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APRESENTAÇÃO

Neste segundo volume apresentado em 26 capítulos, a obra “Qualidade de 
Produtos de Origem Animal” é composta por abordagens cientificas que discorrem 
principalmente sobre parâmetros de composição e qualidade microbiológica de 
alimentos de origem animal. 

As condições microbiológicas e a composição físico-química são fatores 
determinantes para definir a qualidade final de um produto destinado à alimentação 
humana. Os esforços científicos para verificar os parâmetros de qualidade de produtos 
alimentares são imprescindíveis. Tratando-se de um assunto de tamanha relevância, 
a ciência deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as principais lacunas 
que possam trazer soluções ou apresentar riscos ao consumo humano. 

Neste sentido, os estudos que são apresentados aqui, alinham-se a estes 
temas e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes de 
qualidade e segurança de produtos de origem animal.

A Atena Editora que reconhece a importância dos valiosos trabalhos dos 
pesquisadores, oferece uma plataforma consolidada e confiável para a divulgação 
cientifica, propiciando a estes autores um meio para exporem e divulgarem seus 
resultados, enriquecendo o conhecimento acadêmico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradável e que as novas 
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas 
soluções, cuidados e desenvolvimento de produtos de origem animal.

Flávio Ferreira Silva
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RESUMO: O Brasil é considerado o país com 
maior biodiversidade do mundo, com diferentes 
espécies nos biomas da Amazônia, Mata Atlântica 
e Cerrado, onde são encontradas plantas 
frutiferas nativas, que possuem características 
nutricionais importantes. Para uma alimentação 
saúdavel, considera-se importante além da 
ingestão de nutrientes para o ideal funcionamento 

do organismo, também a ingestão de compostos 
antioxidantes, que segundo estudos auxiliam 
na prevenção de doenças crônicas. O presente 
projeto teve como objetivo analisar e comparar 
a capacidade antioxidante, composição 
centesimal, e características fisico-químicas 
das castanhas tradicionalmente consumidas 
no Brasil, castanhas de caju e castanha-
do-brasil, com a castanha do baru, fruto da 
região do Cerrado. Com os resultados, pode-
se observar diferença significativa para a 
análise de umidade, onde as castanhas de 
baru e caju apresentaram os maiores valores, 
5,45±0,38% e 5,77±0,46% respectivamente. 
Para lipídios houve diferença significativa entre 
as três amostras, 70,80±1,65% para castanha-
do-brasil, 49,93±2,93% para castanha de 
caju e 35,63±1,53% para a castanha do baru. 
Com relação a proteínas, o baru apresentou 
14,57±1,70%. Foi realizado o aminograma 
a fim de caracterizar o perfil aminoacídico de 
cada castanha. A capacidade antioxidante 
equivalente a TROLOX (µmol/g da amostra) foi 
1,718±0,10, 0,553±0,05, 0,502±0,05, para caju, 
castanha-do-brasil e baru respectivamente, 
sendo a castanha de baru uma ótima opção a 
ser inserida na dieta de indivíduos saudáveis.
PALAVRAS-CHAVE: saúde; nutrientes; 
antioxidante.
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PHYSICOCHEMICAL, ANTIOXIDANT AND AMINO ACID CHARACTERIZATION OF 
BARU NUT, CASHEW NUT AND BRAZIL NUT

