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RESUMO

A améndoa de baru (Dipteryx alata Vog.), é uma importante fonte de nutrientes e uma alternativa culindria para a
confecao de diversos pratos e insercao em dietas saudaveis. O seu uso e comercializagao contribui para a preservagao
do bioma Cerrado, porém a falta de estudos e conhecimento inerentes a sua conservagao no periodo pds-colheita pode
limitar a sua utilizagao e conduzir a relevantes perdas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteris-
ticas fisicas e quimicas na qualidade e conservagao das améndoas de baru in natura. Foram avaliados o ganho de massa,
firmeza, solidos soltveis totais, pH e acidez titulavel de améndoas, em 5 tipos de embalagens: polipropileno (PP),
cloreto de polivinila + poliestireno expandido (PVC + EPS), polietileno de baixa densidade (PEBD), polietileno terefta-
lato (PET) e controle), armazenadas em B.O.D. a 10+2°C. A embalagem PP apresentou os menores valores de ganho de
massa e de acidez titulavel. As embalagens PP e PVC + EPS obtiveram valores superiores as demais para pH no final
do armazenamento, ndo sendo constatada variagao significativa para a firmeza durante o armazenamento. Com base
nos resultados, conclui-se que améndoas de baru in natura podem ser conservadas por refrigeracao durante 42 dias,
sendo que, dentre as embalagens estudadas, as que apresentaram os parametros mais favoraveis foram PP e PVC + EPS.

Palavras-chave: Dipteryx alata Vog., qualidade, atmosfera modificada, conservacao.

ABSTRACT

The almond of baru (Dipteryx alata Vog.) is an important source of nutrients and a culinary alternative for making
healthy dishes and diets. Its use and archiving for conservation of the Cerrado biome, but a failure of studies and prac-
tices inherent to its life in case of exclusion can limit its use and lead to damages to knowledge. In this way, the present
work had as objective to evaluate as physical and technical characteristics in the quality and conservation of uncooked
baru almonds. It was evaluated the mass gain, firmness, total soluble solids, pH and titratable acidity of almonds
in 5 types of condensation polyethylene (PP), polyvinyl chloride + expanded polystyrene (PVC + EPS), low density
polyethylene (LDPE) , polyethylene terephthalate (PET) and control) stored in BOD at 10 + 2 © C. The PP packaging is
composed of small values of mass gain and titratable acidity. The PP and PVC + EPS packages obtained values similar
to and higher than the pH values without end of departure, and no significant change was observed for a firmness
during storage. Based on the results, it can be concluded that in-kind clay almonds can be preserved by refrigeration
for 42 days. Among the packages studied, the most favorable are PP and PVC + EPS.

Keywords: Dipteryx alata Vog., quality, modified atmosphere, conservation.
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INTRODUCAO

A semente do baru (Dipteryx alata Vog.) é um tipo
de améndoa muito consumida pela populagao
da regiao do Cerrado, podendo ser utilizada na
elaboragao de diversos pratos como pagoca, pé de
moleque, barra de cereais, paes, biscoitos, licores,
extragdo de 6leo, e ainda, como fonte de inspiragao
para a gastronomia. O uso do baru, em produtos
alimenticios tradicionais e em dietas de produtos
saudaveis, além de aumentar o valor nutritivo
destes, ainda contribui para a preservagao do
bioma Cerrado e para o aumento da renda e quali-
dade de vida das comunidades rurais que exploram
esse recurso. (Santos et al., 2012; Czeder et al., 2012;
Carneiro et al., 2014; Santiago et al., 2018).

As améndoas desse fruto, de diferentes regioes
geograficas do Cerrado goiano, se caracterizam por
apresentar valores baixos de humidade, elevados
teores de proteinas e de lipidios. A composigao da
améndoa de baru, com consideraveis contetidos
de acidos gordos monoinsaturados, fibra dietética,
vitamina E e zinco, comprovou ter efeito benéfico
na saude humana (Vera et al., 2009; Bento et al., 2014;
Santiago et al., 2018). Segundo Borges et al. (2014), a
améndoa de baru é boa fonte de compostos bioa-
tivos apresentando maior bioatividade que muitos
frutos e améndoas amplamente distribuidos
consumidos e mais populares no Brasil.

