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RESUMO

A améndoa da castanha de caju (ACC) é um dos principais produtos derivados do cajueiro
(Anacardium occidentale L.), conhecida por ser um produto rico em nutrientes essenciais,
sendo a terceira noz mais consumida no mundo. A caracterizacdo de genétipos de caju, €
fundamental para a selecdo de tipos superiores, interessantes como fonte de proteina para o
mercado plant-based, em plena ascensdo. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo
caracterizar ACCs provenientes de 50 acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Caju da
Embrapa Agroindustria Tropical. Inicialmente foram avaliadas as seguintes varidveis: massa da
castanha e améndoa, rendimento industrial, umidade, proteinas, lipidios e cinzas e,
posteriormente, dos acessos com maiores teores de proteinas foi avaliado o perfil de
aminodcidos. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia seguida pelo teste de agrupamento das médias. Para a
avaliacdo da diversidade dos genodtipos em relacdo as varidveis umidade, lipidios, cinzas e
proteinas, os dados foram submetidos a andlise multivariada de agrupamento, pelo método
hierdrquico de ligacdo média entre grupos (UPGMA). Quanto aos parametros fisicos observou-
se que entre os acessos a massa da castanha variou de 4,42 a 15,87g, enquanto a massa da
améndoa apresentou uma faixa de variacdo de 1,37 a 3,73g e o rendimento industrial variou de
8,53% a 31,36%. Quanto a caracterizagdo nutricional, umidade variou de 2,6% a 3,9%,
enquanto as cinzas apresentaram uma faixa de variacao de 2,6% a 8,1%. Os teores de proteinas
oscilaram de 13,7% a 22,1%, e os lipidios variaram de 30,6% a 46,2%. A partir desses
resultados, foram selecionados cinco acessos com os maiores teores de proteinas, para a
caracterizacao do perfil dos aminoédcidos, e consequentemente, sua qualidade proteica. Entre os
aminoécidos analisados, o 4cido glutdmico foi o mais prevalente, com uma faixa de 4,39% a
5,28%, seguido pela arginina, com uma variacdo de 2,21% a 2,63%, e pelo acido aspartico,
variando de 1,89% a 2,24%. Por outro lado, a metionina foi o aminoacido com menor teor entre
as amostras, variando de 0,33% a 0,37%. E importante ressaltar que todos os acessos
apresentaram proteina de excelente qualidade, com concentra¢des de aminodcidos superiores
aos limites estabelecidos pela legislac@o brasileira para a declaracio de alegagdes nutricionais
referentes a proteina. A diversidade nutricional das améndoas da castanha de caju encontrada
nos acessos avaliados ressalta a riqueza e seu potencial como fonte de proteina de qualidade e

fornece informacdes valiosas para a selecdo de genétipos superiores de interesse.



Palavras-chave: germoplasma; composi¢@o nutricional; castanha de caju.