ABSTRACT: Brazil is considered the most biodiverse country in the world, with 
different species in the Amazon, Atlantic Forest and Cerrado biomes, where native 
fruit plants are found that have important nutritional characteristics. For a healthy diet, 
it is considered important in addition to nutrient intake for optimal functioning of the 
body, also the intake of antioxidant compounds, which according to studies help in the 
prevention of chronic diseases. The present project aimed to analyze and compare the 
antioxidant capacity, centesimal composition, and physicochemical characteristics of 
the traditionally consumed Brazil nuts, cashews and Brazil nuts, with the baru nuts, fruit 
of the Cerrado region. With the results, a significant difference can be observed for the 
moisture analysis, where the baru and cashew nuts presented the highest values, 5.45 
± 0.38% and 5.77 ± 0.46% respectively. For lipids there was a significant difference 
between the three samples, 70.80 ± 1.65% for Brazil nuts, 49.93 ± 2.93% for cashews 
and 35.63 ± 1.53% for baru nuts.  Regarding proteins, baru presented 14.57 ± 1.70%. 
The aminogram was performed to characterize the amino acid profile of each nut. The 
antioxidant capacity equivalent to TROLOX (µmol / g of the sample) was 1.718 ± 0.10, 
0.553 ± 0.05, 0.502 ± 0.05 for cashew, Brazil nuts and baru respectively, with baru nuts 
being a great option to be inserted into the diet of healthy individuals.
KEYWORDS:  health; nutrients; antioxidant.

1 | 	INTRODUÇÃO

O conceito de alimentação saudável em vigor considera importante, além do 
consumo de nutrientes reconhecidos como necessários para o adequado funcionamento 
e desenvolvimento do organismo, a inclusão de compostos antioxidantes na dieta, 
que têm sido relatados como capazes de atenuar ou prevenir doenças crônicas não 
transmissíveis, tais como câncer, hipertensão e diabetes (BAILÃO et al., 2015).

Muitas dessas doenças podem ser agravadas pelo estresse oxidativo, que é 
um desequilíbrio entre as espécies reativas de oxigênio e a capacidade de ação dos 
antioxidantes presentes no organismo. Para reduzir os danos do estresse oxidativo, 
os antioxidantes dietéticos atuam neutralizando as espécies reativas de oxigênio, 
chamadas de radicais livres (ZIMMERMANN; KIRSTEN, 2016)

Os efeitos benéficos, dos frutos e de alguns constituintes de plantas à saúde 
do homem são atribuídos, geralmente, à presença de substâncias naturais tais como 
antioxidantes, vitaminas, minerais e fibras (CRUJEIRAS et al., 2010).

1.1	Amêndoas: castanha de baru, castanha de caju e castanha-do-brasil 

O Brasil é considerado o país maior biodiversidade do mundo, sendo de 15 a 
20% do número total das espécies existentes, dispersos principalmente nos biomas 
Amazônia, Mata Atlântica e Cerrado (CORADIN, et al., 2011).No Cerrado é encontrada 
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grande diversidade de plantas frutíferas nativas ou adaptadas, com potencial de 
inserção em sistemas de produção agroindustrial, pois muitos desses frutos possuem 
características nutricionais interessantes, compostos bioativos aliados ao bom paladar 
(SILVA et al., 2008).

O baru ou barueiro também conhecido como cumbaru, camaru, feijão coco 
ou emburena-brava, é considerado uma leguminosa, encontrada em Minas Gerais, 
Goiás, Distrito Federal, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (BOTEZELLI, DAVIDE 
& MALAVASI, 2000). É constituído por casca, polpa e possui uma amêndoa dura e 
comestível que representa 5% do rendimento em relação ao fruto (RIBEIRO et al., 
2000). 

A castanha do baru (Dipteryx alata Vog.) é proveniente do fruto colhido do 
barueiro, é considerado um fruto do tipo drupa, pois possui uma polpa fibrosa com 
centro endurecido e que nesse centro contenha uma única semente oleaginosa 
comestível, a castanha do baru (JUDD et al., 2002; LORENZI,2002).

O cajueiro é nativo do Nordeste brasileiro por se adaptar a solos com baixa 
fertilidade, à escassez de água e a elevadas temperaturas. Do cajueiro aproveita-se 
quase tudo, e seu principal produto é a amêndoa. A amêndoa da castanha de caju 
fica em terceiro lugar das nozes mais consumidas no mundo, podendo ser consumida 
seca ou nos ingredientes culinários (EMBRAPA, 2016). É de alto valor nutritivo, tem 
sabor agradável pode ser consumida frita, crua, salgada ou caramelizada, à depender 
do gosto do consumidor (MANAY et al., 1987).