Porém, apesar da importancia nutricional e econd-
mica do baru, dados sobre pds-colheita dos frutos
sao escassos (Oliveira et al., 2016), o que favorece
perdas quanto ao valor nutricional ou mesmo
de todo o produto, muitas vezes inviabilizando
seu uso. Para tanto, o uso de refrigeracao, aliada
a atmosfera modificada passiva, ja se destaca
como possibilidade no prolongamento da vida
util de frutos, incluindo os secos, refletindo-se na
dilatagao do periodo de comercializacao destes.
A utilizagao de embalagens com baixa permeabi-
lidade ao vapor de dgua, como exemplo de atmos-
fera passiva, evita trocas entre as améndoas e o
ambiente externo, conservando a humidade inicial
do produto. Ao evitar as trocas gasosas, a emba-
lagem promove concentragao de CO, e diminuic¢do
de O,, devido a propria respiragdo pods-colheita,
caracteristica dos produtos vegetais, criando
dentro da embalagem uma atmosfera diferente da
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exterior, sendo caracterizada como passiva (Silva
et al., 2009; Mantilla ef al., 2010; Mendanha, 2014).

Portanto, o baru que é um fruto sazonal, requer
planejamento adequado quanto a forma de arma-
zenamento, para que fique vidvel durante toda a
entressafra, como forma de manter um produto
de qualidade para os consumidores, durante
todo o ano. O uso de embalagem adequada faci-
lita 0 manuseio do produto, protege contra danos
provocados no processo de transporte, agrega
valor e incentiva o consumo, e como fungao prin-
cipal, protege o alimento de danos causados pelo
ambiente externo e aumenta a vida util (Gongalves
et al., 2008; Mantilla et al., 2010).

Nesse aspecto, este trabalho teve como objetivo
avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas de
améndoas de baru in natura armazenadas em dife-
rentes embalagens, durante tempo determinado.

MATERIAL E METODOS

Otrabalho foirealizadonolaboratdrio de Secageme
Armazenamento de Produtos Vegetais, do Campus
de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas — Henrique
Santillo, da Universidade Estadual de Goids -
Anapolis/GO. Os frutos de baru foram oriundos
de diversas propriedades rurais da cidade de
Palmeiras de Goias, localizada a 16° 47’ 22" Sul, 49°
55’ 58" Oeste, no estado de Goias. Foram utilizados
apenas frutos desprendidos naturalmente da sua
arvore de origem, visando assegurar sua maturi-
dade fisiologica. As améndoas foram extraidas, por
meio da quebra do fruto com a utilizagao de morsa
mecanica de bancada n® 6.

Utilizou-se delineamento experimental intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 5x7
(embalagens x dias de analise), sendo realizadas
3 repetigdes por tratamento. As embalagens utili-
zadas foram: polipropileno (PP), polietileno de
baixa densidade (PEBD), cloreto de polivinila
+ poliestireno expandido (PVC+ EPS), polieti-
leno tereftalato (PET) e bandeja de poliestireno
expandido sem recobrimento, o qual configurou
o tratamento controle. Foram realizadas 7 dias de
analises, em intervalos de 7 dias, totalizando um
armazenamento de 42 dias (0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42



dias). As embalagens, contendo 9 améndoas cada,
foram conservadas por refrigeragdo em incubadora
B.O.D (Biochemical Oxygen Demand), a temperatura
de 10+2°C e 70+4% de humidade relativa (HR).

Analises fisicas e quimicas

O ganho de massa das améndoas, decorrente prin-
cipalmente do ganho de humidade destas pelo ar
atmosférico, foi determinado por meio da pesagem
em balanca de precisdo modelo Gehaka BG400,
em porcentagem, considerando o ganho de massa,
calculado pela diferenca entre a massa contida nas
embalagens, obtida em cada intervalo de tempo, e
a massa inicial das embalagens com as améndoas.

A firmeza foi determinada pelo uso do texturo-
metro CT3 Brookfield, utilizando ponteira
proube tipo agulha, com a profundidade de
penetracao de 2 mm e velocidade de penetragao
de 69 mm s, sendo os resultados expressos em
cN (centiNewton).