ABSTRACT

The cashew nut kernel (ACC) is one of the primary products derived from the cashew tree
(Anacardium occidentale L.), renowned for its rich essential nutrient content, and ranks as the
third most consumed nut globally. Characterizing cashew genotypes is pivotal for selecting
superior varieties that hold promise as protein sources for the burgeoning plant-based market.
This study aimed to characterize ACCs from 50 accessions of the Active Cashew Germplasm
Bank at Embrapa Agroindustria Tropical. Initially, the assessment encompassed variables such
as nut and kernel mass, industrial yield, moisture, protein, lipids, and ash content. Subsequently,
the amino acid profile of accessions with the highest protein content was evaluated. The
experimental design was entirely randomized, and the obtained data underwent analysis of
variance followed by mean grouping testing. To evaluate genotype diversity concerning
moisture, lipids, ash, and protein variables, the data underwent multivariate cluster analysis
using the hierarchical method of average linkage between groups (UPGMA). Regarding
physical parameters, it was noted that among the accessions, nut mass ranged from 4.42 to
15.87g, while kernel mass exhibited variation from 1.37 to 3.73g, and industrial yield varied
from 8.53% to 31.36%. In terms of nutritional characterization, moisture content ranged from
2.6% to 3.9%, with ash content varying between 2.6% and 8.1%. Protein content ranged from
13.7% to 22.1%, while lipids ranged from 30.6% to 46.2%. Based on these findings, five
accessions with the highest protein content were chosen for characterization of their amino acid
profile and, consequently, their protein quality. Among the analyzed amino acids, glutamic acid
was the most abundant, ranging from 4.39% to 5.28%, followed by arginine, with a range of
2.21% to 2.63%, and aspartic acid, ranging from 1.89% to 2.24%. Conversely, methionine
exhibited the lowest content among the samples, ranging from 0.33% to 0.37%. It's crucial to
emphasize that all the accessions exhibited protein of excellent quality, with amino acid
concentrations surpassing the thresholds set by Brazilian legislation for declaring nutritional
claims related to protein. The nutritional diversity observed in the evaluated cashew nut kernels
underscores their richness and potential as a source of high-quality protein. This insight
provides valuable information for the selection of superior genotypes, thus contributing to the

advancement of research and development in this field.

Keywords: germplasm; nutritional composition; cashew nut.
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1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta tropical, nativa do Brasil,
sendo encontrada principalmente no Nordeste. E uma 4rvore frutifera pertencente a familia
Anacardiaceae, conhecida por prosperar em solos pobres e em diversas condi¢des climédticas
(Tamuno; Monday, 2019). Existem dois tipos de cajueiros: o cajueiro comum, que pode crescer
até 15 metros de altura, e o cajueiro ando, que alcanga aproximadamente 5 metros de altura
(Serrano; Oliveira, 2013; Souza Junior et al., 2022).

O fruto do cajueiro é composto por um pseudofruto, que € a parte carnosa formada
pelo pedinculo floral, e pela castanha que é o fruto verdadeiro. E comumente utilizado na
producdo de doces, sucos e, principalmente, castanhas in natura ou processadas, de maior valor
econdmico (Herkenhoff et al., 2023).

A producdo de caju € realizada em mais de 32 paises, com destaque para a Costa
do Marfim, que tem se mantido como maior produtor e exportador da castanha de caju a nivel
mundial, desde o ano de 2015. Além disso, Brasil, India e Indonésia (Gnage et al., 2023)
também merecem destaque na produgdo de caju. No Brasil, segundo dados disponibilizados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), no ano de 2023, o Nordeste
foi responsavel pela produgdo de cerca de 116,014 toneladas de castanha de caju e apenas o
Ceara corresponde a 56,7% sendo o maior produtor do pais.

O caju pode ser explorado de diversas formas: o seu fruto verdadeiro (castanha-de-
caju) fornece a améndoa (ACC) que € altamente comercializada (a nivel nacional e
internacional), e € a terceira entre as nozes mais consumidas no mundo na forma de fruta seca
ou como ingrediente de cozinha de diferentes culturas; e o seu pseudofruto que pode ser
consumido in natura ou em forma de suco, geleia, vinho, doces, xarope (Akyereko et al., 2023).
Além destes dois produtos, também tem-se o Liquido da Casca da Castanha (LCC), um
composto fendlico ndo comestivel, que tem ampla utilizacdo industrial gragcas as suas
propriedades de polimerizagado e reducao do atrito (Aguiar et al., 2001).

Embora diversos produtos possam ser disponibilizados a partir do caju, o que
apresenta maior expressao econdmica é a améndoa da castanha de caju (ACC). A ACC é rica
em nutrientes essenciais, de acordo a informacdes fornecidas pelo USDA (2020), contendo em
média 18,2% de proteina, 43,8% de lipidios totais, 5,2% de umidade, 2,54% de cinzas e 30,2%
de carboidratos. Estas propriedades podem favorecer a dieta de quem estd em busca de uma

alimentacao mais equilibrada.
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A améndoa da castanha de caju destaca-se como uma das nozes mais consumidas
globalmente, devido ao seu notdvel valor nutricional (Van-Hung et al., 2022). Diversos estudos
foram realizados para explorar as caracteristicas fisico-quimicas das améndoas de caju (Kilanko
et al., 2020), desenvolver concentrados e isolados de proteina derivados da castanha de caju
(Lima et al., 2021) avaliar a qualidade de produtos elaborados com a farinha da améndoa da
castanha de caju (Emelike et al., 2020).

