extratos permaneceram estaveis durante
0os 28 dias de armazenamento. O subproduto resultante da extracdo dos extratos

apresentou consideravel concentragéo de lipideos e proteinas.

Palavras — chave: aproveitamento de residuos,améndoas, frutos amazonicos e extrato
hidrossoltvel.



ABSTRACT

PINHEIRO, Rutelene da Cruz, Assessing the Potencial of Almonds on Amazon
Fruits for Foods, 2013, 103f, Thesis (Master) - Program graduate in food science and
technology. Federal University of Para, Belém, Para.

The objective of this work was to study the use of almonds obtained from the seeds of
cupuassu (Theobroma grandiflorum) and tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.),
verifying its feasibility for use in developing of new products, in order to provide
alternatives to the aggregation the same value. In this study we evaluated the
composition, the profile of fatty acids, amino acid profile and mineral content present in
flour obtained from almonds. Additionally, were developed water-soluble extracts of
almonds and cupuassu tucuma in three extraction temperatures (55, 75 and 100 ° C), in
which was evaluated the composition, the rheological parameters (shear stress and strain
rate) in temperatures of 4 and 25 ° C and monitoring the stability of the extracts for 28
days storage by means of pH, titratable acidity and total soluble solids. The residue
obtained by preparation of extracts was quantified in order to obsevar remaining
nutritional components contained therein. The flour of beans showed significant levels
of lipids (above 34%) and protein (above 15%). The lipid profile showed that almonds
have in their composition the saturated and monounsaturated fatty acids, especially fatty
acids lauric, stearic and oleic acids. The kernels were found to be composed of essential
amino acids and their use may contribute to the enrichment of foods. The mineral
copper, magnesium and iron were the ones that stood out, indicating that almonds are
good sources of these minerals. The Ostwald de Waele model was shown to describe
the rheological behavior of the extracts, which were classified as non Newtonian fluids.
Extracts remained stable during the 28 days of storage. The by product of the extraction
of the extracts showed significant concentrations of lipids and proteins and can be

reused for other food purposes.

Keywords: Utilization of waste, almonds, amazon fruits and hidrossoluble extract.
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1 INTRODUCAO

A regido Amaz6nica abriga uma grande biodiversidade de espécies vegetais que
produzem frutos e oleaginosas, que sdo apreciados e consumidos diretamente na
alimentacdo, in natura ou na forma de sucos, doces, geleias entre outras. Esses frutos
apresentam determinados nutrientes e &cidos graxos essenciais, que desempenham
varias fungdes nos organismos vivos, desde a energética e estrutural das membranas
celulares, até o desenvolvimento de propriedades funcionais ligadas aos diversos
sistemas (ANDRADE, 2007).

Frutos de diversas palmeiras tém sido estudados amplamente quanto ao
contetdo lipidico de suas polpas e améndoas as quais possuem uma alta qualidade
nutricional (ARAUJO, 2004; HIANE, et al., 2005; LIMA et al., 2007; DESSIMTO-
PINTO et al., 2010; FREITAS;NAVES, 2010).

Estudos demonstram que sementes (cascas e améndoas) de plantas contribuem
significativamente para a dieta humana e animal, e sdo fontes potenciais de proteinas e
carboidratos (ARAUJO et al., 2002). Eles podem ser (teis, por exemplo, em
substituicdo ao milho e ao trigo, pois compostos fenolicos, lipideos, proteinas e fibras
sdo 0s componentes mais importantes das cascas e améndoas,que possuem propriedades
antioxidantes e antibacterianas (RIBEIRO et al., 2007).

As industrias processadoras de produtos que utilizam polpas de frutas, apés a
retirada das mesmas, acabam se desfazendo do restante (casca, sementes, bagacos entre
outros). Este procedimento deixa de agregar valor aos residuos destes frutos,
especialmente, as améndoas, além de constituir em subprodutos descartados ao meio
ambiente(NASCENTE, 2003).

A utilizacdo racional de espécies frutiferas da Amazobnia e a pesquisa de suas
potencialidades nutricionais sdo de grande importancia para o desenvolvimento

socioeconémico de regibes nativas deste ecossistema.

Visando ampliar o conhecimento sobre os teores nutricionais de améndoas de
frutos amazonicos, 0 presente estudo tem por objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas, qualidade nutricional e estabilidade de um produto alimenticio elaborado com

améndoas de espécies de frutos regionais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial de utilizagdo das améndoas de frutos da regido Amazonica,
na elaboracdo de um produto com fins alimenticios, visando o aproveitamento de

residuos, minimizacdo do impacto ambiental, assim como a agregacao de valor.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar as améndoas quanto a composic¢do centesimal.

e Avaliar o perfil de aminoéacidos das améndoas

e Avaliar o perfil de acidos graxos das améndoas

e Verificar o contelldo de minerais contido nas améndoas.

e Formular um produto alimenticio.

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica do produto elaborado.

e Realizar analises de estabilidade do produto.

13



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos agroindustriais de frutas

As frutas amazonicas sdo matérias primas para a fabricacdo de diversos produtos
alimenticios, destacando-se a polpa de fruta congelada de ampla aceitagcdo entre os
consumidores, sendo utilizados para elaboracdo de sucos e refrescos comercializados
em lanchonetes, escolas, restaurantes, alem do consumo doméstico. Ressalta-se, ainda,
que o citado produto substitui a fruta no preparo de néctares, doces, geleias, sorvetes e
apresenta a vantagem de ser encontrado no mercado no periodo de entressafra das frutas
(EMBRAPA, 2003).

Durante as etapas do processamento da polpa de fruta, sdo recolhidos materiais
ndo aproveitados na producdo industrial, os chamados residuos, tais como as frutas

descartadas, cascas, as sementes e 0 bagaco (EMBRAPA, 2003).

Uma alternativa que vem ganhando corpo desde o inicio da década de 1970
consiste no aproveitamento de residuos de certas frutas como matéria prima para a
producdo de alimentos passiveis de serem incluidos na alimentacdo humana, como
biscoitos, pdes, barras de cereais, bolos, pastas entre outros produtos (VIEIRA et al.,
2001).

Em geral, calcula-se que do total de frutas processadas, sejam gerados, na
producdo de sucos e polpas, 40 % de residuos agroindustriais para as frutas manga,
acerola, maracuja e caju, gerando grandes quantidades de subprodutos, que em muitos
casos, sdo considerados custo operacional para as empresas ou fonte de contaminagéo
ambiental (LOUSADA et al., 2005).

Muitas pesquisas sdo realizadas com o objetivo de minimizar esses desperdicios
e agregar valor a um produto (utilizando residuos), que antes teria pouco ou nenhum
valor, utilizando-os em formulag6es de produtos ja conhecidos ou novos produtos (ZIA-
URHABIB; SHAH, 2004; AJILA; LEELAVATHI; PRASADA, 2008; BENAKMOUM
et al., 2008).

14



3.2 Sementes nativas da amazonia

3.2.1 Cupuacu

O cupuagu (Theobroma grandiflorum) é uma fruta tropical que apresenta
excelentescaracteristicas de aroma, sabor e textura, tendo adquirido grande aceitagdo no
mercado nacional einternacional, por este motivo se tornou um fruto com grande

potencial econdmico na industrializagcdo ecomercializagédo (VRIESMAN et al., 2008).

O cupuacuzeiro é facilmente encontrado nas regides sul e sudeste do estado do
Pard, em estadosilvestre,é encontrado somente nas florestas tropicais Umidas de terra
firme, abrangendo as areas do MédioTapajds, rios Xingu e Guama, alcangando a regido
nordeste do Maranhdo, além de estar disseminado em toda a bacia Amazonica. O
cupuacguzeiro também é encontrado em outros paises como a Colémbia, Venezuela,
Equador e Costa Rica. Por ser uma arvore de facil adaptacdo, também podeser
encontrado em estados como Espirito Santo, Sdo Paulo e Bahia (VILALBA, 2003).

Botanicamente 0 cupuaguzeiro, pertence a ordem Malvales, familia
Sterculiaceae, género Theobroma e espécie Theobroma grandiflorum (Willd ex Spreng)
Schum. Sua arvore atinge 7m de didmetro de copa e de 4 a 10 m de altura, seus frutos
com formatosvariaveis possuem de 9 a 15 cm de diametro e10 a 40 cm de comprimento,
pesando de 300a 4.000g, com peso médio de 1.500g (SOUZA et al., 1999).

O fruto é do tipo drupéaceo (que tem bagas), de forma alongada e com as
extremidadesarredondadas. A casca (epicarpo) € rigida e lenhosa, recoberta por uma
camada de pé ferrugineo que,quando raspada, expde a epiderme de coloracdo verde. A
casca também é constituida do mesoendocarpo (camada mais interior), de cor branco-
amarelada, com aproximadamente sete milimetros deespessura (COHEN, 2003). A

Figura 1 ilustra a planta, o fruto e detalhes desua estrutura.
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Placenta

> Semente

Figural Planta do cupuacu (A) e estrutura do fruto (B e C).
(Fonte: FRUTA, 2012).

As sementes, envoltas pela polpa, sdo dispostas em cinco fileiras (Figura 1-C),
apresentam formatos ovoides ou ovoide-elipsoides, com 2 a 3 cm de comprimento, 2 a
2,5cm de largura, 1 a 1,8cm de espessura e, peso de 4 a 7g. O nimero de sementes por
fruto varia de 15 a 50 (SOUZA et al., 1999).

Comercialmente, a polpa é a parte do fruto mais consumida, principalmente
naforma de suco e sorvete. As améndoas sdo matéria prima paraproducdo de cupulate
(chocolate de cupuagu) e varios produtos nas industrias de cosméticos e farmacéuticos.
A casca é usada para adubo organico e artesanato (SOUZA et al., 1999). A Figura 2

ilustra as possiveis formas de utilizacdo do fruto.
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Figura 2 Formas de utilizacdo do fruto do cupuagu.
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O processamento industrial do fruto do cupuacu produz cerca de 40% de polpa,
40% de casca e 20% de sementes (LANNES, 2003). Por diversas razdes, alguns autores

consideram o cupuagu como um dos frutos mais promissores para a comercializacao,

entre muitos outros, da regido amazénica (QUIJANO; PINO, 2007).

Segundo alguns autores as sementes de cupuagu servem para fabricacdo de
produtos semelhantes aochocolate (VILALBAet al., 2004) e ao cacau em p6 (NAZARE,

1996), sendo a cor, o aroma e o sabor similares aochocolate, quando fermentadas e

torradas, porém com caracteristicas muito peculiares. Apresentam na sua composicao

gordura de sabor suave, que seassemelha a manteiga de cacau, no que se refere a

composicdo quimica ecaracteristicas sensoriais (NAZARE,

GARCIA, 2000).

1996; QUEIROZ,
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3.2.2Tucuma

O tucuma é considerado nativo do norte da America do Sul, onde tem seu centro
de dispersdo até a Guiana Francesa e Suriname. O género Astrocaryum apresenta
diversasvariacdes de espécimes, tais como: Astrocaryum vulgare Mart.,A. aculentum
Meyer., A. segregatum Dr., A. princeps Bard., A. giganteum Bar., A. tucuma Mart., A.
acaule Mart., A cantensis, A. chonta Mart., A. leisphota Bard., A. undata Mart. No
entanto, nos estados do Para e Amap4, a espéciecomumente encontrada é o A. vulgare
Mart (FERREIRA et al., 2008).

O tucuma (Astrocaryumvulgare Mart.) é uma espécie pertencente a familia da
Arecaceae(Palmeiras), conhecida popularmente pelo nome detucumanzeiro
(BACELAR-LIMA et al., 2006). Os frutos e sementes sdo utilizados naalimentagao
humana e animal. As folhas e estipes naconstrucéo de casas pelas populagdes do interior
da Amazonia. Esta espécie comumente encontrada na regidoamazonica pode alcancar
de 10 a 15m de altura e de 15 a 20cm de didmetro. Cresce préximo de rios, em areas
ndo cobertas com &gua, em terra firme, cobertura vegetal baixa eem campo limpo
(CLEMENTet al., 2005).

Os frutos normalmente elipsoides, alaranjados, quando maduros apresentam de 3
abcm de comprimento e possuem um odor caracteristico. Sdo produzidos o ano todo
econstituidos de polpa e améndoa (DAMASCENO et al., 2008).Apolpa alaranjada de 2
a 4mm de espessura, de consisténciapastoso-oleosa apresenta uma caracteristica
fibrosa(GUEDES et al., 2005). Os cachos com cerca de 1 m e 150 frutoselipsoides
verdes (Figura 3-C) adquirem cor amarelo alaranjada quandomaduros (Figura 3-B). Da
améndoa se extrai 6leo comestivel com taxa de 30 a 50% de 6leo branco (LORENZIlet
al.,2006).
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A

Figura 3 Cacho de tucuma (A) e Fr
(Fonte: HACH, 2012).

A populagdo consome o tucumdin natura, na forma de sucos,sorvetes, tortas,
sanduiches, farinhas e algumas vezes em prepara¢des mais elaboradas, como lasanhas.
O grande teor de B-caroteno torna o fruto uma excelente alternativa ao combateda
hipovitaminose A (LORENZIet al.,2006; LIMAet. al., 2011).

Por apresentar grande potencial para utilizacdo na producdo dos mais variados
tipos de alimentos, o tucuma se torna um importante aliado contra a desnutri¢éo, devido
a sua riqueza em fibras e lipideos, necessitando apenas intensificar a sua utilizacéo
como alimento, e buscar alternativas de adi¢cdo de seus componentes na dieta humana
(SIMOES, 2010).

Da améndoa do tucuma (Figura 4) extrai-se, com solvente,um 6leo (40 - 50% em
peso) cujos acidosgraxos sao 90% saturados e de cadeiascarb6nicas médias e curtas
(C8-C14). Ascaracteristicas do oleo, o alto rendimento, oalto consumo da polpa (in
natura) e o descarte do carococomo residuo, favorecem autilizagdo da améndoa do
tucumd para aobtencdo do 6leo (OLIVEIRA et al., 2008). A améndoa tem corbranca e
dependendo do estagio de maturagdo dofruto apresenta-se espessa (PANTOJA, 2008).
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Figura 4 Corte transversal da semente do tucum&@ com exposicdo da améndoa (parte
branca) (Fonte: SEEDS, 2012).

A gordura extraida das améndoas é de excepcional qualidade, rica em &cido
laurico, é utilizada como matéria prima na fabricacdo de shortenings (um tipo especial
de margarina), filled milks (leite com gordura butirica e margarina), sucedaneos do leite

natural e cremes batidos utilizados em lanchonetes para milk shake (BAHIA, 1982).

Os mercados decosmetico e farmacéutico vém sendo os principais responsaveis
pela maior parte do consumo desta matéria prima, desenvolvendoaceleradamente a
producéo de 6leos amazdnicos (ALMEIDA, 2004).

3.3. Améndoas e sementes comestiveis

Uma noz (améndoa) verdadeira é um fruto seco, muitas vezes coberto por um
escudo que protege a semente. As améndoas mais populares em todo o mundo séo a
castanha do Brasil, castanha de caju, pistache, macadamia, nozes e castanhas
(FREITAS; NAVES, 2010).

Além das améndoas verdadeiras, existem outras sementes com semelhantes
qualidades morfoldgicas e sensoriais, mas com uma diferente classificacdo botéanica, tais
como o amendoim (VENKATACHALAN; SATHE, 2006). Outro exemplo desemente

comestivel é a améndoa de baru(Dipteryx alata VVog.), proveniente do fruto dobarueiro,
leguminosa arborea lenhosa nativa do Cerrado (FREITAS; NAVES, 2010).
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Améndoas verdadeiras e sementes comestiveis sdo amplamente consumidas
como fontes de compostos promotores da salde e de substancias funcionais, ou como
compostos bioldgicos ativos(LOPEZ-URIART et al., 2009; FREITAS; NAVES, 2010).

Além de compostos bioldgicos ativos, as améndoas e sementes comestiveis tém
grandes quantidades de proteina. Entretanto, poucos estudos tém determinado o valor
proteico das nozes ou améndoas, especialmente as mais exoticas. Portanto, é
necessario,investiga-las para gerar um conhecimento abrangente sobre o teorde

proteinasde améndoas [ nozes nativas (SOUZA et al., 2011).

Algumas améndoas como (AlmondPrunus dulcis (Mill.) D.A. Webb), frutos da
amendoeira,sdo produtos muito solicitados e seus destinos sdo o0 consumo direto apds a
tostagem, confeitaria e producdo de doces, bolos e de améndoasagucaradas (PISCOPO
et al., 2010).

As principais nozes comestiveis nativas e comercializadas no Brasil sdo a
castanha de caju (Anacardium occidentale L,) e a castanha do Para (Bertholletia excelsa
H.B.K.) (CHAVES et al., 2004).