Para determinacao do pH, solidos soltveis totais
e acidez titulavel as améndoas foram trituradas
em processador da marca Philips Walita, com 400
W de poténcia, por 1 minuto, até a obtengao de uma
farinha homogénea, a qual foi hidratada com agua
destilada, na proporgao de 1:1, visando a obtencao
de uma solugao necessaria para estas andlises.
O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado
com potencidmetro portatil modelo pHmetro
GEHAKA. Os soélidos soluveis totais (SST) foram
medidos por meio de leitura refratométrica, com
refratdmetro Abbe refractometer Quimis, em °Brix.

A acidez titulavel (AT) foi determinada por titu-
lagdo em solugao padronizada de hidréxido de
s6dio 0,1 mol L1, usando fenolftaleina 1% como
indicador. Estas analises foram feitas de acordo
com AOAC (2012).

Andlise estatistica

Os dados obtidos nas analises foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e, quando signifi-
cativo, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o Soft-
ware SISVAR 5.3 (Ferreira, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 apresenta os valores médios de ganho
de massa das améndoas de baru, durante o arma-
zenamento para cada tipo de embalagem utilizada.
Durante os quarenta e dois dias de armazena-
mento o maior incremento na massa das amén-
doas foi observado no tratamento controlo (1,38%).
Em contrapartida, todas as embalagens utilizadas
apresentaram, aofinaldoarmazenamento, ganhode
massa inferior a 1% e se diferiram estatisticamente
do tratamento controlo, sendo que a embalagem
de polipropileno (PP) obteve os menores valores
em todo o armazenamento, chegando ao final
deste com um incremento total de massa de 0,55%.

Sousa et al. (2012), afirmaram que algumas emba-
lagens podem apresentar boa barreira ou nao a
passagem de gases, incluindo o vapor de agua,
em funcado da espessura e do tipo de polimero que

Quadro 1 - Valores de ganho de massa (%) de améndoas de baru in natura armazenadas em diferentes embalagens por 42 dias

Dias PET! PP PVC+EPS PEBD Controlo
0 0aA* 0aA 0bA 0aA 0cA
7 0,16 aA 0,12 aA 0,22 abA 0,17 aA 0,38 bcA
14 0,3 aA 0,20 aA 0,31 abA 0,33 aA 0,73 abA
21 0,44 aA 0,27 aA 0,48 abA 04 aA 0,89 abA
28 0,53 aAB 0,37 aB 0,62 abAB 0,46 aAB 1,07 abA
35 0,63 aAB 0,47 aB 0,72 aAB 0,52 aB 1,23 aA
42 0,64 aB 0,55 aB 0,88 aAB 0,59 aB 1,38 aA

*Valores seguidos de letras iguais, mindsculas na coluna e maiisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.PET (polietileno
tereftalato), PP (polipropileno), PVC+ EPS (cloreto de polivinila + poliestireno expandido), PEBD (polietileno de baixa densidade), Controlo (bandeja de poliestireno

expandido sem recobrimento).
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constitui a embalagem. Esses fatores podem justi-
ficar o facto da embalagem de polipropileno (PP)
apresentar menor permeabilidade ao vapor de
agua e, consequentemente, menor ganho de massa
das améndoas de baru.

Lima e Sousa (2001) armazenaram castanhas de
caju fritas, em embalagem de polietileno e obser-
varam que a humidade aumentou durante o
armazenamento, ja que as embalagens utilizadas
apresentaram pouca barreira ao vapor de agua.
Enquanto Rabélo (2007), que também utilizou
embalagem de polipropileno, no armazenamento
de améndoas de pequi, constatou que a humidade
do produto permaneceu em niveis que dificul-
taram o desenvolvimento de microrganismos, em
80 dias de armazenamento.