A busca por proteinas alternativas e o mercado plant-based estdo em constante
expansao (Aschemann-Witzel et al., 2020). O mercado mundial de produtos plant-based esta
crescendo a uma taxa composta anual de 7,6%, e é previsto que alcance quase US$4 bilhoes até
2024 (Grasso et al., 2021; Gouvéa et al., 2023). A farinha obtida no processamento da améndoa
da castanha de caju pode ser utilizada na producdo de concentrados de proteinas,
proporcionando um novo uso a este subproduto na industria alimenticia (Lima et al., 2021).

Assim, a compreensao da composic¢ao nutricional da améndoa da castanha de caju,
levando em consideragdo a amplitude de variacdo genética de um Banco de Germoplasma, €
fundamental para o desenvolvimento de produtos alimenticios de alta qualidade. O Banco de
Germoplasma do caju, que abriga uma colecdo com ampla diversidade, é fundamental para a
identificacdo de gendtipos de cajueiro superiores para diferentes usos agroindustriais, como
castanhas melhores, do ponto de vista nutricional (Castro et al., 2023). No entanto, apesar da
relevancia da caracterizagdo fisico-quimica em programas de melhoramento, existe uma lacuna
especifica no conhecimento cientifico relacionado a améndoa da castanha de caju.

Desta forma, este estudo busca abordar essa lacuna especifica, fornecendo insights
sobre a composicao nutricional, bem como o perfil de aminodcidos da améndoa da castanha de
caju de diferentes acessos do Banco de Germoplasma da Embrapa Agroindustria Tropical, a
fim de elucidar as possiveis diferencas entre eles no que diz respeito a sua composi¢ao
nutricional, fornecendo um panorama das propriedades e compostos que a tornam tao valiosa.
Isso abre portas para futuras pesquisas no que tange a compreensdo da qualidade nutricional
deste alimento, proporcionando informacgdes uteis tanto para a comunidade cientifica quanto

para a industria alimenticia.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Caracterizar quanto aos parametros nutricionais a améndoa da castanha de caju
(Anacardium occidentale L.) e selecao de cinco acessos para avaliar a qualidade da proteina

das améndoas.

2.2 Objetivos Especificos

° Avaliar a massa e o rendimento industrial da améndoa da castanha de caju entre os
acessos do Banco de Germoplasma de Caju.

° Analisar a composi¢do quimica (umidade, cinzas, proteina, lipidios) da améndoa da
castanha de caju dos acessos.

° Avaliar o perfil de aminoécidos de 5 acessos selecionados a partir da composi¢ao

fisica e quimica.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O cajueiro e sua importancia socioeconémica

O Anacardium occidentale L., popularmente conhecido como cajueiro, pertence a
familia Anacardiaceae, que engloba 76 gé€neros e mais de 600 espécies. No Brasil ocorrem 15
géneros e 64 espécies, sendo que 19 delas sdo endémicas (Silva-Luz et al., 2020). Dentre os
géneros dessa familia, o Anacardium L. destaca-se especialmente pela sua importancia
econdmica, € € composto por 11 espécies, sendo 9 delas encontradas no Brasil, das quais o
Anacardium occidentale L é a espécie mais cultivada (Mitchell; Mori, 1987).

O cajueiro € nativo do Brasil, sendo uma arvore que se caracteriza por resistir a
vérias condi¢des climdticas, incluindo seca e solo pobre em nutrientes. E uma espécie perene
que pode apresentar-se como arvore de pequeno a grande porte (Yokomizo et al., 2021). Na
natureza podem ser encontrados dois tipos de cajueiros, nomeadamente, o cajueiro comum € 0

cajueiro ando (Figura 1), sendo diferenciados principalmente pelas suas caracteristicas de porte.
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Figura 1 - Cajueiro comum (a esquerda) e cajueiro ando (a direita) em Pacajus, Ceara.