O amendoim (Arachis hypogaea L.), também conhecido como earthnut,
monkeynut ou feijdo chao, ocupa o terceiro lugar no mundo como importante fonte de
proteina vegetal (SINGH; SINGH, 1991; VENKATACHALAM;SATHE, 2006;
FERNANDES et al., 2010).

As améndoas de baru possuem sabor agradavel, semelhante ao amendoim, sendo
consumidas como aperitivo, preferencialmente torradas, para inativacdo de fatores
antinutricionais. Em geral, sdo utilizadas como ingredientes de pé-de-moleque, pagoca,
bombom, cajuzinho, rapadura, barra de chocolate, bolos, molhos, cereais matinais,
biscoitos e licor (TAKEMOTO et al., 2001).
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3.4 Componentes majoritarios encontrados em améndoas e sementes comestiveis.

3.4.1 Lipideos

O lipideo € um nutriente encontrado na composicdao de um alimento e essa
fracdo possui vitaminas lipossolUveis importantes para a saude, além de conferir melhor
palatabilidade as dietas e de fornecer acidos graxos essenciais (LESER, 2010). Osoleos
e as gorduras sdo formados na sua maioria pela esterificacdo de trés acidos graxos a
umpolialcool chamado glicerol, formando uma estrutura conhecida como triglicerideo.
Os triglicerideos podem ser denominados como gorduras ou éleosdependendo do seu
estado fisico em temperatura ambiente, ou seja, solidas sdo as gorduras eliquidos sdo 0s
6leos (FENNEMA, 2000).

O é&cido graxo possui uma cadeia de hidrocarboneto com um grupo carboxila na
extremidade, suaestrutura geral pode ser representada por CH3(CH;),COQO’, sendo que 0
n é o numero derepeti¢des do -CH,- (FENNEMA, 2000).

Os é&cidos graxos sdo classificados como saturados, mono e poli-insaturados
(Figura 5), dependendo do numero de duplas ligagbes na cadeia decarbonos. Os
saturados ndo contém dupla ligacdo entre os atomos de carbono. Osmonoinsaturados
contém uma Unica dupla ligacdo e os poli-insaturados (como linolénico, linoleico e

araquidénico) tém duas ou mais duplas ligacbes (SANT ANA, 2011).
PO O

DOOOOOO

Cadeia Saturada

)

PO

Cadeia Monoinsaturada

H

OO OB

Cadeia Poliinsaturada

Figura 5 Estrutura quimica dos tipos de acidos graxos
(Fonte: http://imageshack.us/).
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As duplas ligagdes presentes nos acidos graxos podem apresentar dois tipos
deconfiguracdes, a cis que possui os atomos de hidrogénio do mesmo lado da dupla
ligagdo, e atrans, em que os atomos de hidrogénio estdo em lados opostos (FENNEMA,
2000).

Para o organismo, os lipideos agem como substratos energéticos, protegem 0s
Orgdosvitais, resguardam o organismo contra a perda de calor excessivo e transportam
as vitaminaslipossoluveis (A, D, E, K) e ainda &cidos graxos e vitaminas lipossolUveis
atuam como reguladores metabélicos (SOBOTKA, 2008).

Em relacdo a satde pode-se destacar a importancia doconsumo de acidos graxos
mono e poli-insaturados para melhorar o perfil de lipideo sérico(FREITAS; NAVES,
2010). Sob os aspectos nutricionais, sabe-se que os lipideos fornecemmais energia em

relacdo aos outros nutrientes, além de promover uma série de beneficios asaude.

As nozes e sementes comestiveis também possuem teores consideraveis de
fitoesterdis, sendo of-sitoesterol o componente principal, presente naconcentracdo
aproximada de 120mg [1100g, emoéleo de nozes, avelds e pistache (MATTHAUS;
OZCAN, 2006).

Os fitoesterdisapresentam estrutura quimica similar aocolesterol, e por isso,
podem inibir sua absorcdointestinal e reduzir a fracdo LDL e o colesteroltotal
plasmaticos (TAKESHITA, 2008).

Estudos epidemioldgicose experimentais sugerem que os fitoesterdispodem
reduzir o risco de cancer de célon, mama e préstata (BENNANI et al., 2007).Assim, é
recomendavel oconsumo de alimentos que contém quantidadessignificativas desses
compostos, como € o casodas nozes e sementes comestiveis.Entretanto,pesquisas sobre
a composicado de fitoesterdis em améndoas e sementes comestiveis sdo escassas na
literatura (FREITAS; NAVES, 2010).
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3.4.2 Proteinas

A proteina é um polimero de elevada massa molecular, composto de nitrogénio,
carbono e oxigénio e, algumas vezes, enxofre, fosforo, ferro e cobalto; e difere dos
carboidratos pelo seu contetido de nitrogénio (FENNEMA, 2000).

Sdo componentes indispensaveis a todas as celulas vivas. As proteinas sédo
constituidas de 20 aminoacidos, dentre 0s quais apenas nove sao considerados
essenciais na dieta humana (histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano e valina), enquanto os outros séo sintetizados pelo organismo
humano (TIRAPEGUI et al., 2011).

Os aminoécidos séo formados a partir de um 4tomo de carbono-alfa ligado aum
atomo de hidrogénio, um grupamento amino, um grupamento carboxila e um
grupamentolateral (Figura 6), que ira caracterizar o aminoacido (NELSON; COX,
2010). Do ponto de vistanutricional, os aminoacidos podem ser classificados em
essenciais, que sdo aqueles que ndopodem ser sintetizados pelo organismo e por isso
precisam ser adquiridos por meio daalimentacdo; os aminoacidos ndo essenciais, que
sdo aqueles que o proprio organismo sintetiza, e oscondicionalmente essenciais que sdo
aqueles que o organismo consegue sintetizar emquantidades adequadas em condig¢oes
normais, mas, em alteracdes metabdlicas ou em fase de desenvolvimento existe a
necessidade de adquirir por meio da dieta (TIRAPEGUI; CASTRO;ROSSI, 2011).
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Figura 6 Estrutura quimica geral dos aminoacidos e sua classificacdo quanto a estrutura
quimica. (Fonte: SHILLS et al., 2003).

As proteinas estdo presentes em diversos constituintes do organismo,por
exemplo, enzimas, massa muscular, sangue e intersticios. Possuem inumeras funcgoes,
dentre as quais se destacam: defesa imunoldgica, fonte de energia, transporte de

substancias nosangue, sistema de coagulacdo de sangue e transporte de gases
respiratorios (VIEIRA, 2003).

Do total de proteinas ingeridas pela populacdo mundial, 65% procedem de
fontesvegetais. Sendo que ha mais de 250 anos as proteinas de reserva de sementes sao
estudadas(KAWAKATSU; TAKAIWA, 2010).

Os alimentos de origem vegetal possuem quantidades significativas de proteinas.
As leguminosas contém de 10 a 30% de proteinas e podem apresentar deficiéncia
emaminoacidos sulfurados (cisteina e metionina). Os cereais contém de 6 a 15% de
proteinas e geralmente s&odeficientes em lisina (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI,
2011). Nozes e sementes comestiveisatendem boa parte das necessidades de

aminoacidos essenciais, mas podem ser deficientes emlisina, metionina e cisteina
(FREITAS; NAVES, 2010).
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3.4.3 Fibra

As fibras sdo definidas como parte dos vegetais resistente a digestdo enzimatica
e as secrecdes do trato gastrointestinal humano. Compreendem um grupo heterogéneo
de compostos de carboidratos associados e outros componentes, de fundamental
importancia na estrutura das plantas (DE FRANCISCO; DE SA, 2001).

A origem das fibras estd nas células vegetais, que tém sua maturagédo
caracterizada pelo desenvolvimento de substancias indigeriveis, principalmente celulose
e lignina (SANTANA, 2005).

As fibras séo constituidas por associacfes de polimeros de alta massa molecular,
que sdo macromoléculas compreendendo dois grupos quimicos, aqueles com estrutura
de polissacarideos vegetais como: celulose, hemicelulose e pectina, e outro grupo sem a
estrutura de polissacarideos vegetais, como: a lignina, assim como gomas e mucilagens
(CANDIDO; CAMPOS, 1995).

As diferentes fibras podem ser classificadas de acordo com a sua solubilidade
em agua. As fibras sollveis sdo compostas por polissacarideos ndo amilaceos, tais
como: glucanas, gomas e pectinas; apresentam a tendéncia de formacdo de géis quando
em contato com a gua. Séo altamente fermentesciveis e tém alta viscosidade. As fibras
insollveis sdo pouco fermentesciveis e ndo sdo viscosas (SANTANA, 2005), como

exemplo pode-se citar a celulose, a lignina e algumas hemiceluloses.

Estudos epidemioldgicos correlacionando o elevado consumo de fibra alimentar
e a menor incidéncia de determinadas doencas, como as cardiovasculares e o cancer de
célon, impulsionaram pesquisas sobre fibra alimentar. Varias doengas, como: o cancer
de colon e do reto, cancer de mama, diabetes, aterosclerose, apendicite, doenca de
Crohn, sindrome do intestino irritdvel, hemorrdidas e diverticulite tém sido relacionadas

com uma baixa ingestéo de fibras alimentares (GUTKOSKI et al., 2007).

A aveld, o amendoim, a améndoa de baru e a Castanha do Brasil sdo boas fontes
de fibras alimentares. Esses teores consideraveis de fibras insoltveis, cujoconsumo esta
associado ao aumento do bolo fecale a prevengdo de problemas entéricos,

valorizamainda mais esses alimentos na promogéo dasatde (FREITAS; NAVES, 2010).
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3.5Composicdo quimica e avaliacdo nutricional de améndoas e sementes
comestiveis

3.5.1 Composicéao centesimal

Existem espécies nativas de algumas regides do Brasil que necessitam de
estudos quanto a sua composicdo quimica e seu valor nutricional, considerando que
alguns frutos regionais estudados mostram-se como boas fontes de nutrientes (HIANE
etal., 1992).

As améndoas, de modo geral, possuem bom contetdo de lipideos e proteinas, e
também sdo boas fontes de energia. Estudos realizados revelaram informacdes sobre a
composic¢do quimica e a qualidade de améndoas e seus derivados, como farinha, 6leo,
concentrado e isolado proteico, extrato aquoso e torta (LIMA; GARCIA; LIMA, 2004).

As nozes verdadeiras, 0 amendoim e aaméndoa de baru apresentam quantidades
consideraveisde lipideos e proteinas, e, em decorrénciadisso, constituem boas fontes
energéticas (Tabelal). A relacdo entre proteinas e lipideos das nozese sementes com
cerca de 60% de lipideos é del:4, e naquelas que apresentam cerca de 40%de lipideos,
essa relacdo é reduzida de 1:2.

Tabela 1 Composicdo centesimal aproximada e valor energético de nozes verdadeiras e

de sementes comestiveis.

Noz/Semente Componentes (g 0 100g)*
comestivel Umidade Lipideos Proteina Nitrogénio Carboidratos _Fibra Cinzas Valf)(
alimentar energético
(kCAL)
Améndoa(1) 9,51 45,93 21,41 3,75 20,67 - 2,48 581,69
Amendoim(2) 6,20 44,57 24,03 3,95 12,01 - 1,99 545,29
Aveld(3) 4,32 63,18 14,77 2,59 2,57 11,30 2,28 637,98

Améndoa de 4,83 41,04 26,22 4,20 10,95 12,88 3,06 518,04
baru(s)

Castanha(s) 2,52 53,82 6,60 1,31 34,75 13,90 2,31 188,08

Castanha-de- 4,39 42,06 18,81 3,55 32,08 - 2,66 582,10
caju(e)

Castanha-do- 3,10 64,94 14,11 2,62 6,27 - 3,56 665,98

Brasil (7)

Macadamia(1) 2,10 66,16 8,40 1,58 22,18 8,02 1,16 717,76
Noz(1) 3,94 65,07 13,81 2,55 15,23 - 1,95 701,79
Pecé(s) 7,40 62,14 7,50 1,42 21,08 - 1,88 673,58

Pistache(s) 5,74 45,83 19,80 3,74 25,42 - 3,21 593,35

NUmeros entre parénteses correspondem a fonte bibliografica. FONTE: (1) Venkatachala et al.(2006); (2)Jonnala et
al. (2005); (3) Amaral et al. (2006); (4) Fernandes et al.(2010), (5) Pereira-Lorenzo et al. (2006); (6)Ryan et al.
(2006); (7) Souza et al.(2004) ;(8) Matthaus et al.(2006).
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Um fato que merece ser mencionado, éque existem variacOes significativas na
composigdocentesimal de diferentes cultivares de nozes verdadeiras,como no caso de
castanhas, avel&s epistache. Essa variacdo pode ser explicada pelasdiferencgas de clima,
solo, praticas agricolas e caracteristicasgenéticas das sementes analisadas.Sendo assim,
dados sobre o teor de nutrientesdesses alimentos precisam ser obtidos levando-seem
consideracdo variaveis como procedénciageogréfica, condicGes ambientais e
caracterizagdo das nozes e sementes comestiveis (TOLEDO; BURLINGAME, 2006).

As nozes e sementes comestiveis tambémapresentam teor consideravel de
diversos minerais. Destaca-se, dentre os minerais, a composi¢doem ferro, célcio, zinco e
selénio, pela importanciados dois primeiros na prevengdo decaréncias nutricionais de
relevancia em salde coletiva,e pelas funcbes enziméticas e reguladorasdo zinco e do
selénio, como parte do sistema dedefesa antioxidante do organismo (SILVA;
COZZOLINO, 2007).

Além desses minerais, € importante ressaltaro alto teor de potassio (584 a 819
mg [J 100 g) e a reduzida concentracdode sodio (1,72 a 25,88 mg [1 100 g) nas nozes
verdadeiras e sementes comestiveis, cuja composicdo podefavorecer o controle
hidroeletrolitico e da pressdoarterial, contribuindo assim para a manutencdoda saude
(MANN, 2002).

Dessimoni Pinto etal. (2010) caracterizaram fisico-quimicamente a améndoa de
macauba, verificaram o valor nutricional e a aceitabilidade de uma barra de cereais
elaborada a partir da mesma. As améndoas de macalba estudadas apresentaram
quantidades expressivas de lipideos (29,73%), proteinas (12,28%) e energia
(524,19kcal/100g). O indice de aceitacdo da barra de cereais formulada com macalba
foi de 88,90% e o teste de preferéncia evidenciou 71,11% de aprovacdo pelos
participantes da pesquisa.

A améndoa de baru contém altos niveis de lipideos (cerca de 40%) e proteinas
(aproximadamente 30%) com boa digestibilidade (FERNANDES et al., 2010). Além
disso, a améndoa de baru tem um alto teor de minerais, particularmente calcio, ferro,
magnésio, potassio e zinco (TAKEMOTO et al., 2001; FREITAS; NAVES, 2010).
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Freitas e Naves (2010) também relataram que os beneficios da améndoa de baru
a saude estdo relacionados com a composi¢do nutricional das sementes comestiveis e
nozes verdadeiras, que contéem teores elevados de lipideos e de proteinas. Apresentam
também um perfil de aminoacidos essenciais que atende a maior parte das necessidades
de escolares e adultos. Além disso, séo fontes de outros nutrientes e substancias com
alegacdo de propriedades a saude (funcionais). Dentre eles destacam-se o perfil de
acidos graxos, o contetdo consideravel de fitoesterdis, os altos teores de vitamina E e

de selénio e, em alguns casos, de fibra alimentar, especialmente de fibra insoltvel

Veraetal. (2009) com a finalidade de subsidiar o manejo econdémico da cultura
do barueiro, determinaram as caracteristicas quimicas(umidade, proteina, extrato etéreo
e minerais) e o perfil de &cidos graxosde améndoas de barueiros provenientes de
diferentes regides geogréficas do Cerrado goiano.Concluiram que os &cidos graxos de
maior ocorréncia foram oleico e linoleico, seguidos pelos acidos: palmitico, lignoceérico,
estedrico, behénico, gadoleico e araquitico. Os macronutrientes minerais que
apresentaram maiores teores foram potassio, fésforo e enxofre. Com relacdo aos

micronutrientes minerais, o ferro apresentou maior concentragéo.

Souza etal. (2008) estudaram as caracteristicas fisicas de frutos e améndoas de
sapucaia (Lecythis pisonisCamb.), observaram que as améndoas de sapucaia séo ricas
em proteinas e lipideos, ndo possuem colesterol, e sdo boas fontes defibras, alem de
possuirem quantidades razoaveis de tiamina, riboflavina eniacina e de vitaminas Bl e
B2. Séo ricas também em fosforo epotassio, mas pobres em sodio, favorecendo assim o
bomfuncionamento do sistema cardiovascular. Contém, ainda,quantidades razoaveis de

calcio, magnésio e ferro.