O ganho de humidade em produtos armazenados
determina a atividade de dgua do produto e essa
atividade é o que se relaciona com as reagdes de
degradacdo, sendo, portanto, diretamente propor-
cionais (Malheiros, 2007). Dessa forma, o ganho de
humidade ¢ fator importante no processo de dete-
rioracao de améndoas, por influenciar na ranci-
ficacdo, alteracdo da textura e no teor de solidos
soluveis das mesmas. Portanto, nas condicoes
desse experimento a utilizacdo de embalagens
comprovou a reducao do ganho de umidade das
améndoas durante o armazenamento sendo que
alguns tipos mais que outros.

Todas as embalagens apresentaram acréscimo
nos valores de firmeza durante o periodo expe-
rimental, porém os valores médios de firmeza,
encontrados para as améndoas no armazenamento,
nao variaram significativamente para nenhum
tratamento e apresentaram valores no intervalo de
3683,3 a 5086,7 cN (Figura 1).

No caso dos frutos secos, em geral, e porque
alguns desses frutos ja sdao duros na natureza,
um aumento na dureza pode ser muito compro-
metedor e determinar um alto grau de perda de
produto, tornando-se fundamental que as condi-
¢Oes de armazenamento nao produzam mudangas
significativas nesse atributo (Guiné et al., 2014).

Como no presente trabalho, Mexis et al. (2009),

também nao observaram mudangas significa-
tivas para a textura de améndoas apds 12 meses
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Figura 1- Valores de Firmeza (cN) de améndoas de baru in
natura armazenadas em diferentes embalagens por
42 dias. "sDiferenca ndo significativa pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. PET (polietileno
tereftalato), PP (polipropileno), PVC+ EPS (cloreto
de polivinila + poliestireno expandido), PEBD
(polietileno de baixa densidade), Controlo (bandeja
de poliestireno expandido sem recobrimento).

de armazenamento, neste caso devido, provavel-
mente, a protecao adequada contra a humidade
ambiental fornecida pelas embalagens utilizadas.
Entretanto para as améndoas de baru estudadas no
presente experimento, a utilizagdo de embalagem
ndo mostrou ser fator significativo para mudangas
na textura das mesmas uma vez que nao houve
diferenca significativa entre qualquer uma delas
com relagdo ao tratamento controlo.

Em relagdo ao parametro solidos soluveis totais
(Quadro 2), das améndoas de baru in natura, os
valores médios variaram de 31,33 a 10,062 Brix
evidenciando diferenga significativa entre médias
para a interacao das embalagens com os dias de
armazenamento.

Dessimoni-Pinto ef al. (2010) encontraram valores
médios de solidos soluveis totais de améndoa de
baru de 12°Brix, semelhante ao observado para
este trabalho.

Com relacao aos tratamentos, para as embalagens,
foi constatada diferencga significativa apenas no
7° dia de armazenamento, no qual o valor mais
elevado foi o expresso pelo tratamento controlo.
Entretanto, todos os tratamentos chegaram ao
ultimo dia de armazenamento com valores médios
nao diferindo estatisticamente entre si.



Quadro 2 - Valores de sélidos soliveis totais (°Brix) de améndoas de baru in natura armazenadas em diferentes embalagens

por 42 dias

Dias PET! PP PVC+EPS PEBD Controlo
0 31,33 aA* 31,33 aA 31,33 aA 31,33 aA 31,33 aA
7 11,53 cdC 10,06 cC 15,10 bedB 11,20 cC 21,00 bA
14 11,10 dA 11,2 cA 12,2 dA 10,9 cA 12,1 dA
21 15,30 bcA 16,10 bA 17,20 bcA 16,53 bA 15,93 cA
28 17,30 bA 16,90 bA 17,77 bA 14,50 bcA 15,70 cdA
35 14,23 bcdA 15,60 bA 13,53 cdA 14,13 bcA 16,43 cA
42 17,10 bA 15,21 bA 16,20 bcA 14,23 bcA 16,27 cA

* Valores seguidos de letras iguais, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
1PET (polietileno tereftalato), PP (polipropileno), PVC+ EPS (cloreto de polivinila + poliestireno expandido), PEBD (polietileno de baixa densidade), Controlo (bandeja

de poliestireno expandido sem recobrimento).