A castanheira-do-brasil é uma das espécies mais importantes de extração da 
Amazônia. Seu fruto é uma cápsula que não se abre facilmente, contendo dentro 
dela cerca de dezoito amêndoas de alto valor nutritivo, possuem alto valor protéico, 
equivalente ao valor protéico de um ovo, comparado a duas castanhas consumidas. 
O peso médio de cada semente (amêndoa com a casca) é de 8,2g (EMBRAPA, 1995).

1.2	Composição nutricional de frutos

Com relação a composição de alguns frutos, as cascas e a amêndoa, em geral, 
além de apresentarem alta quantidade de fibras, apresentam também lipídeos, 
proteínas e minerais (HIANE et al., 2006; RAMOS et al., 2008), o que torna atraente 
sua utilização na elaboração de produtos alimentícios para o consumo humano 
(MIRANDA et al., 2013).

Os frutos podem proporcionar uma fonte de novos compostos bioativos com 
propriedades funcionais benéficas para saúde, o que pode estimular as indústrias 
farmacêuticas e de alimentos no desenvolvimento de novos produtos, promovendo o 
desenvolvimento sustentável das regiões como o Cerrado (SIQUEIRA et al., 2013).

Dentre compostos considerados bioativos presentes nos frutos, a fibras tem 
demonstrado um papel importante na prevenção de alguns males como constipação, 
diabetes, obesidade e doenças cardiovasculares (ANDERSON et al., 1994; 
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GRIGELMO-MIGUEL e MARTIN-BELLOSO, 1999; LARIO et al., 2004). Dentre, 
esses benefícios, a fibra alimentar é também considerada como um dos ingredientes 
que pode contribuir para a diminuição da hiperglicemia pós-prandial (RODRIGUEZ-
MORAN et al., 1998). 

Além dos alimentos convencionais ricos em fibras, existem inúmeros alimentos 
não convencionais que possuem grande quantidade desse nutriente. Os resíduos 
de alimentos minimamente processados e os resíduos de frutas e hortaliças, como 
cascas e talos são, geralmente, desprezados e poderiam ser utilizados como fonte 
alternativa de fibras (PEREIRA, et al., 2003).

Alguns subprodutos de frutos, por ter baixo custo e alto valor nutritivo, são de 
grande interesse, pois enriquecem o produto final sem onerar significantemente o 
custo de produção, resultando em um preço acessível ao consumidor (KAJISHIMA et 
al., 2001; MAURO et al., 2010).

2 | 	OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo comparar as características físico-químicas, a 
composição de aminoácidos e a capacidade antioxidante de castanhas tradicionalmente 
consumidas e comercializadas no Brasil, castanhas de caju e castanha-do-brasil, com 
a castanha do baru, fruto da região do Cerrado.

3 | 	MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Preparo das amostras

As castanhas do baru (Dipteryx alata) foram adquiridas no estado de Goiás. A 
castanha-do-brasil, e a castanha de caju foram adquiridas no comércio da cidade 
de Naviraí. Para obtenção das farinhas, as castanhas foram mantidas em estufa a 
65 ºC por 18 horas, onde, posteriormente passaram por trituração em liquidificador 
doméstico, até obter a farinha. As amostras foram porcionadas e mantidas sob 
congelamento até o momento de realizar as análises, seguindo a metodologia de 
Mauro et al. (2010).

3.2 Determinação de umidade

Primeiramente realizou-se a análise de umidade pelo método gravimétrico de 
perda de massa por dessecação em estufa a 105 ºC por 24 horas (Instituto Adolfo 
Lutz, 2008).