Limaetal. (2007) caracterizaram o pequi (Caryocar brasiliense, Camb.) quanto
a composicao centesimal e presenca de compostos bioativos na polpa e na améndoa. Os
dados do perfil de gorduras mostram alto teor de lipideos tanto na polpa quanto na
améndoa, destacando-se a presenca dos acidos graxos insaturados, sendo o acido oleico

o0 principal componente entre 0s acidos graxos.

A améndoa de macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd.) tem despertado
grande interesse socio-econdmico e é referenciada como fonte de &cidos graxos, tais
como o oleico, laurico e palmitico (HIANE et al., 2005). Além de lipideos, ha outros

nutrientes de destaque na composicdo quimica da améndoa de macalba, como
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proteinas, fibras e minerais, tais como o calcio, fosforo e manganés (HIANE etal.,
2006). Assim, o valor nutricional oferecido por esta parte do fruto revela que a sua

utilizacdo na alimentacéo e na culinaria popular pode trazer beneficios a satide humana.

A castanha do Brasil € uma améndoa oleaginosa de elevado valor energético,
rica em proteinas de alto valor biologico, principalmente, aminoacidos essenciais
sulfurados (metionina e cisteina). Apresenta outros constituintes como selénio e
antioxidantes (GLORIA; REGITANO-D’ ARCE, 2000). E constituida por 60 a 70% de
lipideos, expressivamente de acidos graxos poli-insaturados,e de 15 a 20% de proteina
de boa qualidade biologica (CARDARELLI; OLIVEIRA, 2000). A améndoa também é
considerada uma excelente fonte de proteina vegetal, em funcdo da qualidade e
quantidade deaminoécidos que possui (SOUZA; MENEZES, 2004).

A améndoa de macadamia (Macadamia integrifolia Maidene Betche) é rica em
6leos monoinsaturados, que sdodisputados pelas industrias de cosméticos (na
composicao dehidratantes) e por laboratorios farmacéuticos como redutordos niveis de
colesterol. Os &cidos graxos normalmente relatadosem nozes de macadamia séo:
miristico (0,6 a 1,8%), palmitico (7 a 24%), palmitoléico (15 a 30%), esteérico (2 a 5%),
oleico (40 a 65%), linoleico (1,4 a 4,5%) e araquidico (1,2 a 4,5%) (KAIJSERet al.,
2000).

A riqueza em lipideos e proteinas é arazdo maior das sementes oleaginosas
teremvasta aplicacdo em sistemas alimenticiosmanufaturados ou de serem

utilizadasdiretamente na alimentagdo humana e animal (CAVALCANTI et al., 2010).

3.5.2 Perfil de aminoéacidos

De forma geral, proteinas de nozes e desementes comestiveis atendem a grande
parte dasnecessidades de aminoécidos essenciais de escolarese de individuos adultos,
com excecao dosaminodcidos lisina, metionina e cisteina (Tabela 2), que sdo deficientes
em alguns desses aminoacidos,em comparacdo aos padrfes mais recentesda World
Health Organization (WHO, 2007)e do Institutode Medicina dos EUA (2005).
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A Tabela 3 apresenta a composi¢cdo em aminoécidos ndo essenciais de nozes
verdadeiras e de sementes comestiveis em comparagdo ao padrdo WHO/ FAO/UNU
para criancas em idade escolar e para adultos.

Tabela 2 Composicdo em aminoacidos essenciais de nozes verdadeiras e de sementes

comestiveis em comparacao ao padrdo WHO/ FAO/UNU*

Aminoicido (mg 0 g de proteina)

Nozese Essencial
sementes Met Phe
comestiveis + +

His lle Leu Lys Cys Tyr Thr Trp Val
Améndoa 29,7 379 719 306 11,1 76,7 26,0 07,0 441
Amendoim 254 345 70,3 388 164 87,8 22,1 07,3 395
Aveld 265 36,9 740 29,3 24,2 73,6 295 09,8 46,6
Améndoa de baru 234 375 778 484 220 772 449 202 51,8
Castanha 570 586 931 793 91 742 414 - 707
Castanha-de-caju 26,8 415 80,0 459 28,1 726 32,2 13,1 565
Castanha-do-Brasil 30,2 315 824 374 959 71,8 264 10,1 49,2
Macadamia 245 326 655 410 299 765 28,1 59 431
Noz 243 400 776 271 219 804 300 55 46,1
Pecd 28,0 40,8 75,1 31,7 29,7 81,0 290 4,7 472
Pistache 238 410 756 464 241 732 297 7,8 56,9
Améndoa 16,0 31,0 61,0 48,0 24,0 410 250 66 40
Padrdo Escolar 15,0 30,0 59,0 450 22,0 380 230 6,0 44,1
FAO/WHO Adulto 29,7 379 719 306 11,1 76,7 26,0 7,0 395

*Para criangas em idade escolar e adultos. Fonte: Venkatachalam; Sathe (2006), exceto para améndoa de
baru (Fernandes et al., 2010), castanha (Borges et al., 2008) e Castanha-do-Para (Souza et al., 2004).

Tabela 3Composi¢do em aminoacidos ndo essenciais de nozes verdadeiras e de
sementes comestiveis em comparacao ao padrdo WHO/ FAO/UNU*

Nozes e Aminodcido(mg O g de proteina)
sementes comestiveis Nao-essencial

Asp Glu Ala  Arg Gly Pro Ser
Améndoa - - 485 1009 68,8 50,9 36,7
Mendoim - - 458 1104 64,3 581 48,1
Aveld - - 51,2 1251 47,3 48,1 46,9
Améndoa de baru 1016 2168 46,1 856 47,2 553 441
Castanha 175,99 1310 1034 93,1 67,2 431 51,7
Castanha-de-caju - - 444 98,4 455 53,7 52,1
Castanha-do-Brasil 101,21 250,1 43,0 1510 524 498 46,2
Macadamia - - 451 1253 48,7 67,7 43,0
Noz - - 46,9 138,0 489 55,0 53,3
Peca - - 50,6 1245 47,3 550 52,1
Pistache - - 478 915 493 553 62,5
Padrdo Escolar - - - - - - -
FAO/WHO Adulto - - - - - - -

*Para criangas em idade escolar e adultos.
Fonte: Venkatachalam; Sathe (2006), exceto para améndoa de baru (Fernandes et al., 2010), castanha (Borges et al.,
2008) e Castanha-do-Brasil (Souza et al., 2004).
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Além da quantidade de proteinas, a qualidade proteica das nozes e sementes
comestiveisdeve ser investigada por se tratar de aspecto relevantepara a nutri¢do
humana, incluindo a avaliacdoda biodisponibilidade de seus

aminoéacidosessenciais(WHO, 2007).

Entre os aminoacidos ndo essenciais, destaca-se o contetdo de glutamina desses
alimentos (Tabela 3), por ser considerado um aminoacidocondicionalmente essencial
para individuos catabolicos,como desnutridos, queimados, em pés-operatorio, entre
outros. A importancia da glutaminanessas condi¢des especiais deve-se as suasfuncdes
no organismo, dentre as quais: precursorada sintese de nucleotideos, substrato para a
gliconeogénesehepatica, alem de ser fonte energéticaimportante para as células do
epitélio gastrintestinal,linfdcitos, fibroblastos e reticuldcitos (MOTTA et al., 2007).

De acordo com o exposto, 0 consumo de nozes e sementescomestiveis contribui
para suprir as necessidadesde aminoacidos essenciais, e pode auxiliar na recuperacdoda

salde de individuos com grandes complicag¢6esnutricionais (FREITAS; NAVES, 2010).

3.5.3. Perfil de &cidos graxos

Quanto a composicdo em acidos graxos, 06leo de nozes e sementes comestiveis
¢ compostoprincipalmente pelos &acidos graxos oleico (C18:1) e linoleico (C18:2)
(Tabela 4). A composi¢doem acidos graxos mono e poli-insaturados é importante para a
salde, uma vez que esses A&cidoscontribuem para a reducdo das fraces de
Lipoproteinade Baixa Densidade (LDL) e de Muito BaixaDensidade (VLDL),

responsaveis pelo aumento docolesterol sérico (JENKINS et al., 2002).
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Tabela 4 Composicéo em acidos graxos de nozes verdadeiras e sementes comestiveis.

Acidos Nozes e sementes comestiveis

%g;( 0s (20 Améndoa Améndoim Aveld Améndoa Castanha Castanha- Castanha- Macadamia Noz Pecd  Pistache

de lipideos) 1) 2) 3) de baru ©) -de-caju do g)asil % % ©) 0
4 (6)

Sat* 9,19 14,81 08,25 18,77 15,81 20,66 25,47 16,09 9,81 7,33 14,60

Palmitico 7,43 7,20 05,57 7,39 14,46 10,32 14,31 8,88 7,15 5,09 12,61

C16:0

Esteéarico 1,70 1,84 2,50 4,62 0,89 9,02 10,64 4,26 2,55 2,02 1,42

C18:.0

Araquidico 0,06 1,19 0,14 1,10 0,26 0,80 0,40 2,95 0,07 0,06 0,35

C20:0

Behénico - 2,85 0,03 2,64 0,10 0,39 0,12 - 0,04 0,16 0,22

C22:0

Lignocérico - 1,73 0,01 3,02 0,10 0,13 - - - - 0,00

C24:0

Mono* 65,89 43,93 80,62 51,07 29,19 59,33 29,03 58,51 16,30 54,26 56,28

Oleico 65,89 42,48 80,52 48,37 28,60 59,20 28,92 58,51 16,14 53,65 5598

C18:1

Gadoléico 0,00 1,45 0,10 2,70 0,59 0,13 0,11 0,00 0,16 0,61 0,30

C20:1

Poli* 23,95 37,81 10,57 32,35 52,20 19,12 4431 4,39 72,79 37,95 27,11

Linoleico 23,85 37,52 10,43 30,13 45,65 18,84 44,12 1,81 60,23 37,00 26,55

C18:2

Linolénico 0,10 0,29 0,14 2,22 6,55 0,28 0,19 2,58 12,56 0,95 0,56

C18:3

®-6/@-3** 238,50 129,38 74,50 13,57 6,97 67,29 232,21 0,70 480 3895 4741

*Sat: total de &cidos graxos saturados; Mono: total de acidos graxos monoinsaturados; Poli: total de &cidos graxos

poli-insaturados.

**Relagdo dos acidos graxos linoleico (®-6) e linolénico (w-3).

NUmeros entre parénteses correspondem a fonte bibliografica. Fonte: (1) Askin et al.( 2007); (2) Jonnala et al.(2005);

(3) Koksal et al. (2006);
Venkatachalam e Sathe (2006).

(4) Togashi e Sgarbini(1994);

(5) Borges et al. (2008) (6) Ryan et al. (2006); (7)

O efeito benéfico do consumode nozes e sementes comestiveis sobre o

perfilsérico lipidico tem sido confirmado em diversos trabalhos. Estudos constataram

um efeito positivono perfil sérico lipidico de pacientes com hiperlipidemia moderada

gue consumiram 40 a 75¢g/diade améndoas e nozes durante um més (ROS et al., 2004).
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AOrganizacdo Mundial da Salde recomenda que a relagdo w-6:w-3 dadieta seja
de 5:1 a 10:1, visto que a alta ingestdode acido graxo linoleico, associada ao baixo
consumode 4&cido graxo linolénico, contribui para odesenvolvimento de doencas
cardiovasculares.Assim, dentre as nozes e sementes comestiveis estudadas nesta
revisdo, a macadamia possui amelhor proporg¢do de acidos graxos m-6/w-3, seguidapela
noz, castanha e améndoa de baru(Tabela 4). Isto reforgca a importancia dos nutrientes e
demais compostos bioativospresentes em nozes e sementes comestiveis, ede estudos dos
seus efeitos sobre a nutricdo esaude (FREITAS; NAVES, 2010).

3.5.4. Contetldo em minerais

As nozes e sementes comestiveis tambémapresentam teor consideravel de
diversos minerais(Tabela 5). Destaca-se, dentre 0s minerais, a composicdoem ferro,
calcio, zinco e selénio, pela importanciados dois primeiros na prevencao decaréncias
nutricionais de relevancia em salde coletiva,e pelas funcBes enzimaticas e
reguladorasdo zinco e do selénio, como parte do sistema dedefesa antioxidante do
organismo (GONZAGA et al., 2007; SILVA et al., 2007).

Tabela 5Composi¢do em minerais de nozes verdadeiras e sementes comestiveis.

Minerais Nozes e sementes comestiveis*
(mg 0 100g) Améndoa  Améndoim Aveld Améndoad Castanha Castanha-  Pistache
Q) (2) 3) e (5) do-Brasil @)
baru(4) (6)
Ca - 83,22 189,70 120,40 44,75 - -
Fe - 2,48 4,59 004,85 7,35 - -
Zn - 3,50 , 2,42 003,66 1,99 - -
Mg - 199,25 174,75 - 74,59 - 141,60
K - 584,20 812,00 819,00 754,50 - 724,63
Na - 25,88 2,87 3,30 1,72 - 11,71
Cu - 1,18 1,95 1,26 1,88 - 1,34
P - 390,90 321,35 337,50 123,62 - -
Mn - - 4,44 7,02 5,34 - 141,06
Se(ug 52,00 - 90,00 - - 204,00 85,00
100g)

NUmeros entre parénteses correspondem a fonte bibliografica: (1)Dugo et al. (2003);(2)Jonnala et al. (2005); (3)
Koksal et al. (2006); (4) Fernandes et al. (2010); (5) Borges et al. (2008); (6)Souza et al. (2004); (7)Kugtukdner et
al. (2003).
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Estudos constataram teores elevados deselénio em améndoas (DUGOet al.,
2003), avelds (ALASALVAR et al., 2003; DUGOet al., 2003), pistache (DUGOet al.,
2003) e, sobretudo, na Castanha do Brasil (SOUZA et al., 2004) (Tabela 5).Além desses
minerais, € importante ressaltaro alto teor de potassio e a reduzida concentracdode sédio
nas nozes verdadeiras e sementes comestiveis, cuja composicdo podefavorecer o
controle hidroeletrolitico e da pressaoarterial, contribuindo assim para a manutengdoda
satde (MANN, 2002).

3.6. Fatores antinutricionais

Fatores antinutricionais sdo aqueles que atuam no sentido de diminuir a eficacia
do metabolismo, interferindo na eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes (SGARBIERI,
1996; SILVA; SILVA, 2000). Na dieta humana e animal, eles sdo considerados
experimentais, acompanhada por diminuicdo da digestibilidade da proteina, e hipertrofia
e hiperplasia pancreatica (MCANUFF et al., 2005).

Algumas proteinas de sementes de plantas, como lectinas, inibidoras de
proteinases e vicilinas, sdo bastante estudadas em sementes de luguminosas (feijéo, soja
e amendoim) e grdos de cereais (trigo, centeio e cevada). Estas proteinas estdo
associadas ao mecanismo de defesa de plantas e agem como inseticidas, bactericidas e
fungicidas (MACEDO; DAMICO, 2000; FREIRE et al., 2002).

Existem diversos fatores antinutricionais encontrados em  matérias
primasvegetais, comoos inibidores de alfa amilase, taninos, lectinas, fitatos e inibidores
de tripsina, polifenois e os inibidores de proteases, que possuem acdo deimpedir a
disponibilidade de certos nutrientes,como minerais e proteinas (SILVA; FERNANDES,
2011).

Muitos fatores antinutricionais sdo sensiveis ao calor e podem ser inativados por
diferentes tratamentos, melhorando a qualidade nutricional das proteinas vegetais
(VASCONCELOS; OLIVEIRA, 2004; SEENA et al, 2005). Pesquisas tém

demonstrado quemuitas vezes as condi¢fes de processamento, comoa torrefacdo, séo
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eficientes na reducdo dessas substancias para concentracbes que ndo apresentam
toxidade (SILVA; FERNANDES, 2011). Entretanto o tratamento térmico pode acarretar
na perda de proteinas por desnaturacdo e propiciar alteragdo ou destruicdo dos
aminoécidos (FERREIRA; BRAZACA; ARTHUR, 2006).

Estudos para identificar a presenca de inibidores de proteases e lectinas sdo
realizadosem diferentes tipos de alimentos de origem vegetal. Pode-se citar como
exemplos o estudode Hiane et al. (2006), que ndo observaram presenca de inibidores de
tripsina e quimiotripsinae encontraram baixo teor de lectina na améndoa de bocaiuvae

Naves et al. (2010) que identificaram inibidor de tripsina na semente de abobora.