Relativamente aos dias de armazenamento, para
todas as embalagens, o maior valor foi observado
no inicio da experiéncia (dia 0) e o menor no 14°
dia, sendo que apds este periodo houve aumento
nos valores médios que se mantiveram até o tltimo
dia de analise, para a maioria das embalagens.
Durante o periodo experimental, a média geral do
tratamento controlo (18,40°Brix) foi superior aos
restantes tratamentos, diferindo do tratamento
PEBD (16,12°Brix) que apresentou o menor valor.

Segundo Jeronimo e Kanesiro (2000), o aumento
de solidos soltuveis totais é decorrente da trans-
formagao das reservas acumuladas durante a
formagao e o desenvolvimento desses solidos em
agucares soluveis.

Relativamente a concentra¢do de soélidos solu-
veis totais, foi possivel perceber que o aumento
de humidade das améndoas demonstraram uma
relagdo direta com este parametro, o que pode
estar relacionado com o aumento da atividade

metabdlica da améndoa devido ao ganho de humi-
dade pois, segundo Brigante (2013), para sementes
armazenadas o incremento do teor de dgua acelera
seu metabolismo.

Os valores de pH, encontrados para as améndoas
de baru, sdo expressos no Quadro 3. Os valores
médios de pH sé apresentaram diferenga, em
relagdo a embalagem utilizada, a partir do 35° dia,
no qual, os maiores valores foram encontrados para
as embalagens PET e PEBD. No tltimo dia de arma-
zenamento todas as embalagens apresentaram
valores médios semelhantes e, apenas, o controlo
diferiu significativamente, apresentando o menor
valor observado (6,53), sendo desse tratamento,
também, o menor valor médio de pH durante o
armazenamento (6,25).

Malheiros (2007), correlaciona o pH a atividade
de agua (Aw) de produtos com baixa humidade
durante o armazenamento, justificando menor
valor de pH para os tratamentos que apresentam

Quadro 3 - Valores de pH de améndoas de baru in natura armazenadas em diferentes embalagens, durante o periodo de 42 dias

Dias PET? PP PVC+EPS PEBD Controlo
0 6,00 cA* 6,00 bA 6,00 cA 6,00 cA 6,00 dA
7 6,07 cA 6,06 bA 6,03 cA 6,12 cA 6,01 dA
14 6,15 cA 6,19 bA 6,14 bcA 6,16 cA 6,09 cdA

21 6,16 cA 6,12 bA 6,14 bcA 6,06 cA 6,09 cdA
28 6,15 cA 6,17 bA 6,28 bA 6,18 cA 6,24 cA
35 7,11 aA 6,82 aBC 6,90 aBC 7,0 aAB 6,8 aC

42 6,75 bA 6,76 aA 6,82 aA 6,76 bA 6,53 bB

* Valores seguidos de letras iguais, miniisculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. : PET (polietileno
tereftalato), PP (polipropileno), PVC+ EPS (cloreto de polivinila + poliestireno expandido), PEBD (polietileno de baixa densidade), Controlo (bandeja de poliestireno

expandido sem recobrimento).
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maior ganho de humidade e, portanto, atividade
de agua. Esse facto pode ser observado nesse
trabalho, no qual os menores valores de pH, no
final do armazenamento, foram expressos pelo
tratamento controlo, sendo este, o tratamento que
maior aumento de humidade apresentou.

Todos os tratamentos de embalagem apresentaram
tendéncia de aumento no pH com o decorrer do
armazenamento, sendo que ao final dos 42 dias de
ensaio experimental, as améndoas de baru emba-
ladas apresentaram os valores mais elevados dessa
variavel, principalmente no acondicionamento
com PVC+EPS.

Os valores de pH, nas condigdes desta experiéncia,
variaram de 6,00a 7,11, corroborando com os valores
apresentados por Almeida (1998), de pH 6,11 para
améndoa de baru in natura; e Martins (2006), que
determinou valor de pH de 6,09, para essa mesma
ameéndoa e Lemos et al. (2012) que refere valores de
PH 6,00 e 6,01 para améndoa de baru com pelicula
e sem pelicula, respectivamente.

Dessimoni-Pinto etal. (2010) afirma que o
pH proximo da neutralidade é caracteristica
inerente as améndoas, com resultado semelhante
para améndoa de macatba (6,94).