3.3 Determinação de lipídeos

Com a amostra obtida na análise de umidade, realizou-se a análise de lipídeos 
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pelo método de extração a quente (Soxhlet), onde as amostras foram colocadas em 
cartucho de papel filtro e levadas ao equipamento Extrator de Gorduras e Lípideos SL-
202 (SOLAB), e ficaram imersas em solvente hexano por 30 minutos a temperatura 
de 100 ºC. Após esse período, as amostras foram retiradas do contato direto com o 
solvente, e ficaram sob a linha de gotejamento por 1 hora e 30 minutos a temperatura 
de 120 ºC. Passado esta etapa, o processo de extração foi finalizado, sendo apenas 
necessário o reajuste da temperatura para 150 ºC para recuperação do solvente, 
o material extraído e recolhido em reboyler foi levado em estufa a 80 ºC para total 
retirada de solvente, e mantidos em dessecador até serem resfriados e posteriormente 
pesados, obtendo-se a quantidade de lipídeos das castanhas (Instituto Adolfo Lutz, 
2008).

3.4 Análise de cinzas

A análise de cinzas foi realizada pelo método de incineração em mufla a 550 
ºC. A amostra seca foi carbonizada em chama de bico de bunsen até cessar o 
desprendimento de fumaça, e em seguida colocada em mufla (Instituto Adolfo Lutz, 
2008).

3.5 Análise de proteínas

Foi realizada a análise de proteína pelo método de Kjedhal utilizando fator de 
conversão de 6,25 para proteína. Foi pesado 0,1 gramas de amostra em tubos Kjedhal 
juntamente com 2 gramas de mistura catalítica e 5ml de ácido sulfúrico concentrado e 
foi levado ao bloco digestor em temperatura inicial de 50 ºC até 400 ºC gradualmente, 
até que a amostra apresenta-se uma cor azul límpido, após esta etapa os tubos 
foram levados para o bloco destilador com 25ml de hidróxido de sódio 50%, e sendo 
recuperado em 10ml de ácido bórico 2% até obter 50ml de amostra para ser titulado 
com ácido sulfúrico padronizado até o ponto de viragem para o cálculo de proteína.

Para todas as análises, foram utilizadas as metodologias oficiais do Instituto 
Adolfo Lutz (2008).

3.6 Composição de carboidratos

Os carboidratos foram estimados através do cálculo de diferença, subtraindo de 
100 os valores obtidos de umidade, lipídeos, proteína e cinzas.

3.7 Análise da composição de aminoácidos

Foi realizada a determinação da composição de aminoácidos das castanhas 
de acordo com a metodologia proposta por White Ja et al. (1986) com modificações. 
As amostras de resíduos e co-produtos foram hidrolisadas com ácido clorídrico 6 N, 
durante 24 horas, os aminoácidos liberados na hidrólise ácida foram reagidos com 
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fenilisotilcianato (PITC), separados por HPLC em fase reversa e detectados por UV 
a 254 nm.

3.8 Análise de fibras

Foi determinado o teor de fibras totais utilizando digestor semi-industrial. 
Saquetas de TNT foram mergulhadas em acetona e posteriormente foram secas e 
pesadas para colocar as amostras desengorduradas. As amostras foram colocadas 
em aparelho determinador de fibras, onde foram realizadas lavagens com soluções 
de ácido sulfúrico, com água, e com hidróxido de sódio sob temperatura de 98 ºC, 
por fim as saquetas foram mergulhadas novamente em acetona, levadas à estufa, 
resfriadas e pesadas, obtendo-se a quantidade de fibras totais.

3.9 Determinação de acidez e pH

A acidez total titulável foi determinada por meio da titulação de hidróxido de 
sódio (0,1M) (AOAC, 2005). O pH foi determinado com potenciometro digital (DM-22 
Digimed), introduzido diretamente na amostra (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