Outro estudo revelou que a améndoa do baru cruapossui alto teor de inibidor
detripsina, que dificulta a absorcdode nutrientes importantes parao organismo, sendo
impropriapara consumo. A simplestorrefacdo da améndoainativa o inibidor de tripsina,
como observado por Togashi (1994), que analisou a concentracdo de 4cido fitico (%) e
o inibidor de tripsina (UTI [ mg) em améndoas cruas e torradas, e verificou que para
acido fitico o teor reduzui de 0,16 para 0,06 %. Enquanto que para o inibidor de tripsina
a concentragdo passou de 38,60 UTI mg [J amostra para 0,63 UTI mg. [1 amostra, apds

a etapa de torrefacdo.

3.7 Produtos comercializados a base de améndoas

No mercado internacional ja é bem conhecida a pasta de amendoim (peanut
butter), que é consumida pura, no pdo, como ingrediente em bolos, biscoitos, tortas, etc
(LIMA; BRUNO, 2007). Nos EUA, boa parte da producdo € destinada a fabricacdo da
popular pasta ou manteiga de amendoim, consumida em sanduiches como substituta da
manteiga ou margarina (CORREA, 2011). A pasta de améndoa de castanha de caju é
empregada de forma similar (LIMA; BRUNO, 2007).

No tocante aos aspectos de legislacdo, ressalta-sea Resolucdo de Diretoria
Colegiada - RDC N°. 272, de22 de Setembro de 2005, da Agéncia Nacional de
VigilanciaSanitaria (ANVISA), que define produtos de frutas,como aqueles obtidos a

partir de partes comestiveis deespécies vegetais, tradicionalmente consumidas
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comoalimento, incluindo as sementes oleaginosas, submetidos a processos de secagem
e/ou desidratacdo, e/oucoccdo, e/ou salga, e/ou fermentacdo, e/ou laminacédo,e/ou
floculagdo, e/ou extrusdo, e/ou congelamento, e/ououtros processos tecnoldgicos

considerados segurospara a producéo de alimentos (BRASIL, 2005).

Com relacdo as embalagens disponiveis para produtos derivados de frutas,
incluindo a pasta de améndoas, verifica-se que 0s potes de vidro com tampas metalicas
predominam neste mercado, com variacbes no formato, capacidade, sistemas de
fechamento e rotulagem (FREIRE et al., 2009). Embalagens do tipo bisnaga plastica
tém sido paulatinamente introduzidas no mercado de alimentos, com destaque para

produtos como maionese, leite condensado e raiz forte.

Sabe-se que a busca dos consumidores por produtos prontos para consumo
cresceu substancialmente na Gltima década, incentivando o desenvolvimento de
tecnologias que permitam sua fabricacdo com qualidade (AREVALO-PINEDO et al.,
2010).

Por esta razdo é possivel encontrar no mercado a castanha de caju nas formas:
castanha natural em sachets de 40g, castanha de caju em potes multifolhados de 100g
com diversos sabores (defumado, mel, cebola e salsa, queijo, canela epimenta),

castanhastorradas e salgadas e castanhas cobertas com chocolate (PAZZANI, 2012).

Outras améndoas como a aveld, macadamia e Castanha do Brasil, também séo
encontradas no mercado, cobertas com chocolate, ou fazendo parte dos ingredientes
para recheios de biscoitos, paes, minibolos entre outros (PISCOPO et al., 2010).

3.8 Controle de qualidade para produtos alimenticios

Para determinar a qualidade de produtos alimenticios sdo empregadas, de acordo
com as normas mundiais, analises fisicas, fisico-quimicas, macroscépicas,

microscopicas, toxicoldgicas e sensoriais (BRASIL, 2005).
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As medidas fisico-quimicas tém sido utilizadas para avaliar a composi¢édo
quimica e nutricional dos alimentos e sdo de grande importancia para manter o
consumidor informado sobre os valores nutricionais e de composi¢do dos alimentos,
além do controle de qualidade dos produtos elaborados (FERREIRA, 2002).

As analises microbioldgicas sdo realizadas com objetivo de diagnosticar um
possivel agente etiologico causador de surto de infeccdes e intoxicacdes alimentares,
para avaliar o grau de contaminagdo por micro-organismos deteriorantes, ou ainda como
orientacdo, para monitoramento de medidas corretivas em pontos criticos de controle
(FERREIRA, 2002).

A indGstria de alimentos tem buscado identificar e atender os anseios dos
consumidores, pois s6 assim sobrevivem em um mercado, cada vez mais competitivo. A
analise sensorial tem mostrado uma importante ferramenta neste processo, envolvendo
um conjunto de técnicas, elaboradas com intuito de avaliar um produto quanto a sua
qualidade sensorial, em varias etapas de seu processo de fabricagdo. E uma ciéncia que
objetiva, principalmente, estudar as percepcdes dos produtos, incluindo sua aceita¢do ou
rejeicdo (MINIM, 2006).

38



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria prima

As sementes de cupuagu (Theobroma grandiflorum) e tucuma (Astrocaryum
vulgare Mart.) foram adquiridas nos meses de marco a junho de 2012 nos municipios de
Acara e Colares, distantes 162 e 101 km da cidade de Belém, estado do Para, de

fornecedores que trabalham com o despolpamento de frutas.

As sementes foram transportadas para 0 Laboratério de Medidas Fisicas,
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Instituto de Tecnologia, Universidade Federal
do Para (LAMEFI [J FEA (1 ITEC/ UFPA), onde foram higienizadas e embaladas em

sacos de polipropileno e armazenadas em freezer (-18 °C).

4.2Processo de obtencao das améndoas

As sementes foram descongeladas em temperatura ambiente (25°C) e,
posteriormente, autoclavadas (121°C [J 1 h) e distribuidas de forma homogénea em
bandejas, nas quais foram submetidas ao processo de secagem a temperatura média de
75°C [J 24 h em estufa com circulacdo forcada de ar (Soc Fabbe Ltda, Série 0179). Este
procedimento foi realizado com intuito de reduzir o teor de umidade e facilitar a retirada
das améndoas.

Apobs o procedimento de secagem as sementes de tucumd foram quebradas em
prensa automatica (Marconi, MA 098 / 20EL), enquanto as sementes de cupuagu foram
quebradas com auxilio de um equipamento manual (similar a um quebra nozes). Desta
forma as améndoas (Figura 7) foram separadas das cascas, € como algumas delas
ficaram aderidas a mesma, foi necessaria a utilizacdo de facas de aco inoxidavel para

facilitar a retirada da fragdo remanescente.
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Figura 7 Améndoa de cupuacu (A) e tucuma (B).

As améndoas foram trituradas em moinho desintegrador de facas e peneiradas
para a obtencdo de farinhas (Figura 8), as quais foram acondicionadas e identificadas
em sacos plasticos multicamadas transparentes, com capacidade de aproximadamente 1
kg, embaladas a vacuo, em embaladora (Fastvac, F200) e estocadas a temperatura
ambienteaté sua utilizacdo. As etapas do processamento e obtencdo das améndoas estdo

descritas na Figura 9.

Figura 8 Farinha de améndoa de cupuacu (A) e de tucuma (B).
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armazenadas em temperatura ambiente.

4.3 Caracterizacao quimica das améndoas

Figura9 Fluxograma com as etapas de obtencéo da farinha das améndoas extraidas das

Para realizagcdo das analises quimicas foi separado uma parte das farinhas, as

quais foram acondicionadas em potes de vidro (envoltas com papel aluminio) e

A quantificagdo quimica das améndoas compreendeu a determinacdo da

composicdo centesimal, analise do perfil de &cidos graxos, perfil de aminoacidos e
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4.3.1 Composicao centesimal

As analises da composicdo centesimal da farinha de améndoas foramrealizadas
no Laboratdrio de Anéalises Fisico Quimicas, Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Instituto de Tecnologia, Universidade Federal do Para (LAFQ [1 FEA [0 ITEC/ UFPA)
Belém— PA, em triplicata de acordo com as normas da Association of Official
Analytical Chemists(AOAC, 2002) e os resultados obtidos foram expressos pela média

e desvio padréo entre as amostras.

4.3.1.1 Determinacdo de umidade

Baseou-se na determinacdo da perda de massa das amostras em estufa a 105 +
2°C, até peso constante.

4.3.1.2Determinacao dos lipideos

A metodologia utilizada foi a extracdo de lipideos em extrator do tipo Soxhlet. O
método é baseado na solubilidade dos lipideos em solventes apolares em equipamento

de refluxo, com a adicdo de éter de petroleo PA.

4.3.1.3 Determinagdo de proteina

Foi quantificado pelo método de Kjeldahl, o qual é baseado na determinacdo do
teorde nitrogénio da amostra em equipamento modelo TE 10018 marca TECNAL. A
conversdo do teor de nitrogénio em proteina foi feita através do fator de 5,30 utilizado

para améndoas.

4.3.1.4 Determinacao de cinzas

Foi realizado por meio de incineracdo da amostra em mufla a 550°C, até que o

residuo apresente uma coloragéo branca ou cinza claro.
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4.3.1.5 Determinacdo de carboidratos totais

Foi determinado por diferenca,a partir do somatério dos demais nutrientes

(Equacéo 1).

Carboidrato totais= 100 —(umidade + lipideos + proteinas + cinzas) Q)

4.3.1.6 Valor energético total (VET)

Ovalor energético total (VET) ou valor calérico foi calculado a partir dos dados
de composicdo centesimal, considerando osfatores de conversdo de Atwater de 4kcal/g
de proteina, 4kcal/gde carboidrato e 9kcal/g de lipideo, segundo a Resolu¢do RDC n°
360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003). O VET foi obtido por meio da soma
da energia proveniente dos macronutrientes e expresso em quilocalorias (kcal),

conforme a Equacéo 2.

E (kcal [J 100g) = [4 (proteina + carboidrato) + 9 (lipideo)] 2

4.3.2 Perfil de &cidos graxos

A extracdo dos lipideos das améndoas para as analises do perfil de acidos graxos
foi realizada pela metodologia de Bligh e Dyer (1959), utilizando a mistura de trés
solventes: cloroférmio, metanol e agua. Ap6s a extracdo as amostras foram

esterificadas.

A composicdo de acidos graxos foi determinada pela conversao de acidos graxos
em ésteres metilicos (FAMESs), com base no método proposto por Rodrigues et al.
(2010) e detectados utilizando cromatografo gasoso (Varian modelo CP 3380) equipado
com um detector de ionizagdo de chama e com uma coluna capilar 88 CP-Sil

(comprimento 60 m, diametro interno 0,25 mm, espessura 0,25 mm; Varian Inc., EUA).
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As condicbes de operacdo foram: hélio como gas de arraste com vazéo de 0,9
mL / min, um detector FID a 250 ° C, um injetor (split razdo de 1:100) a 245 ° C, um
volume de injegdo de 1 mL. A temperatura programada da coluna foi 4 min a 80 °C e
um aumento subsequente a 220 °C a 4 °C / min. Os picos de acidos graxos individuais
foram identificados por comparacdo dos tempos de retencdo com o0s de misturas
conhecidas de padréo de acidos graxos (Nu-check-prep, Inc., EUA), executados sob as
mesmas condicBes operacionais. O tempo de retencdo e a area de cada pico foram
calculados utilizando o software Estrela Varian 3.4.1. Os resultados foram expressos em

percentagem relativa do total de &cidos graxos.

4.3.3 Perfil de aminoacidos

A quantificacdo do perfil de aminoacidos presentes na farinha das améndoas,
com excecdo do triptofano, foi realizada no Laboratério de Fontes Proteicas do
Departamento de Alimentos da Universidade Federal de Campinas (FEA / UNICAMP).
As proteinas foram hidrolisadas com é&cido cloridrico 6 N durante 24 horas. Os
aminoacidos liberados durante a hidrolise acida reagem com o fenilisotilcianato (PITC)
e sdo separados por HPLC (Thermo Separation Products modelo A 53000) em fase
reversa (coluna AP-18 Fabricante PHENOMENEX), e quantificados pela absortividade
UV a 254 nm. A quantificacdo é feita por calibracdo interna multinivel, com auxilio do

acido alfa-aminobutirico (AAAB), como padrdo interno.

Os resultados obtidos foram avaliados, calculando-se o escore quimico de cada

aminoacido (Equagéo 3). Os valores encontrados foram comparados ao padrao da FAO

1 WHO (2007).

EQ = mg de aminoacidos / g de proteinas
" mg/ gPadrio (FAO / WHO)

Equacéo 3
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4.3.4 Contetido de minerais

A quantificacdo dos minerais presentes nas farinhas das améndoas foi realizada
no Laboratério de Analises de Alimentos, Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Santa Catarina (LABCAL / UFSC). Todos 0s
minerais foram quantificados pela metodologia da AOAC (2005), com excecdo do
fosforo, o qual foi quantificado pelas normas do Instituto Adolfo Lutz (2005). Os
minerais cobre, selénio, magnésio e zinco foram analisados por espectrémetro de
absorcdo atbmica (Marca Shimadzu, modelo: AA 6300). Os minerais sodio e potassio
quantificados, utilizando-se um fotdbmetro de chama (marca Quimis, modelo: Q 398
M2).

4.4 Elaboracéo do produto

Antes da elaboracdo do produto foram avaliadas as propriedades funcionais,
capacidade de absorcdo de agua e atividade emulsificante. Uma vez que a propriedade
funcional é uma propriedade tecnoldgica especifica que influencia na aparéncia e no
comportamento de um produto, ou seja, resulta da natureza intrinseca (fisico-quimica)
da matéria prima (PORTE et al., 2011).

4.4.1 Capacidade de absorcao de agua (CAA)

A capacidade de absorcdo de agua foi determinada segundo a metodologia citada
por Gloria e Reginato D’arce (2000). Amostra contendo 1 g da farinha foram
homogeneizadas em 5 mL de agua destilada, em um tubo de centrifuga graduado,
agitadas por 1 minuto em vortex e deixadas em repouso por 30 minutos a temperatura
ambiente (22-25 °C). Em seguida foram centrifugadas (Hermle Z 200 A, Labortecknik)
por 30 minutos a 2750 rpm (1200 x G). O sobrenadante formado apos centrifugacdo foi
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descartado e a agua retida no sedimento foi considerada como agua absorvida. A

capacidade de absorcdo de agua (CAA) foi calculada de acordo com a Equacéo 4.

massa do sedimento (g) .
massa da amostra seca (g)

% CAA=

100 (4)

4.4.2 Atividade emulsificante (AE)

As propriedades emulsificantes abrangema atividade emulsificante (ou
capacidadeemulsificante) e a estabilidade da emuls&o,queforam determinadas segundo o
método de Dench et al. (1981). Para a atividade emulsificante, 5g de cada amostraforam
suspensos em agua destilada (40 mL) e opH ajustado para 7,0 com NaOH ou HCI.
Logoapds, a suspensdo foi agitada por 15 min. O pHda suspensdo foi verificado e
ajustadonovamente, quando necessario, e o volume finalfoi completado para 50 mL
com 4agua destilada.A esta suspensdo foram adicionados 50 mL dooleo de soja,
mantendo-a sob agitacdo durante 3min. A nova emulsdo obtida foi centrifugada (Hermle
Z 200 A, Labortecknik) a1300 rpm por 5 min. Apoés leitura visual dostubos graduados
da centrifuga a atividadeemulsificante foi calculada através da Equagdo 5.

Altura da camada emulsificante
% AE = . * 100 )
Altura total do fluido

Em razdo dos baixos valores encontrados para a capacidade emulsificante das
améndoas ndo foi possivel prosseguir com a segunda parte da andlise que seria a

determinacéo da estabilidade da emulséo.

A partir dos resultados das propriedades tecnoldgicas optou-se em elaborar um

extrato hidrossoluvel ou “leite” proveniente das améndoas.
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4.5 Processo de obtencdo do extrato hidrossoltvel das améndoas

Para o processo de obtencdo do extrato hidrossoltvel das améndoas, utilizou-se
as farinha das améndoas de cupuacu e de tucumd@ acrescidas de agua potavel na
proporgdo de 1:10 nas temperaturas de 55, 75 e 100 °C. A mistura foi homogeneizada
em liquidificador (Britanica, 450 W) por 3 minutos, em velocidade média. O
homogeneizado foi filtrado em pano de algoddo de malha fina (o qual foi previamente
higienizado e fervido por 30 minutos). As particulas ficaram retidas no tecido e o0s
liquidos opaco e esbranquicado (leite da améndoa de tucuma), e levemente amarelado
(leite da améndoa de cupuagu), foram recolhidos em um recipiente e submetidos a etapa
de decantacéo (sobre temperatura de refrigeracdo de 10 °C), no qual houve formacdo de
uma pequena placa solida sobrenadante sobre a superficie do liquido e uma borra

residual no fundo do recipiente.