No caso da acidez titulavel (Quadro 4), os fatores
embalagens e dias de andlise ndo apresentaram
interagao significativa. Os valores médios desse
parametro variaram entre 1,04 a 0,43% e dimi-
nuiram até ao 14° dia de armazenamento, sendo
que apos esse periodo, os valores sofreram osci-
lacao até o ultimo dia de analise, com reducdo mais
significativa do dia zero para o 7° dia de analise.

Martins (2006) refere, valores para a acidez titu-
lavel de 14,44% e 5,31%, para améndoas de baru e

caju, respectivamente, diferente do encontrado por
Melo et al. (1998), em que o valor da acidez obser-
vado, para castanha de caju crua, foi de 0,96%.
Segundo esse autor esta diferenca pode ser devido
ao processo de extracao da améndoa, distinto em
ambos os casos, além da proveniéncia dos frutos,
assim como a metodologia usada para a determi-
nacgao da acidez titulavel. Lemos (2012) em estudos
com améndoa de baru, com pelicula, determinou
valores de acidez de 0,92% e sem pelicula de 0,8%,
valores esses que se assemelham com os dados de
acidez titulavel encontrados neste trabalho.

Essa diminuicao inicial e relativa estabilidade dos
teores de acidez durante o armazenamento podem
indicar a nao deterioracao das améndoas durante
esse periodo de avaliagdo, mantendo sua quali-
dade, pois segundo Brigante (2013), em sementes
oleaginosas, um aumento de acidez denota deterio-
racao, pelo facto de ser indicativo de que os lipidios
sofreram quebras nas cadeias de triglicerdis, libe-
rando acidos gordos. Além disso, segundo Lemos
et al. (2012), a presenga de antioxidantes naturais
nas améndoas de baru pode estar relacionado com
a pequenas alteragdOes nas proporcdes de acidos
gordos insaturados.

Em relacdao as diferentes embalagens testadas, o
valor médio de acidez titulavel mais elevado foi o
das améndoas acondicionadas na embalagem do
tipo PVC+EPS diferindo estatisticamente somente
da embalagem PP. Esse comportamento indica
melhor desempenho para a embalagem PP, cujos
frutos apresentaram menor valor de acidez, suge-
rindo maior eficiéncia da embalagem na esta-
bilidade da qualidade do produto armazenado
(Brigante, 2013).

Ghirardello et al. (2013), trabalhando com avelas
concluiu que a conservacao a baixa temperatura,

Quadro 4 - Valores médios de acidez titulavelt (%) das améndoas de baru in natura armazenadas em diferentes embalagens e

dias de armazenamento

Dias 0 7 14 21 28 35 42
AT (%) 1,04 a* 0,55 bc 0,43 d 0,56 bc 0,49 cd 0,50 cd 0,58 b
Embalagem PET? PP PVC+EPS PEBD Controlo
AT (%) 0,60 ab 0,57 b 0,63 a 0,59 ab 0,59 ab

* Médias seguidas de letras iguais na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1AT = acidez titulavel. 2PET (polietileno tereftalato), PP
(polipropileno), PVC+ EPS (cloreto de polivinila + poliestireno expandido), PEBD (polietileno de baixa densidade), Controle (bandeja de poliestireno expandido sem

recobrimento).
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durante 12 meses, permitiu manter um baixo nivel
de acidez e reduzida oxidagao lipidica nestas, com
o melhor desempenho para as em embalagem
sob atmosfera modificada. Este facto também foi
observado em améndoas de baru armazenadas
em refrigeracao, onde os valores encontrados para
acidez também se mostraram baixos durante o
armazenamento.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, améndoas
de baru in natura podem ser armazenadas por 42
dias, sob refrigeragdo, sem apresentar indicios de
deterioracdo. Das embalagens avaliadas, as que
revelaram maior eficacia no armazenamento da
améndoa de baru in natura foram PP e PVC+EPS, as

quais permitiram uma conservagao mais adequada
dos atributos de qualidade dessas améndoas,
mantendo as suas caracteristicas fisicas e quimicas
durante a po6s-colheita.
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