3.10 Determinação de compostos fenólicos totais 

A determinação dos compostos fenólicos totais foi realizada a partir do método 
de Follin-Ciocauteau, proposta por Asami et al. (2003), O extrato da amostra foi 
preparado com solução extratora composta de acetona 70% (v/v). Utilizadas alíquotas 
de 0,2 mL do extrato, 0,006 mL do reagente Follin-Ciocalteau e 2 mL de solução de 
carbonato de sódio a 7% (p/v) em balão volumétrico de 5 mL, completando-se o volume 
do balão volumétrico com água destilada. As leituras de absorbância foram feitas a 
720 nm em espectrofotômetro (modelo UV-1600, PRO-TOOLS). A quantificação foi 
realizada utilizando uma curva de calibração preparada com uma solução padrão de 
ácido gálico (72 - 200 μg∙mL-1)  e os resultados expressos em mg de equivalente em 
ácido gálico (EAG)∙g-1 de matéria seca.

3.11 Determinação da atividade antioxidante pelo método de DPPH

A determinação da atividade antioxidante foi realizada pelo método de DPPH 
(1,1-difenil-2-picril-hidrazil) segundo Brand-Willians, Cuvelier e Berset (1995).

3.12 Análises estatísticas

A análise de variância (ANOVA) e o teste de Tukey (5% de significância) foram 
realizados utilizando o programa GraphPad Prism version 5.0 for Windows (GraphPad 
Software, San Diego, CA, USA) e os resultados foram expressos como média ± desvio 
padrão.



Qualidade de Produtos de Origem Animal 2 Capítulo 2 12

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A composição físico-química das castanhas está apresentada na Tabela 1.

Castanha Umidade (%) Proteína (%) Lipídeos (%) Fibras (%) Carboidrato (%) Cinzas (%)

Baru 5,45±0,38a 14,57±1,70a 35,63±1,53c 13,15±0,21 40,58 3,77±0,06a

Brasil 4,07±0,42b 9,20±0,69b 70,80±1,65a 11,53±0,81 12,2 3,73±0,06a

Caju 5,77±0,46a 10,74±0,84b 49,93±2,93b 9,27±2,00 30,99 2,57±0,32b

Tabela 1 – Composição físico-química das castanhas
Médias e desvio padrão. Letras diferentes nas colunas indicam diferença estatística pelo teste de Tukey p < 0,05

A análise de variância aplicada para os resultados obtidos para as amostras das 
castanhas apresentou diferenças significativas (p<0,05) para algumas análises.

A farinha da castanha de baru apresentou baixo teor de umidade, aumentando 
assim seu tempo de prateleira, sendo que a mesma já apresenta in natura um baixo 
teor de umidade, de aproximadamente 6,0 g.100g-1 (TAKEMOTO et al., 2001; 
TOGASHI; SGARBIERI, 1994; VALLILO; TAVARES; AUED, 1990).

Conforme a Tabela 1, a castanha de baru apresentou elevado teor proteico 
comparado às outras castanhas, porém um valor abaixo da média relatada na literatura 
de 26,0 g.100g-1, e um valor de lipídeos mais baixo quando comparado às outras 
castanhas, cerca de 35%, porém valor próximo às médias relatadas na literatura de 40,0 
g.100g-1(TAKEMOTO et al., 2001; TOGASHI; SGARBIERI, 1994;VALLILO; TAVARES; 
AUED, 1990). Devemos ter atenção ao utilizar oleaginosas no processamento de 
alimentos, pois pelo seu elevado teor de lipídeos pode favorecer a oxidação lipídica 
pela alta concentração de ácidos graxos insaturados (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 
2004).

Podemos observar também que a castanha do baru apresentou um elevado 
teor de fibra, cerca de 13,15%. Conforme Portaria nº 27 de 13 de janeiro de 1998 
da ANVISA (BRASIL, 1998), alimentos sólidos que contenham 6,0 g.100g-1 de fibra 
alimentar, são considerados alimentos de alto teor de fibra alimentar.

Os resultados obtidos na Tabela 2, demonstra que não houve variância 
significativa para a determinação do pH , porém a castanha do brasil apresentou 
menores porcentagens para acidez.