Apds a retirada da placa sobrenadante, a parte liquida foi succionada com auxilio
de pipetas e transferidas para recipientes adequados (garrafas de polietileno), obtendo-se
0 extrato hidrossoltvel de améndoas (Figura 10). Os residuos obtidos na etapa de

decantagdo foram descartados.

Figura 10 Extrato hidrossoltvel das améndoas de tucuma (A) e cupuacu (B).
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Os extratos foram envasados em garrafas de polietileno de alta densidade
(PEAD) com tampa rosqueavel e capacidade de 180 mL, previamente higienizadas. O
tratamento térmico (Figura 11) foi realizado na temperatura de 95 °C [J 10 minutos, em
banho maria (Marconi MA-127). Ao fim do tratamento procedeu-se o resfriamento em

agua corrente.

Figura 11 Tratamento térmico dos extratos das améndoas de cupuacu e tucuma.

As etapas do processamento do extrato hidrossollvel das améndoas estdo

descritos na Figura 12.
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Figural2 Fluxograma do processo de obtencdo dos extratos hidrossollveis de
améndoas de cupuagu e tucuma.

Os extratos foram armazenados em temperatura de refrigeracdo 4°C até o

momento das andlises (Figura 13 A).
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Os residuos da extracdo (fracdo sélida), obtidos na etapa de filtracdo foram
acondicionados em sacos de polipropileno e armazenados sob congelamento (-18 °C)

para posterior analise (Figura 13 B e C).

Figura 13 Extrato das améndoas de cupuacu e tucuma engarrafados (A); residuo do

extrato de améndoa de tucuma (B); residuo do extrato de améndoa de cupuagu (C).

4.5.1 Caracterizacdo quimica dos extratos

Nos extratos obtidos a partir das farinhas de améndoas foram determinados em
triplicata, solidos totais, proteinas, lipideos e cinzas, conforme metodologias descritas

no Instituto Adolfo Lutz - IAL(2008). Os carboidratos foram calculados por diferenca.

4.5.2 Determinacdo dos parametros reolégicos dos extratos

As medidas reoldgicas foram efetuadas em viscosimetro rotacionalBrookfield,
modelo LVDVII, série RT 5503 (Brookfield Engineering Laboratories), acopladoa
banho termostatico com temperatura controlada. A viscosidade aparente dos extratos
foram determinadas nas temperaturas de 4 e 25°C,utilizando um Spindle de
especificacdoS87 para ambos extratos com velocidade angular de 12 a 200 rpm.
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Os dados experimentais da taxa de deformacdo e a tensdo de cisalhamento
correspondente a cada velocidade angular selecionada, foram capturados por meio do
programa computacional Wingather V.1.1 (Brookfield Engineering Laboratories), sendo
importados para o software Origin versdo 8.0e ajustados com o0 modelo de Ostwald de
Waele (Lei da Poténcia)de acordo com a Equacdo 6, por ser um modelo mai simples e

usualmente utilizado na industria.

T =ky" (6)

Onde, 7 é a tensdo de cisalhamento (Pa), y é a taxa de deformacéo (s), K é o

indice de consisténcia do fluido (Pa. s) e n € o indice de comportamento do fluido.

4.5.3 Caracterizacao quimica dos residuos obtidos apds obtencéo dos extratos

A caracterizacdo dos residuos foi realizada conforme a metodologia da AOAC
(2002) para as analises de determinacdo de umidade, lipideos, proteinas e cinzas

descritas no item 4.3. Os carboidratos foram calculados por diferenca.

4.6 Acompanhamento da Estabilidade dos extratos hidrossoltvel das améndoas

Os extratos foram armazenados em temperatura de refrigeracdo (4°C) durante 28
dias, nos quais a estabilidade foi acompanhada pelas andlises de pH, acidez total
titulavel e solidos soluveis (°BRIX) em intervalos de 7 dias, com intuito de obsevar
possiveis alteracfes no produto durante o armazenamento. As analises foram realizadas

em triplicata.
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4.6.1 pH

A determinacdo do pH foi realizada em potenciébmetro digital (Hanna

Instruments, modelo HI 2221) devidamente calibrado.

4.6.2 Acidez total titulavel

Foi realizada segundo o método da titulacdo potenciométrica da amostra com
solucdo de hidréxido de sodio (0,1 N), onde se determina o ponto de equivaléncia pela

medida do pH da solucéo. A acidez foi calculada de acordo com a Equacéo 7.

) Vxfx 10
Acidez total = Tz

(7)

Onde, V é de mL da solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N gasto na titulacdo; fé o
fator da solucéo de hidroxido de sédio a 0,1 N; P amostra em mL (ou g).

4.6.3 Solidos soluveis totais (°Brix)

A determinacdo de solidos solUveis foi realizada em refratbmetro de bancada
Fabe digital (Quimis, modelo 076780), com correcdo automatica da temperatura para 20

°C, expressos em °Brix.

4.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e Teste complementar de
Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa SAS 8.0 (Statistical Analysis
System).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo quimica das améndoas

5.1.1 Composigéo centesimal das améndoas

O conhecimento da composicdo quimica dos alimentos é fundamental para se
avaliar a disponibilidade de nutrientes. Na Tabela 6 encontram-se os resultados da
composicao centesimal das améndoas de cupuagu e tucuma. As améndoas apresentaram
baixa umidade, fato que ja era esperado, uma vez gue asmesmas passaram por processo

de secagem antes da etapa de extracdo.

Tabela 6Composicao centesimal das farinhas de améndoas de cupuacgu e tucuma.

Amostras

Constituintes (g [] 100g)* Améndoa de cupuacu Améndoa de tucuma
Umidade 4,42 £ 0,05a 5,02 £ 0,04b
Lipideos 38,07 +0,71a 34,86 +0,88b
Proteinas (N x 5,30) 15,38 + 0,04a 19,10+ 0,02b
Cinzas 2,29 £ 0,08a 0,90 £ 0,06b
Carboidratos * 39,84 40,12

Valor Energético Total 563,61 550,62

(kcal)

IMédias seguidas de letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%,
* Valor obtido por diferenga do somatério dos demais nutrientes.

As farinhas das améndoas de cupuagu apresentaram menores teores de umidade
(4,42 %) em relacdo as de améndoas de tucuma (5,02 %). Estes valores estdo proximos
aos encontrados por Carvalho et al.,(2008) ao avaliarem as farinhas de améndoas de
chicha (6,6 %), castanha-de-gurguéia (5,3 %) e sapucaia (3,2 %), em condicGes de

secagem semelhantes ao processo de obtencdo das améndoas utilizadas neste estudo.

O baixo teor de umidade contribui para uma melhor conservacao das améndoas,
aumentando o tempo de vida util, uma vez que reduz a agua disponivel para o
desenvolvimento dos micro-organismos e para as reagdes quimicas (CHAVES et al.,
2004).
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As améndoas de cupuagu e tucuma obtiveram o percentual de lipideos de 38,07
e 34,86%, respectivamente. Valores inferiores quando comparados com outros tipos de
améndoas tais como a avela (63,18%) reportado por Amaral et al. (2006), Castanha do
Brasil (64,94%), encontrados por Souza et al (2004) e macadamia (66,16%), relatado na
pesquisa de Venkatachala et al. (2006).

O lipideo é um componente encontrado na composicdo de um alimento eserve
como transportador de nutrientes e das vitaminas lipossolUveis, substancias solGveis em
gorduras, como as vitaminas A, D, E e K, e juntamente com as proteinas formam a
estrutura fundamental das membranas celulares, além de conferir melhorpalatabilidade

as dietas e de fornecer acidos graxos essenciais (LESER, 2010).

As améndoas de cupuacu (15,38%) e tucumd (19,10 %) apresentam teores
médios de proteina bruta superiores aos citados na literatura para a castanha do Brasil
(14, 3 %) e macadamia (8 %), de acordo com os estudos de Philippi (2003).

Outro nutriente importante para 0 consumo sao as proteinas. A qualidade
nutricional de uma proteina mostra a suacapacidade de fornecer aminoécidos essenciais
adequadamente e pode ser avaliada porpesquisas in vivo e in vitro (TIRAPEGUI;
CASTRO; ROSSI, 2011). Esta relacionada com a sua capacidade de satisfazer as
necessidades do organismo humano, promovendo um crescimento normal em criangas e
de manutencdo em adultos (MCANUFF et al., 2005).

Lago et al. (1987) analisaram as caracteristicas quimicas e nutricionais de
espécies de sementes da Amazobnia, e encontraram para a semente de munguba (Pachira
aquatica Aubl) teor de proteinas (15,1%), semelhante ao indice encontrado para as
améndoas de cupuacu (15,38%). Silva et al. (2010) ao analisarem as améndoas de

munguba encontraram o teor de proteinas de 13,75%.

Quando comparadas com outras oleaginosas, as améndoas de cupuagu e tucuma
apresentaram um percentual deproteinas inferior a colza (23,6%) e soja (35,85%), de
acordo com Barcelos et al. (2002), e girassol (27,3%), algoddo (32,3%), amendoim
(27,6%) e gergelim (21,0%), segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
TACO (2011).
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Os aminoacidos contidos nas proteinas sdo 0s compostos mais importantes que
levam o nitrogénio para o corpo e devem estar presentes em quantidades e proporgdes
definidas, requeridas pelo organismo (CHAMPE; HARVEY, 2000).

Em relacdo a composigdo proteica ha variagdona literatura quanto ao fator de
conversaode nitrogénio em proteina usado para quantificara concentracdo de proteinas
nas nozes e sementescomestiveis.Segundo a Food and Agriculture Organization (FAQ,
1991),0 fator de conversdo para a maioria das nozes esementes comestiveis € de 5,30.
Assim, o uso dofator 6,25 pode superestimar a quantidade deproteina desses alimentos.

Em relacdo ao teor de cinzas foram encontrados nas améndoas de cupuagu (2,29
g [J 1009) e de tucumi (0,90 g [ 100g), valores que se aproximaram ao relatado em
diversos estudos relacionados a diferentes tipos de améndoas, tais como o amendoim
(1,99 g 10 100g), avela (2,28g [1 100g), castanha de caju (2,66g [ 100g), macadamia
(1,16g [J 100g), pistache (3.21g [ 100g) e castanha do Para (3,56g [J 100g),
encontrados por Jonnala et al. (2005), Amaral et al (2005), Ryan et al. (2006),
Venkatachala et al. (2006), Matthaus et al. (2006) e Souza et al. (2004),

respectivamente.

O conhecimento do teor de cinzas estabelece a qualidade de substancia residual
n&o volatil no processo de incineragdo (CIRIO et al., 2003). Nem sempre este residuo
representa toda a substancia inorganica presente na amostra, pois alguns sais podem

sofrer reducéo ou volatilizacdo no aquecimento (1AL, 2008).

O carboidrato é a principal fonte de calorias da dieta. Eles sdo a fonte de energia
mais importante para o ser humano, pois se transformam em glicose, combustivel
indispensavel para o funcionamento do cérebro, 6rgdos e musculos. Quando ingeridos
em quantidades adequadas e suficientes, os carboidratos servem de fonte de energia
quase que imediata, poupando, assim as proteinas da funcdo energética, mantendo-as
em suas funcBes de construcdo, manutencdo e regeneracdo de tecidos e musculos
(VOZZO et al., 2003).

As améndoas de cupuacu e tucuma apresentaram teores de carboidrato de 39,84
e 40,12 %, respectivamente. Lago et al. (1987) analisaram as caracteristicas quimicas e

nutricionais de espécies de sementes da AmazOnia, e alcancaram para a semente da
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munguba teores de carboidrato de 40,8%, valores aproximados quando comparados

com a améndoa de cupuagu e tucuma.

As améndoas estudadas apresentaram valor calérico de 563,61 e 550, 62 kcal
para as améndoas de cupuacu e tucumd, respectivamente. Os valores estdo de acordo
com a USDA (United States Department ofAgriculture, 2007) para pistache (557 kcal [
100 g), noz-moscada (525 kcal [0 100 g), castanha-de-caju (574 kcal [J 100 Q) e
amendoim (567 kcal [J 100 g), no entanto, ao serem comparadas com os estudos de
Philippi (2003) as améndoas apresentaram valores inferiores em relagdo anoz-de-avela
(628 kcal 1 100 g), castanha-do-Brasil (656 kcal [1 100 g) e macadamia (702 kcal [J
100 g).

Um fato que merece ser mencionado, éque existem variagcoes significativas na
composicaocentesimal de diferentes cultivares de nozes verdadeiras,como no caso de
castanhas (PEREIRA-LORENZO et al., 2006), avelds (AMARAL et al., 2006)
epistache (KUCUKONER; YURT et al., 2003). Essa variacdo pode ser explicada
pelasdiferencas de clima, solo, praticas agricolas e caracteristicasgenéticas das sementes
analisadas.Sendo assim, dados sobre o teor de nutrientesdesses alimentos precisam ser
obtidos levando-seem consideracdo variaveis como procedénciageografica, condigdes
ambientais das nozes e sementes comestiveis (FREITAS; NAVES, 2010).

5.1.2 Perfil de acidos graxos

Osdados do perfil lipidico (Tabela 7) revelaram que as améndoas possuem um
potencial oleaginoso, destacando-se nas mesmas a presenca dos acidos graxos saturados
e monoinsaturados, sendo 0s principais componentesos acidos graxos esterico, oleico e

laurico.

No 6leo da améndoa de tucumd@ foi detectado maior concentracdo de acidos
graxos saturados (91,36%), com 63,32% de acido laurico e 18,54% de acido miristico.
Entre os acidos graxos monoinsaturados, foi detectado o acido oleico (6,45%) e na

fracdo poli-insaturada o acido linoleico (2,13%).
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Tabela 7 Perfil de &cidos graxos das améndoas de tucuma e cupuacu.

Acidos graxos Améndoas

(g J 1009 de lipideos) Tucuma Cupuagu
Saturados (SAFA) 91,36 42,92
Caprilico 2,39 -
(C 8:0)
Céprico 2,72 -
(C 10:0)
Laurico 63,32 0,09
(C 12:0)
Tricecilico 0,04 -
(C 13:0)
Miristico 18,54 0,05
(C 14:0)
Palmitico 3,30 7,64
(C 16:0)
Margarico - 0,14
(C17:0)
Estearico 1,05 35,0
(C18:0)
Monoinsaturados (MUFA) 6,45 42,28
Oleico 6,45 42,28
(C18:1n-9)
Polinsaturados (PUFA) 2,13 14,77
Linoleico 2,13 3,75
(C 18:2)
a- linolénico - 11,02
(C 18:3)
0-6 0 0-3" 0 0,34

* Relagdo dos &cidos graxos linoleico (»-6) e linolénico (®-3).

O elevado teor de acidos graxos saturados contidos na améndoa do tucuma é
semelhante aos resultados de Nozaki et al. (2012), que encontraram na améndoa de
guarirova (Syagrus oleraceae Mart.) concentracdes de acido graxos saturados de 89,2%
com 48,34% de acido laurico (C 12:0).

Percentuais elevados de acido laurico também foram reportados por Faria et al.
(2000) ao estudarem a améndoa do coquinho-azedo (Butia capitata var capitata), com
acido laurico (42,1%), acido oleico (16,9%), acido miristico (10,5%), acido caprico
(8,0%) e acido palmitico (6%).
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Laureles et al. (2002) determinaram nos 6leos de coco (cocos nucifera), acido laurico
(50%), acido miristico (18,7%), acido palmitico (8,8%), &cido caprilico (7,2%), acido
caprico (6,2%) e acido oleico (5,5%).

Bora et al. (2003) determinaram nos 6leos de améndoas de palmiste (Eliaes
guineensis), acido laurico (53,2%), acido miristico (19,3%), acido palmitico (10,4%),

acido oleico (5,5%).

Segundo Lograda et al. (2010) o &cido laurico pode oferecer beneficios a saude,
sendo responsavel por algumas fungGes como por exemplo, acdo antimicrobiana,
mostrando-se eficaz tanto em bactérias Gram-positivas (S. aureus), quanto em bactérias
Gram-negativas (ROUSE et al, 2005). Possui também a funcdo de melhorar o sistema
imunoldgico (WEATHERILL et al., 2005), além de ser anti-inflamat6rio (MENENDEZ
et al., 2006). Outro aspecto importante do acido laurico é sua atividade antifungica,
exibida contra fungos fitopatogénicos (BERGSSON et al., 2001; WALTERS et al.,
2003).

Estudos realizados com ratos por Veeresh et al. (2010) demonstraram que 0
acido graxo laurico impediu o crescimento descontrolado de células cancerigenas da
prostata; e possuia fungcdo de melhorar o sistema imunolégico (WEATHERILL et al.,
2005).

No Brasil, 0s 6leos de coco, palmiste e babacu, sdo as principais fontes do acido
laurico (MACHADO; CHAVE; ANTONIASSI, 2006). E conforme citado por Walters
et al. (2003) altas concentracdes de &cido laurico também sdo encontrados em sementes
da familias das Lauraceae, sendo predominante no 6leo de cinamono (80-90%).

O acido laurico possui aplicabilidade na industria de alimentos em substituicdo a
gordura vegetal hidrogenada (que possui elevada concentracdo de gordura trans), pois
proporciona a dieta um perfil lipidico sanguineo mais favoravel do que uma gordura
solida, rica em &cidos graxos trans (ROOS et al., 2001; MENSINK et al., 2003).

A gordura extraida da améndoa de tucuma por conter um elevado teor de
gordura saturada, com elevados teores em acido laurico, pode se tornar uma opgéo a

mais como ingrediente para o processamento industrial de alimentos, em substituicéo a
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gordura vegetal hidrogenada, com elevados teores de gordura trans, pois € bem

semelhante a outras fontes de gordura saturada de origem vegetal (Tabela 8).

Os produtos que frequentemente substituem a gordurahidrogenada (gordura
trans) sdo a gordura da palma, palmiste e os 6leos de coco, devido a consisténcia
semissolida, preservacdo dascaracteristicas de palatabilidade e facilidade do uso para
produtos de padaria e frituras (MENSINK et al.,2003; TARRAGO-TRANI, 2006).

Tabela 8 Comparacdo da composicdo em &cidos graxos da améndoa de tucuma em
relacdo aos dados apresentados para outros tipos de améndoas.

Acido graxo Améndoas

(¢ [J100g de  Tucuma Coquinho azedo* Coco-da-baia** Palmiste***
lipidios) (Butia capitata) (cocos nucifera) (Eliaes guineensis)
Caprilico (C 8:0) 2,39 7,8 7,0 3,1
Caprico (C 10:0) 2,72 8,0 6,0 3,4
Laurico (C 12:0) 63,32 42,1 50,0 53,2
Miristico (C 14:0) 18,54 10,5 18,7 19,3
Palmitico (C 16:0) 3,30 6,0 8,8 10,4
Estearico (C 18:0) 1,05 4,0 2,0 2,3
Oleico (C 18:1 n-9) 6,45 16,9 4,6 55
Linoleico (C 18:2) 2,13 4,2 3,0 1,8
Saturados 91,32 78,4 92,5 91,7
Insaturados 8,58 21,10 7,6 7,3

Fonte: *Faria et al., (2008); **Laureles et al., (2002); *** Bora et al., (2003).

O grande interesse do setor industrial nos éleosvegetais com alto teor em acido
laurico ocorre emfuncdo de serem utilizados principalmente como flavorizante no setor
alimenticio e surfactante na industria cosmética, sabdes e detergentes, pelo seualto
poder espumante e por ser biodegradavel (CREWS et al., 2006).
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Para o setor de farmacos, ha uma necessidade de desenvolvimento de novos
agentes antimicrobianos para o tratamento de infeccGes, através de produtos naturais,
com potencial terapéutico, encontrados em 6leos essenciais (ricos em &cidos graxos),
com capacidade antimicrobiana, como por exemplo, o acido laurico (SKALICKA-
WOZNIAK et al., 2010).

Além dos acidos graxos saturados, também foram identificados os acidos graxos
monoinsaturados(MUFA) e polissaturados (PUFA) na améndoa do tucumd, porém em

menor quantidade.

Os acidos graxos monoinsaturados (MUFAS) como o oleico ndo influem nos
niveis de colesterol, mas, por sua vez, os poli-insaturados (PUFASs), como o acido
linoleico (C18:2), reduzem os niveis séricos de LDL colesterol (VERA et al., 2009).

A améndoa de tucuma apresentou teores de &cidos graxos monoinsaturados

(6,45%) e poli-insaturados (2,13%) inferiores a améndoa de cupuagu.

O perfil lipidico da améndoa do cupuagu se destacou pelo seu conteddo em
acidos graxos saturados (42,92%) e monoinsaturados (42,28%), apresentando uma

consideravel representatividade para os acidos graxos poli-insaturados (14,77%).

Dentre os acidos graxos monoinsaturados o &cido oleico foi o Unico identificado
para a améndoa de cupuacu, com percentual de 42,28%. Resultados semelhantes foram
encontrados no amendoim (42,48%), de acordo com Jonnala et al. (2005), porém o
percentual encontrado na améndoa do cupuagu € menor quando comparado com outras
améndoas, como a aveld (80,52%), castanha de caju (59,20%), macadamia (58,51%) e
pistache (55,98%), segundo Koksal et al. (2006), Ryan et al. (2006), Venkatachalam e
Sathe (2006), respectivamente.

O é&cido oleico(C18:1 ®-9) € o mais importante do grupo dos &cidos graxos
monoinsaturados. Uma alimentacdo rica em &cidos graxos desta natureza auxilia na
diminuicdo plasmatica das lipoproteinas de baixa densidade (LDL), sem reducgédo das
lipoproteinas de alta densidade (HDL), com redugdo do risco de doengas do coragdo
(COZZOLINO, 2009; KRUMMEL, 2010). Suas principais fontes dietéticas sdo os 6leos
vegetais, como os de oliva, canola, abacate e sementes oleaginosas, castanhas, nozes e
améndoas (HU; MANSON; WILLET, 2001).ConcentracGes elevadas de acido oleico e
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linoleico sdo caracteristicas de nozes e sementes comestiveis (FREITAS; NAVES,
2010).

Segundo Cozzolino (2009) e Koussoroplis et al. (2011) a concentracdo superior
a 50% de acido oleico (w-9) contido no azeite de oliva, produz uma acdo benéfica na
populacéo residente na regido do mar Mediterrdneo que, apresenta baixa incidéncia de
doencas do coragdo, quando comparada com outras populacGes, devido ao consumo

habitual do azeite de oliva.

Oleos de améndoas com predominancia de acidos graxos saturados, como as
améndoas utilizadas nesta pesquisa, podem ser utilizados em dietas de controle de
colesterol sanguineo, como por exemplo, na fabricagdo de margarinas, desde que a
relagdo de acidos graxos insaturados [J saturados esteja acima de 0,4%
(DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY, 1994; NOKAZI et al.,
2012). Dentre as améndoas estudadas, a améndoa do cupuagu atende esta relacéo, pois a
razdo dos &cidos graxos monoinsaturados e saturados (0,95%) estd acima do valor

estipulado na literatura.

A améndoa do cupuagu revelou o acido estearico (35%) como o segundo
representante do seu perfil de acidos graxos saturados. O &cido estearico é classificado
como uma gordura saturada, que consumida em excesso pode causar danos ao
organismo, no entanto, pesquisas revelam que ele causa discretos efeitos sobre a
concentracdo de LDL (Lipoproteina de baixa densidade) no organismo, pois é

metabolizado em &cido oleico (LIU et al., 2002).

O o6leo extraido da améndoa de cupuacu pode ser aplicado na industria de
alimentos e consumido na alimentacdo habitual por conter &cidos graxos

monoinsaturados e poli-insaturados (a-linolénico e linoleico).

Oacido o-linolénico, representante dafamilia ®-3, € encontrado em
quantidadesapreciaveis em sementes oleaginosas, como canola, soja e linhaca
(NOVELLO; FRANCESCHIN; QUINTILIANO, 2008). Os &cidos graxos dafamilia ®-
3, de interesse nutricional, sdo,além do o-linolénico, seus derivados:acido

eicosapentaenoico (EPA-C20:5,w-3) e acido docosahexaendico (DHAC22:6, ®-3).
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Estima-se que a razdo w-6/m-3 na dieta daspessoas que viveram no periodo que
antecedeu aindustrializagéo, estava em torno de 1:1 a 2:1,devido ao consumo abundante
de vegetais e de alimentos de origem marinha (contendo acidosgraxos o -3). Com a
industrializacdo, ocorreu umaumento progressivo dessa razdo, devido,principalmente, a
producdo de Oleos refinadosoriundos de espécies oleaginosas com alto teorde acido
linoleico (w-6) e diminuicdo da ingestdo de frutas everduras, resultando em dietas com
quantidadesinadequadas de acidos graxos w-3. Em alguns paises a relagdo de w-6 [ ®-3
estd entre 10:1 a 20:1, ocorrendo registro de até 50:1 (SIMOPOULOQS, 2004).

Os acidos graxos das familias ®-6 e w-3competem pelas enzimas envolvidas nas
reacOesde dessaturacdo e alongamento da cadeia.Embora essas enzimas tenham maior
afinidadepelos acidos da familia ®-3, a conversdo do &cidoalfa-linolénico em &cidos
graxos poli-insaturado de cadeia longa (AGPI-CL) é fortemente influenciada pelos
niveis de acido linoleico na dieta (MARTIN et al., 2006).

A razdo entre a ingestdo diaria de alimentosfontes de acidos graxos w-6 e -3
assume grandeimportancia na nutricdo humana, resultando emvérias recomendagdes
que tém sido estabelecidaspor 6rgdos de saude, em diferentespaises. Para os EUA esta
relacdo foi de 4:1 (SCHAEFER, 2002), Franca de 5:1 (CHARDINGNY et al., 2001) e
Japdo de 2:1 (KRIR-ETHERTON et al., 2000).

A necessidade de diminuir a razdo ®-6/®-3 nas dietas modernas também tem
sido sugeridapelos resultados de alguns estudos clinicos. Entre esses se destacam: a
diminuicdo de 70% na taxa de mortalidadeem pacientes com doenca cardiovascular,
quandoo razdo &acido linoleico [0 alfa-linolénico na dieta for de 4:1; a redugdonas
inflamacdes decorrentes da artrite reumatdide,quando a razdo w-6/w-3 da dieta esteve
entre 3 ad:1, condicdo que foi alcancada pela suplementacdocom acido
eicosapentanoico (20:5 n-3), &cido docosahexaendico (22:6 n-3) e acido alfa-linolénico
(18:3 n-3); a diminuigdodos sintomas decorrentes da asma, quando a razdo o-6/w-3 da
dieta esteve de 5:1, sendo que na proporc¢do de 10:1 os sintomas foram intensificados
(MARTIN et al., 2006).

E importantesalientar que os individuos devem consumir alimentos ricos em
Omega-3 para diminuir arelagdo ©Omega-6/6mega-3 na alimentacdo diaria

(MARTINetal., 2006). Segundo Simopoulos(2006) diversas doencas estdo associadas
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com o aumento do consumo de 6mega-6 ediminuicdo do 6mega-3, como por exemplo,
doencas cronicas, cancer, diabetes, asma, sendoimportante o equilibrio do consumo

entre esses acidos graxos.

A relacdo 6mega-6/6mega-3 para a améndoa de cupuacu (Tabela 9) ficou em
0,34%, metade dos valores encontrados para a améndoa de macadamia (0,70%),
resultado considerado bom, pois a medida que esta relacdo diminui, melhor sera este

alimento para salde.

Tabela 9 Comparacdo da razdo entre os acidos graxos linoleico e linolénico para
améndoa de cupuacu em relacdo aos dados apresentados por outros tipos de améndoas.

Acidos graxos Améndoas

g ' 100g de Cupuacu Amendoim@) Aveldz) CastanhadoPard3) Macadamia@ Noz)
lipideos

Linoleico (w-6) 3,75 37,52 10,43 44,12 1,81 60,23
Linolénico (w-3) 11,02 0,29 0,14 0,19 2,58 12,56
-6/ ®-3 0,34 129,38 74,5 232,21 0,70 4,80
(1) Jonnala et al., 2005; (2) Kosal et al., 2006; (3) Ryan et al., 2006; (4) Venkatachalam; Sathe,
2006.

5.1.3 Perfil de aminoéacidos

A Tabela 10 ilustra os valores dos aminoacidos presentes na farinha das
améndoas de cupuagu e tucumd,nas quais se observa a presenca da maioriados
aminoacidos essenciais. A leucina foi o aminoacido essencial que apresentou maior
concentracdo por grama de proteina (18,1 mg de aminoacido/g de proteina) para
améndoa de cupuacu, e na améndoa de tucuma o aminoacido essencial com maior

representatividade foi a fenilalanina com 3,6 mg de aminoacido/g de proteina.

Quanto aos aminoacidos ndo essenciais, 0s maioresindices obtidos para améndoa
de cupuagu foram os &cidos glutdmico (14,8mg/gde proteina) e aspartico (10 mg /gde
proteina); ja para a améndoa de tucuma o acido glutamico foi o que obteve a maior

concentragdo com 13,25mg /gde proteina.
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Tabela 10 Composicédo do perfil de aminoacidos das améndoas de cupuagu e tucuma.

Aminoécidos mg aminoacido/ g proteina
Améndoa de cupuagu Améndoa de tucuma

Acido aspartico (Asp) 10,75 £ 0,07 3,7+0,03
Acido glutamico (Glu) 14,8 + 0,42 13,25 £ 0,07
Serina (Ser) 5,05+ 0,07 2,15+ 0,07
Glicina (Gly) 4,8+0,01 2,3+0,02
Histidina (His) 1,7+0,14 1,0+0,03
Argenina (Arg) 6,15+ 0,35 8,4+0,28
Treonina (Thr) 4,85 £ 0,07 2,3+£0,02
Alanina (Ala) 4,75 £ 0,07 2,6 £0,01
Prolina (Pro) 530,01 2,3+0,03
Tirosina (Tyr) 3,9+0,02 1,0£0,14
Valina (Val) 52+0,01 2,3+0,02
Metionina (Met) 1,45 + 0,07 1,1 0,12
Cisteina (Cys) 1,05+ 0,07 0,4+0,04
Isoleucina (lle) 7,1+0,01 1,6 £0,01
Leucina (Leu) 18,1+ 0,01 2,5+0,03
Fenilalanina (Phe) 4+ 0,02 3,6 +0,02
Lisina (Lys) 4,85+ 0,07 2,9+0,04
Triptofano (Trp) nd nd

nd: Ndo determinado; Resultados das anélises com média de duas repeticdes (+ desvio padréo).

Os aminoacidos essenciais sdo: fenilalanina, triptofano, valina, leucina,
isoleucina, metionina, treonina, lisina, histidina, cisteina e tirosina. Os ndo-essencias
sdo: alanina, &cido aspartico, acido glutamico, argenina, prolina e serina (DEUTZ, 2008;
FREITAS; NAVES, 2010).

A leucina é usada como fonte de energia, ajuda a reduzir a queda de proteina
muscular. Modula o aumento dos precursores neurotransmissores pelo cérebro, assim
como a liberacdo das encefalinas, que impedem a passagem dos sinais de dor para o
sistema nervoso. Promove cicatrizagdo da pele e de ossos quebrados. (BATISTUZZO;
ITAYA; ETO, 2006).
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Os aminodcidos essenciais devem ser provenientes da alimentacdo e sua falta
ocasionamodifica¢des, ndo favoraveis, na sintese proteica e nos processos bioquimicos e
fisiologicos(TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2011).

O escore quimico de aminoacidos (valor obtido para a composicdo dos
aminoacidos essenciais dividido pelos valores recomendados por um padrdo de
referéncia - FAO/WHO) permitiu determinar os aminoacidos limitantes contidos nas
améndoas. Uma proteina que apresenta escore quimico maior do que 1,0 para todos 0s
aminoacidos é considerada de alto valor nutricional (PIRES et al., 2006). E o
aminoacido que apresentar escore quimico menor que 1,0 é chamado de aminoacido
limitante (WAITZBERG, 2001).

As farinhas das améndoas de cupuagu e tucumé@ apresentaram baixo valor
nutricional (Tabela 11) quando indicadas para criangas, por possuirem todos 0s
aminoacidos essenciais como limitantes (abaixo de 1), segundo os valores
recomendados pela FAO/WHO (2007).

Tabela 11 Composicdo dos aminoacidos essenciais das améndoas de cupuacu e tucuma
e 0 escore quimico de aminoacidos para criancas.

Aminoéacido Teor de aminoacido Escore Quimico
(mg aminoacido [ g proteina)

Améndoade Améndoade Padrio FAO [J EQ ac* EQ as=

cupuagu tucuma WHO"

Phe + Tyr 22 35 41 0,53 0,08
His 1,7 1,0 16 0,10 0,06
lle 7,1 1,6 31 0,22 0,05
Leu 18,1 2,5 61 0,29 0,04
Lys 4,85 2,9 48 0,10 0,06
Met + Cys 2,5 15 24 0,10 0,06
Thr 4,85 2,3 25 0,19 0,09
Thp nd nd 6,6 - -

Val 5,2 2,3 40 0,13 0,05

nd = ndo determinado.*Padrdo FAO/WHO (2007) para criangas em idade pré-escolar (2 a 5 anos). Phe
+Tyr (fenilalanina + tirosina); Met + Cys (metionina + cisteina). **AC = améndoa de cupuagu. ***AT =
améndoa de tucuma.
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Cavalcanti (2011) avaliou o perfil de aminoacidos da farinha desengordurada das
améndoas de faveleira (Cnidosculus phyllacanthus Mart. (Pax et K. Hoffm)) e a
caracterizou como um alimento de baixo valor nutricional por possuir todos os
aminoéacidos essenciais como limitantes, no entanto, quando a améndoa foi associada no
alimento com outros ingredientes, verificou-se que a mesma aumentou a qualidade

proteica do alimento final.