Castanha pH acidez

Baru 6,56±0,06 0,80±0,06a

Brasil 6,51±0,06 0,39±0,02b

Caju 6,42±0,15 0,71±0,04a

Tabela 2 - Determinação de pH e acidez
* Letras diferentes nas colunas indicam diferença estatística pelo teste de Tukey p < 0,05
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Para a composição de aminoácidos obtemos os resultados conforme a Tabela 3.

g/100g de amostra, base seca
Aminoácido Baru Brasil Caju
Asparagina 2,33 1,25 1,78
Glutamato 4,21 3,34 3,86

Hidroxiprolina 0,02 0,02 0,02
Serina 1,10 0,74 1,10
Glicina 1,23 0,84 0,96

Histidina 0,54 0,41 0,46
Taurina 0,00 0,00 0,00
Arginina 2,98 3,02 2,82
Treonina 1,01 0,43 0,68
Alanina 1,19 0,66 0,92
Prolina 1,24 0,74 0,78
Tirosina 0,97 0,54 0,73
Valina 1,40 0,91 1,27

Metionina 0,17 1,11 0,29
Cisteína 0,51 0,66 0,57

Isoleucina 0,84 0,52 0,84
Leucina 1,80 1,15 1,38

Fenilalanina 1,15 0,69 0,96
Lisina 1,82 0,53 0,98

Tabela 3 – Composição de aminoácidos nas castanhas

A análise de aminoácidos mostrou que o aminoácido predominante nas 
castanhas estudadas foi o glutamato, com valores de 4,21 g.100g-1 para a castanha 
do baru, 3,34 g.100g-1 para a castanha-do-brasil, 3,86 g.100g-1 para castanha de 
caju. A castanha de baru apresentou os maiores valores de arginina, alanina, prolina, 
tirosina, fenilalanina, lisina, comparada as demais castanhas estudadas. A castanha-
do-brasil destacou-se pelo conteúdo do aminoácido metionina. De acordo, com 
Calderari (2011), a castanha-do-brasil é rica nos aminoácidos essenciais metionina e 
cisteína, e em menores quantidades, apresenta a arginina e leucina.

Com relação aos resultados obtidos para compostos fenólicos e para capacidade 
antioxidante das castanhas estão expressos na Tabela 3. 
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Castanha Compostos fenólicos

(mg GAE/ 100 g amostra)

Capacidade antioxidante equiva-
lente a TROLOX (DPPH) (µmol/g 

da amostra)
Baru 48,80±6,91b 0,502±0,05b
Brasil 55,69±4,70b 0,553±0,05b
Caju 81,67±4,23a 1,718±0,10a

 Tabela 3 - Valores médios e desvio padrão dos compostos fenólicos e capacidade antioxidante 
das castanhas.

*GAE (equivalente de ácido gálico) 

Letras diferentes nas colunas indicam diferença estatística pelo teste de Tukey p < 0,05

A castanha de caju obteve maiores resultados para compostos fenólicos e análise 
da capacidade antioxidante. A ingestão de antioxidantes favorece à prevenção ou o 
retardo da oxidação de substratos envolvidos no processo oxidativo, impedindo a 
formação de radicais livres (HALLIWEL  et al., 1995).

As castanhas são fontes de fibras e compostos bioativos, incluindo compostos 
fenólicos, flavonoides, isoflavonas, terpenos, compostos organosulfurosos e tocoferol, 
que possuem atividade antioxidante, combatendo espécies reativas de oxigênio 
(COSTA; JORGE, 2014).

5 | 	CONCLUSÃO

Conseguimos com este trabalho observar que a castanha do baru possui um 
maior valor proteico, e um alto teor de fibra alimentar, e também possui compostos 
antioxidantes, o que seria uma boa opção de consumo para indivíduos saudáveis.

Os frutos típicos do cerrado, como o baru e mais especificamente sua castanha, 
podem ser consumidos também na forma de farinha e assim serem utilizados na 
elaboração de novas receitas, como fonte de enriquecimento nutricional.
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