Pires et al. (2006) avaliaram o valor nutricional de varias fontes proteicas e
observaram que a farinha de trigo e o milho tiveram como limitantes os aminoacidos
essenciais, isoleucina, lisina, metionina+cisteina, treonina e valina, apresentando um
baixo valor nutricional, e a farinha de soja apresentou como limitante 0os aminoacidos
sulfurados metionina e cisteina, com escore quimico de 0,75. Outros alimentos, como
nozes(améndoas, amendoim e noz) e sementes comestiveis também possuem
deficiéncia nestes aminoacidos (FREITAS; NAVES, 2010).

Os dados apresentados na Tabela 12 indicam que para a faixa etaria adulta, os
aminoacidos também apresentaram escore quimico menor que 1,0, sendo, portanto

limitantes.

A concentracdo dos aminoacidos essenciais sulfurados (metionina + cisteina) foi
limitante para as améndoas estudas, e esse comportamento ja era esperado uma vez que
esses aminoacidos sdo limitantes para a maioria das sementes e leguminosas (KUMAR;
GOMES, 2005; MATUDA,; NETTO, 2005).

Oliveira et al. (2000) estudaram sementes de munguba (Pachira aquatica Aubl)
e encontraram 0s aminoacidos metionia e cisteina como limitantes. Silva, Bora e
Azevedo (2010), também estudaram as sementes de munguba e encontraram escore

quimico de 0,85 para os aminoacidos sulfurados.
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Tabela 12 Composi¢do dos aminoacidos das améndoas de cupuagu e tucuma comparada
com o padrdo da FAO [1 WHO (2007) para adultos.

Aminoacido Teor de aminoacido (mg aminoacido "/ g Escore Quimico
proteina)
Améndoa Améndoa  Padrdo FAO [ EQ ac EQ arex
de cupuacu  de tucuma WHO*
Phe + Tyr 22 3,5 38 0,57 0,09
His 1,7 1,0 15 0,11 0,06
lle 7,1 1,6 30 0,23 0,05
Leu 18,1 2,5 59 0,30 0,04
Lys 4,85 2,9 45 0,10 0,06
Met + Cys 2,5 1,5 22 0,11 0,06
Thr 4,85 2,3 23 0,21 0,10
Thp nd nd 6,0 - -
Val 52 2,3 39 0,13 0,05

nd = ndo determinado.*Padrdo FAO/WHO (2007) para adulto. Phe +Tyr (fenilalanina + tirosina); Met +
Cys (metionina + cisteina).**AC = améndoa de cupuagu. ***AT = améndoa de tucuma.

O consumo adequado de aminoécidos essenciais possui grande importancia a
salde, pois saoprecursores de hormonios, coenzimas, vitaminas e substancias
neurotransmissoras (NELSON;COX, 2010).

A deficiéncia dos aminoacidos essenciais pode ocasionar alteracdes na sintese
deproteinas. Nas criangas, pode provocar alteracbes bioquimicas e fisiol6gicas
prejudicando seucrescimento, desenvolvimento e possibilitando o aparecimento de
kwashiorkor, um tipode desnutricdo proteico-energética em que ocorre deficiéncia no
consumo alimentar deproteina, mesmo que a ingestdo caldrica se mantenha adequada
(HEIMBURGER, 2009). Okwashiorkor possui manifestacbes como edema, figado
gorduroso e hipoalbuminemia(TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2011).

Estudos voltados a nutricdo humana tratam da busca de novas fontes de
alimentos proteicos, principalmente os de baixo custo, encontradas em alimentos de
origem vegetal, pois servem como suplemento alimentar na dieta das populagbes mais
carentes (MADRUGADA et al., 2004), uma vez que as proteinas de origem animal sdo
mais caras e estdo fora do alcance de muitas regides do Brasil e de outros paises
(LAWAL et. al.,2007; NETO et al., 2009).
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Segundo Trugo, Knudsen (2000); Vasconcelos et al. (2001) ao se pesquisar
novas fontes de alimentos proteicos deve-se levar em consideracdo as condi¢fes do
tratamento térmico que podem favorecer 0s aspectos positivos (aumento da
digestibilidade e inativacdo substancias toxicas que possam esta presentes no alimento)
ou negativos (alteracGes de funcionalidade e de valor nutritivo). O cozimento (calor
umido) geralmente aumenta a qualidade da proteina, enquanto que o calor seco na
maioria das vezes reduz a qualidade proteica do alimento (SEENA et al., 2005).

As principais fontes proteicas de origem vegetal provém das leguminosas e
oleaginosas (MOODLEY; KINDNESS; JONNALAGADDA, 2007) e, nesse contexto,
as améndoas estudadas podem contribuir ao serem adicionadas no processamento e
desenvolvimento de produtos alimenticios. Embora os teores proteicos das améndoas
estudadas ndo sejam altos, o perfil deaminoacidos das proteinas mostrou que a farinha
das améndoas de cupuacgu e tucuma contém a maior parte dos aminoacidos essenciais,

sendo, portanto, um alimento de boa qualidade.

5.1.4 Conteldo de minerais

Os teores dos macro e microminerais da farinha das améndoas de cupuagu e
tucuma estdo apresentados na Tabela 13. Para améndoa de cupuagu 0 macromineral
potassio exibiu a maior concentracao (743,12 mg [J 100g), seguido do fosforo (369, 30
mg [J 100g) e magnésio (255, 13 mg [ 100g). Quanto aos microminerais o de maior

proporgéo foi ferro (3,36 mg [1 100g), seguido do cobre (3,09 mg [1 100Q).

De igual modo os macrominerais com maior concentracdo para améndoa de
tucuma foram o potassio (372,25 mg [ 100g), fosforo (202,42 mg [ 100g) e magnésio
(155,41 mg [J 100g). Em relacdo aos microminerais o ferro (2,50 mg [J 100g) e zinco

(1,07 mg 1 100g) foram os que obtiveram maior concentracao.
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Tabela 13 Composicdo em minerais da farinha das améndoas de cupuagu e tucuma em
comparacédo ao padrdo da FAO.

Minerais Améndoas
(mg [11009) Cupuagu Tucumé Padrdo FAO (2002)

Macrominerais mg [J dia

Sédio (Na) 5,34+0,17 7,71£0,14 2400

Potéssio (K) 743,12+0,07 372,25+0,03 3500

Faosforo (P) 369,30+0,04 202,42+0,07 1000

Célcio (Ca) 103,22+0,28 54,20+0,17 1000

Magnésio (Mg) 255,13+0,04 115,41+0,03 400
Microminerais mg [] dia

Ferro (Fe) 3,36+0,07 2,50+0,02 18

Cobre (Cu) 3,09+0,04 0,69+0,07 2

Manganés (Mn) nd nd 2

Zinco (Zn) 0,32+0,07 1,07+0,04 15

Selénio (Se) 0,0054+0,17 0,0032+0,12 70 pgp [0 homens

55 pg p O mulheres

nd: Nao determinado; Resultados das analises com média de duas repeti¢des (+ desvio padréo).

A améndoa de cupuacu obteve valores superiores de magnésio, potassio e cobre
comparados ao amendoim, pesquisados por Jonnala et al. (2005) que encontraram para
o magnésio (199,25 mg (1 100g), potassio (584,20 mg [] 100g) e cobre (1,18 mg []
100g). E valores superiores a Koksal et al. (2006) que pesquisaram a concentragdo de
magnésio e cobre para a aveld, com resultados de 174,75 e 1,95 mg [1 100g,

respectivamente.

Quando comparada com as recomendacdes diarias estipuladas pela FAO (2002)
de 400 mg O dia, a améndoa de cupuagu apresentou boa concentragdo de magnésio

(255, 13 mg [J 100g), equivalente a 63,78% das necessidades diarias.

Em relagdo ao conteudo de cobre (3,09 mg [1 100g) a améndoa de cupuagu
revelou ser uma excelente fonte desse mineral, superando a recomendacdo diaria
estipulada pela FAO de 2 mg [J 100g. Apresenta também um bom percentual de ferro,

que supre 18,6% da necessidade diaria recomendada para uma dieta normal.
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A améndoa de tucuma em comparacdo aos valores da FAO apresentou
proporgdes equivalentes a 34,5% da recomendacéo diaria para o cobre, para 0 magnésio
(28, 85%) e para o ferro (13,8%).

O cobre esté relacionado na composic¢do dos musculos, apresentando importante
papel na producdo de energia mitocondrial, possuindo também acdo protetora contra
agentes oxidantes e radicais livres, promovendo a sintese de melanina e catecolaminas
(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2002; MACDLE; KATCH; KATCH, 2003).

O magnésio ¢ ativador de sistemas enzimaticos que controlam o metabolismo de
carboidratos, gorduras, proteinas e eletrélitos. Também é cofator da fosforilacéo
oxidativa, influencia a integridade e o transporte da membrana celular e mede as
contragdes musculares e transmissdes de impulsos nervosos (PINHEIRO; PORTO;
MENEZES, 2005).

O ferro é essencial para formacdo das células vermelhas, e importante na
transferéncia de CO, (PINHEIRO; PORTO; MENEZES, 2005).

A portaria n® 27 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998) regulamenta que 0s
alimentos que contenham no minimo 30 % da IDR (Ingestdo diaria recomendada) de
referéncia por 100 g do produto, podem ser considerados alimentos com alto teor do
mineral avaliado. A legislacdo também regulamenta que alimentos solidos que
contenham no minimo 15 % da IDR de referéncia por 100 g de produto podem ser

considerados alimentos fonte desse nutriente.

Assim, a farinha da améndoa de cupuacu pode ser classificada como alimento
com alto teor de cobre e magnésio, pois apresentaram valores acima de 30% do valor
recomendado para consumo diario; e como alimento fonte de ferro, apresentando valor
acima de 15%. De igual modo a farinha das améndoas de tucuma demonstrou ser um

alimento fonte cobre e magnésio.

Os minerais ndo podem ser sintetizados pelo organismo e, por isso, devem ser
obtidos através da dieta. Nao fornecem calorias, mas se encontram no organismo
desempenhando diversas funges fisioldgicas (STRAIN; CASHMAN, 2005).

Esses dados reforcam a importancia nutricional das améndoas estudadas pela

presenca de compostos acima das recomendagdes diérias estabelecidas, com fungdes
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que, além de suprir as necessidades nutricionais, sdo capazes de exercer efeitos

protetores ao sistema organico humano.

5.2 Elaboracéo do produto

As propriedades tecnoldgicas de capacidade de absorcdo de agua e atividade
emulsificante avaliadas na farinha de améndoas antes da elaboracdo do produto estdo

apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14 Andlise da capacidade de absorcéo de agua e atividade emulsificante para a
farinha de améndoas de tucuma e cupuacu.

Farinha de améndoas Propriedade Tecnoldgica

CAA (%) AE (%)
Tucumd 159,69 + 0,55 4,66 + 0,08
Cupuagu 135+ 0,97 4,8 +0,07

CAA= Capacidade de absor¢do de agua. AE= Atividade emulsificante; Resultados das analises com
média de trés repeti¢des (+ desvio padrdo).

Os resultados da capacidade de absorcdo de agua das améndoas de tucuma
(159,69%) e cupuagu (135%) foram relativamente baixo em relacdo aos valores
encontrados para outros tipos de sementes comestiveis como a farinha de sementes de
mamao e abobora reportadas por Porte et al. (2011) que encontraram valores de 640,88
e 446,80 %, respectivamente. Indicando que a agua se liga fracamente com a farinha das

améndoas estudas.

A capacidade de absorcdo de agua mede a quantidade de agua que determinada
fibra é capaz de absorver quando submetida a um excesso de liquido (JORGE;
MONTEIRO, 2005), sendo um indicador usual de como as farinhas podem ser
incorporadas em formulagdes alimenticias (GOMES et al., 2006), principalmente os que
envolvem a elaboragdo de massas (SILVASANCHEZet. al., 2004).
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Uma alta capacidade de absor¢do de agua em farinhas € desejavel para o preparo
de sopas, molhos, mingaus e pudins instantaneos (TORRES et al., 2005). Uma boa
capacidade de absorcdo de &gua é pré-requisito para obtencdo de consisténcia em
produtos fritos como também na fabricacdo de massas, bolos, salsichas e linguicas
(ORDENEZ et al., 2005).

A farinha da améndoa de tucuma e cupuacu apresentaram valores de atividade

emulsificante de 4,80e 4,66 %, respectivamente.

A atividade emulsificante € uma propriedade funcional das proteinas de grande
importancia em sistemas alimenticios, por estar diretamente relacionada ao indice de
solubilidade aquosa e a capacidade em diminuir a tensdo interfacial entre os
componentes hidrofilicos em alimentos. Esta relacionada com a elaboragédo de produtos
carneos, como as salsichas, carnes de hambdrgueres, molhos de salada, sopas
desidratadas entre outros (SANTQOS, 2008).

De acordo com a literatura a capacidade de absorcdo de &gua e a atividade
emulsificante apresentada pelas farinhas de améndoas de cupuagu e tucuma relevam que
elas ndo sdo indicadas para as formulagdes de produtos como salsichas, linguicas, sopas,

cremes, bolos e produtos de panificagéo.

5.3 Processo de obtencéo do extrato hidrossolivel das améndoas

5.3.1 Caracterizacdo quimica dos extratos

Considerando a possibilidade de aplicaces da améndoa de cupuacu e tucuma, o
extrato hidrossoltvel obtido foi caracterizado quanto aos teores de lipideos, proteinas e
carboidratos (Tabela 15).

O extrato da améndoa de cupuagu apresentou umidade (98, 24 a 98, 92 %),
lipideos (0,61 a 0,73%), proteinas (0,10 a 0,13%), cinzas (0,12 a 0,14%) e carboidratos
(0,25 a 0,75%) e valor caldrico na faixa de 6,89 a 10,09 kcal / 100 g.
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No extrato obtido da améndoa de tucuma foram observados valores de umidade
(98,81 a 98,93%), lipideos (0,44 a 0,90%), proteinas (0,06 a 0,07%), cinzas (0,14 a
0,17%) e carboidratos (0,37 a 0,46%) e valor caldrico na faixa de 5,92 a 9,86 kcal / 100

g.

Os valores obtidos nos extratos das améndoas estudados sdo menores em relacao
ao padrdo exigido para o extrato de soja (Resolucdo 14/78 da Comissdo Nacional de
Normas e Padrdes para Alimentos,) que estabelece os seguintes parametros: umidade
(maximo 93,0%), proteina (minimo 3,0%), lipideos (minimo 1,0%), carboidratos
(maximo 2,8%) e cinzas (maximo 0,6%). Esses valores também foram relatados por
Cruz et al. (2007).

No entanto, os resultados observados nos extratos das améndoas de cupuagu e
tucumd foram proximos ao de Carvalho et al. (2011) que caracterizaram o extrato de
arroz integral e encontraram valores de umidade de 94,11 % , lipideos de 0,59 %,
proteinas de 0,84 %, cinzas 0,63%, com exce¢do do valor energético de 20, 85 kcal /

100 g.

Tabela 15 Caracterizagcdo quimica do extrato da améndoa de cupuagu e tucuma em
diferentes temperaturas de extracao.

Nutrientes *

Extrato de améndoas

g/10049g Cupuagu Tucumd
55°C 75°C 100 °C 55°C 75°C 100 °C

Umidade 98,92+0,01a  98,55+0,04b  98,24+0,01c 98,93+0,08a  98,81+0,07b  98,49+0,06¢
Lipideos 0,61+0,05a 0,79+0,01a  0,73+0,22 a 0,44+0,01a 0,50+0,02a  0,90+0,03 b
Proteinas 0,10+£0,02a 0,07£0,03b  0,13+0,02c 0,06+0,04a 0,0740,04a 0,07+0,03a
Cinzas 0,12 +0,03a  0,14+0,03a  0,15+0,01a 0,1440,02a  0,16+0,01a  0,17+0,02b
Carboidratos* 0,25 0,45 0,75 0,43 0,46 0,37
Valor energético 6,89 9,19 10,09 5,92 6,62 9,86

(kcal/100g)

IMédias seguidas de letras iguais na mesma linha, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%,
* Valor obtido por diferenga do somatério dos demais nutrientes.

Jaekel, Rodrigues e Silva (2010) avaliaram quimicamente e sensorialmente

bebidas com diferentes proporcfes de extrato de soja e arroz e observaram teores de

73



lipideos entre 0,50 a 0,65 %, cinzas de 0,25 a 0,32 % e carboidratos na faixa de 7,76 a
6,75 %.

Uliana e Venturini (2010) realizaram analise energética de bebida mista de
extrato hidrossoluvel de soja e suco de amora e encontraram teores de lipideos (0,38 a
0,65%), proteinas (1,31 a 1,59%), cinzas (0,41 a 0,5 %) e carboidratos (8,1 a 12,5%).

Morais (2009) analisou a superficie de resposta do extrato das améndoas de
castanha de caju e constatou que o teor de proteinas, lipideos e cinzas aumentaram com

a diminuicédo do percentual de 4gua adicionado e com a diminuicéo da temperatura.

Como neste estudo a composicao nutricional dos extratos obteve baixos valores.
Sugere-se que a quantidade de &gua adicionada nos extratos de améndoas de cupuacu e
tucuma seja redefinida, levando primeiramente em consideracdo, o teor de proteinas,
uma vez que o produto visa ser uma alternativa de substituicdo ao leite bovino, deste
modo a quantidade de agua utilizada deve garantir um aporte de proteinas no produto
igual ou superior ao do leite, constituido de 3,22% de proteina e 3,25% de gordura
(USDA, 2007).

Assim o extrato das améndoas de cupuacu e tucuma podera ser utilizado na
formulacdo de produtos em substituicdo ao leite, para pessoas com intolerdncia a
lactose, que sdo incapazes de digerir quantidades significativas de lactose por conta da
guantidade inadequada da enzima lactase (LOVEACE; BARR, 2005; ALLIEND,
2007).

5.3.2 Parametros reoldgicos

As andlises reologicas foram realizadas somente nos extratos obtidos na
temperatura de 100 °C, pois de acordo com os resultados da caracterizacdo gquimica
(Tabela 15) foram os que obtiveram maior valor energético, sendo tomados como

referéncia para avaliar o comportamento reologico.

Os reogramas de tensdo de cisalhamento e taxa de deformacgéo para os extratos
de améndoas de cupuacu e tucuma nas temperaturas de 4 e 25 °C séo apresentados na

Figura 14.0s pontos marcados representam os dados experimentais,enquanto que as
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linhas continuas sdo os resultadosdos ajustes pelo modelo da Lei da Poténcia. Na Tabela
16 encontram-se 0s parametros estatisticos de indice de comportamento de fluxo,
coeficiente deconsisténcia e coeficiente de correlagéo.

Tabela 16 Pardmetros reoldgicos dos extratos obtidos das améndoas de cupuagu e
tucuma a 4 e 25 °C utilizando 0 modelo de Ostwald de Waele (Lei da Poténcia).

Temperatura Coeficiente de Indice de comportamento Coeficiente de
consisténcia (K, Pa.s™) de fluxo (n) correlagdo (R?)
(°C) Extrato de améndoa de cupuagu
4 0,0034+0,10 0,9429+0,12 0,96618+0,17
25 0,0018+0,21 1,0303+0,10 0,9601+0,12
Extrato de améndoa de tucuma
4 0,0021+0,13 1,02285+0,10 0,97559+0,15
25 0,0017+0,10 1,45833+0,12 0,9833+0,15

Resultados das andlises com média de duas repeti¢des (+ desvio padrao).

O modelo de Ostwald de Waele (Lei da Poténcia) é indicado para descrever o
comportamento reoldgico dos extratos, pois apresentou o coeficiente de determinacéao
R2>0,9480 para as temperaturas fixas de 4 e 25 °C.

O extrato das améndoas de cupuagcu foi classificado como fluido ndo newtoniano
com caracteristica pseudoplasticas (n (/1) na temperatura de 4 °C edilatantes (n > 1) a
25 °C(Tabela 16). Enquanto que o extrato das améndoas de tucumd@ também foi
classificado como fluido ndo newtoniano com caracteristicas dilatantes nas temperaturas
dede25°C.

Fluidos ndo newtonianos sdo caracterizados como fluidos cuja relacdo entre
tensdo de cisalhamento e taxa de deformacdo ndo linear e/ou ndo por passar pela
origem.Em fluidos ndo Newtonianos, o termo viscosidade é substituido por viscosidade
aparente, pois depende da taxa de deformacgdo(VIDAL; GASPARETTO; GRANDIN,
2000).

Quando o indice de comportamento de fluxo (n) estiver entre 0 < n < 1, a
viscosidade diminui quando a taxa de deformacdo aumenta, caracterizando um fluido
pseudoplastico; se n > 1, a viscosidade aumenta quando a taxa de deformacgédo aumenta,
caracterizando um fluido dilatante(VIDAL; GASPARETTO; GRANDIN, 2000).
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O conhecimento do comportamento reoldgico de alimentos fluidos é essencial
para o dimensionamento e operacionalizagdo deequipamentos envolvidos no seu
processamento (BUFFO; REINECCIUS, 2002), e estdo diretamente relacionados com a
aceitabilidade do produto pelos consumidores(SILVA et al., 1998; PENNA et al., 2001;
YANES et al., 2002), desenvolvimento de novos produtos e na determinacdo da vida de
prateleira (RODRIGUES et al., 2003; LEITE et al., 2004; FARAONI et al., 2013).
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Figura 14 Relacdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacdo dos extratos
hidrossoltveis obtidos das améndoas de cupuacu (A) e tucuma (B) nas temperaturas de
4e 25 °C.

76



5.3.3 Caracterizacao quimica dos residuos apés obtencédo dos extratos

A composicéo centesimal avaliada no residuo resultante da etapa de filtracdo na

obtencdo dos extratos esta apresentada na Tabela 17.

Tabela 17 Composicdo centesimal do residuo resultante da etapa de filtracdo do
processo de obtencédo do extrato hidrossolivel das améndoas de cupuagu e tucuma.

Nutrientes * Residuo do extrato de améndoas (Farinha*)
g/100¢ Cupuagu Tucumé

55°C 75 °C 100 °C 55°C 75 °C 100 °C
Umidade 5,44+0,27a 5,56+0,19b 5,51+0,16¢ 4,71+0,41a 4,44+0,62b 5,31+0,28¢
Lipideos 43,59+0,33a  38,67%0,16b 33,75x0,25¢ 43,84+0,89a 39,35+0,55b  34,87+0,02c
Proteinas 16,41+0,08a  16,41+0,082 15,08+0,31b 7,62+0,15a 6,04+0,04b 6,33+0,04c
Cinzas 0,81+0,03a 0,77+0,07b 0,76+0,15b 0,78+0,11a 0,78+0,05a 0,46£0,71b
Carboidratos** 33,75 38,59 44,9 43,05 49,39 53,03

IMédias seguidas de letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%,
* Residuo retido ap0s a etapa de filtracdo para obten¢do do extrato hidrossolivel de améndoas.
** Valor obtido por diferenga do somatério dos demais nutrientes.

Observa-se que no residuo do extrato das améndoas de cupuacu héa
predominancia de lipideos e proteinas, os quais diferiram estatisticamente entre si, para
trés temperaturas de extracdo. A concentracdo de lipideos e proteinas foi maior a 55 °C

correspondendo a 43,59% e 16,41%, respectivamente.

De igual modo os componentes com maior representatividade no residuo do
extrato da améndoa de tucuma foram os lipideos e proteinas, os quais alcancaram
maiores teores na temperatura de 55 °C, equivalentes a 43,84% para os lipideos e 7,62

% para as proteinas.

O estudo da composicdo centesimal dos residuos dos extratos das améndoas
permite observar que 0s componentes remanescentes neste material foram
representativos, indicando que os mesmos podem ser utilizados em estudos
subsequentes para o seu melhor aproveitamento, bem como poderdo mudar a partir de

novos métodos de producdo dos extratos hidrossollveis.
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5.4 Acompanhamento da estabilidade do extrato hidrossoltvel das améndoas

As médias do pH, acidez e solidos sollveis avaliadas para o extrato da améndoa
de tucumad e cupuacu durante todo o armazenamento, encontram-se na Tabela 18 e 19,

respectivamente.

Os valores das médias do pH para o extrato da améndoa de tucuma apresentaram
diferenca significativa(p < 0,05) para as temperaturas de 55 ¢ 75 °C aumentando até

14° dia de armazenamento e na temperatura de 100 °C observa-se pouca variagéo.

Tabela 18 Médias das anlises de pH, acidez titulavel e sélidos solUveis totais para 0s
extratos das améndoas de tucuma ao longo do armazenamento.

Tempo Extrato de améndoa de tucuma
(Dia) 55°C 75°C 100 °C

pH Acidez °Brix pH Acidez °Brix pH Acidez °Brix
0 6,16+0,01a 0,19+0,0la 0,8a 6,16+0,0l1a 0,19+0,0la 0,8a 6,37+£0,07a 0,19+0,01a 1,0a
7 6,50£0,07b  0,19+0,04a 0,9 6,50+£0,07b 0,19+0,04a 0,92 6,28+0,01b 0,19+0,0l1a 1,0a
14 6,59+0,01c 0,19+0,01a 0,8a 6,59+0,01c 0,19+0,0la 0,8a 6,38+0,01a 0,19+0,01a 0,8¢c
21 6,51+0,01b 0,19+0,02a 0,8a 6,45+0,01d 0,19+0,02a 0,8a 6,38+0,01a 0,19+0,02a 0,8¢c
28 6,45+0,01d 0,19+0,04a 0,8a 6,45+0,01d 0,19+0,0l1a 0,8a 6,35+0,01c 0,19+0,01a 0,8¢c

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 18 observa-se que o
extratohidrossoluvel da améndoa de tucuma apresentou pH préximo da neutralidade
(6,16 a 6,45), sendo classificado como alimento de baixa acidez, ou seja, apresenta pH
acima de 4,5 (EVANGELISTA, 2008). Esta caracteristica quimica aliada a presencade
agua, proteinas, lipidios e sais minerais, tornam este produto suscetivel ao ataque

microbiano, requerendo cuidados durante o processamento e conservacao.

Abreu et al. (2007) avaliaram o extrato de soja integral encontraram valores de
pH de 6,78 . Jaekel; Rodrigues; silva (2010) estudaram quimicamente e sensorialmente
bebidas com diferentes propor¢des de extrato de soja e arroz e observaram valores de
pH em torno de 5,95 a 6,23.
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Os resultados da determinacdo de acidez titulavel durante o armazenamento a
temperatura de 4°C, nao diferiram significativamente (p < 0,05) ente si (Tabela 18) e
manteve-se constante no decorrer dos 28 dias, correspondendo a uma baixa acidez com
valor médio de 0,19 mL NaOH / 100 mL de extrato.

A acidez total titulavel é expressa pelos &cidos organicos, presente no alimento
(CARVALHO, 2002).

Em relacdo as médias de solidos soluveis (°Brix), observa-se que ndo houve
diferenca significativa para as temperaturas de 55 a 75 °C apresentando valor de °Brix
0,8, no entanto, para temperatura de 100 °C ocorreu diferenca nas primeiras semanas de
armazenamento até o 14° dia (Tabela 18), posteriormente ocorreu um decréscimo do

°Brix para 0,8 permanecendo constante durante o periodo de armazenamento.

Os solidos sollveis totais representam as substancias que sao sollveis na agua,
como 0s agucares simples (mono e dissacarideos), alguns &cidos organicos e vitaminas
hidrossoltveis (CARVALHO, 2002).

Apesar de ndo ter sido uma propriedade mensurada, constatou-se visualmente
que ndo houve variacdo da cor dos extratos da améndoa do tucuma, durante a realizagédo
das analises, permanecendo inalterados durante os 28 dias de armazenamento, 0 que

favorece ao ponto de vista comercial.

Os resultados de pH para o extrato da améndoa de cupuacu (Tabela 19)
ficaramem torno de 4,2 a 4,8 caracteristica de um alimento acido e levemente acido, o
que favorece a conservacao do produto (EVANGELISTA, 2008) uma vez que nao foi

adicionado nenhum acidulante.
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Tabela 19 Medias das analises de pH, acidez titulavel e sélidos solUveis totais para 0s
extratos das améndoas de cupuagu ao longo do armazenamento.

Tempo Extrato de améndoa de cupuagu
(Dia) 55°C 75°C 100 °C

pH Acidez °Brix pH Acidez °Brix pH Acidez °Brix
0 4,28+0,01a 2,14+0,01a 1,5a 4,75+0,01a 2,14+0,01a 1,7a 4,73+0,04a 2,44+0,0la 1,7a
7 4,77+0,01b 2,14+0,0la 1,5a 4,76+0,07a 2,14+0,04a 1,2a 4,66+0,01a 2,44+0,0la 1,5a
14 4,88+0,01c 2,34+0,01b 1,2a 4,85+0,01b 2,39+0,01b  1,2a 4,7540,01a 2,49+0,04b 15a
21 4,87+0,01c 2,14+0,02a 1,2a 4,85+0,01b 2,39+0,02b 1,2a 4,74+0,01a 2,49+0,02b 1,5a
28 4,67+0,01d 2,14+0,03a 1,2a 4,72+0,01a 2,24+0,02c 1,3a 4,75£0,01c 2,34+0,01c 1l/4a

Meédias seguidas de letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Abreu et al. (2007) avaliaram bebidas a base de soja com frutas tropicais de
diferentes marcas encontradas no mercado e obtiveram médias de valores de pH (3,88 a
4,40), decorrentes da acidez do proprio suco presente na mistura e da adicdo de

acidulante na formulacdo que sdo caracteristicas deste tipo de bebida.

Em relacdo aos resultados de acidez total titulavel encontrados no extrato da
améndoa de cupuacu durante o armazenamento, apresentou pouca variacao,
correspondendo a uma alta acidez, com valor médio de 2,18, 2,26 e 2,44 mL NaOH/
100 mL de extrato obtidos na temperatura de 55, 75 e 100 °C, respectivamente,

favorecendo sua conservacao.

Abreu et al. (2007) avaliaram a acidez para diferentes marcas de bebidas de soja
com frutas tropicais disponiveis no mercado, e obtiveram valores de acidez na faixa de
1,9a3,4 mL NaOH /100 mL.

O resultado dos sélidos solUveis totais para o extrato da améndoa de cupuacu,

néo apresentou diferenca significativa para as trés temperaturas de extracéo.

Em relacdo a visualizacdo direta da cor do extrato das améndoas de cupuagu,
observar-se que 0s mesmos apresentaram comportamento semelhante ao extrato das

améndoas de tucuma, permanecendo inalterado durante o armazenamento.
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6 CONCLUSAO

As améndoas de cupuagu e tucuma apresentaram em sua composi¢cao quimica

consideraveis teores de lipideos e proteinas.

Os resultados do perfil lipidico indicaram que as améndoas possuem um bom
potencial oleaginoso, constituido de &cidos graxos saturados e monoinsaturados, com

predominancia dos acidos graxos laurico, esteérico e oleico.

As améndoas estudadas revelaram ser um alimento de boa qualidade, uma vez

que apresenta em sua constituicdo, grande maioria dos aminoacidos essenciais.

As améndoas de cupuagu e tucuméa demonstraram ser uma importante fonte dos

minerais cobre, magnésio e ferro.

A proporcdo de agua adicionada na etapa de obtencdo dos extratos deve ser

redefinida para que aumente o percentual de proteinas.

O modelo de Ostwald de Waelle proporcionou um bom ajuste para avaliacdo

reoldgicas dos dados experimentais dos extratos.

Os extratos das améndoas obtiveram boa estabilidade, durante os 28 dias de

armazenamento.

O residuo, subproduto da obtencdo do extrato hidrossolivel das améndoas
apresentaram bons teores de lipideos, proteinas e carboidratos, indicando que podem ser

utilizados para outros fins.

Os extratos obtidos neste estudo podem contribuir para uso sustentavel das
améndoas, e servem para incentivar a valorizacdo do uso de residuos de alimentos

nativos da Amazonia.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de conter teores satisfatorios de nutrientes nas améndoas,had necessidade
de estudos adicionais e complementares, tais como a avaliacdo da biodisponibilidade e a
inexisténcia de compostos toxicos, fatores antinutricionais (&cido fitico, lectinas,
taninos, inibidores de proteases entre outros) e os possiveis fatores alergénicos antes de
sua incorporacdo na dieta tradicional, bem como a avaliagdodo melhor tratamento para

reduzi-los a niveis aceitaveis para consumo.

Assim os extratos poderdo ser utilizados na elaboracdo de bebidas mistas ou
como ingrediente na formulagédo de outros produtos, seguidos de aceitagdo sensorial e a
intencé@o de compra.
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