Rcs

onte: ano d Groplasde aju (BAG aju) (2622)..

O cajueiro comum possui um porte maior, podendo atingir até€ 15 m de altura, e o
ando atingindo aproximadamente 5 m (Serrano; Oliveira, 2013; Souza Junior et al., 2022),
podem ainda ser diferenciados pela sua produtividade, enquanto o cajueiro gigante possui
produgdo a partir de 8 anos, o cajueiro ando apresenta uma producao vidvel a partir do segundo
ano (Menezes; Galvao, 2001).

E uma 4rvore versitil, que também apresenta propriedades medicinais, suas folhas,
caules e extratos de casca sdo utilizadas na medicina, como anti-diabéticas, anti-inflamatorias,
antibacterianas e analgésicas (Kunjumon; Shenoy, 2022). O caju, fruto do cajueiro, €
constituido de um pedunculo (pseudofruto) que serve de suporte para a fruta verdadeira e de
maior valor (castanha de caju) sendo um fruto de interesse tanto do ponto de vista econdmico
quanto nutricional de ambas as partes do fruto (Kunjumon; Shenoy, 2022).

O Brasil desempenha um papel significativo no que diz respeito a produgdo de caju,
com énfase especial para o Nordeste, que € responsdvel pela maior producao do pais com uma
area de plantio de aproximadamente 430 mil hectares (IBGE, 2020).

O agronegoécio do caju pode ser categorizado em produtos distintos: os que se
referem a transformac@o do pedinculo em diversos produtos (bebidas, doces, condimentos,
farinhas, etc); os oriundos do processamento das castanhas de caju, geralmente focando na
producdo de améndoas inteiras ou améndoas quebradas, que possuem um menor valor
comercial, sendo frequentemente utilizadas como matéria-prima na industria de confeitaria e
panificacdo, além de outros co-produtos (Souza Junior et al., 2022).

Além dos produtos principais, durante o processamento industrial do caju, sdo
geradas enormes quantidades de subprodutos, como a casca da castanha, o tegumento da

améndoa, a farinha de améndoa e o bagaco, acarretando efeitos adversos tanto ambientais
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quanto econdmicos. As biomassas residuais conservam compostos organicos que podem ser
utilizados na produgdo de biocombustiveis, importantes para promover a sustentabilidade e a
lucratividade das cadeias produtivas do caju (Silva et al., 2023).

Devido a elevada importancia sécio-econdmica do cajueiro, ¢ fundamental realizar
a conservacdo da variabilidade presente em populacdes nativas. Apesar de possuir um custo
elevado, a conservacdo do germoplasma é uma atividade de extrema importincia para o
melhoramento genético de uma espécie e que pode ser realizada através da implementacao de

um banco de germoplasma (Paiva; Criséstomo; Barros, 2003).

3.2 Banco Ativo de Germoplasma de Cajueiro

A conservacao dos recursos genéticos € uma atividade crucial, pois permite que a
variabilidade genética seja caracterizada e disponibilizada, fornecendo genes que podem ser
utilizados em programas de melhoramento (Salomao et al., 2019). Para isto, a conservagdo de
recursos genéticos deve se basear na coleta, introdugdo, intercimbio e conservacao,
caracterizacdo e avaliacdo dos recursos genéticos disponiveis a fim de se armazenar esses
materiais genéticos (Oliveira et al., 2020; Faleiro et al., 2020).

A conservacao dos recursos genéticos pode ser realizada fora do seu habitat natural
(ex situ), em locais com condi¢des controladas como nos Bancos Ativos de Germoplasma
(BAG) (José et al., 2019), ou no préprio local de ocorréncia da espécie (in situ), seja de forma
natural na natureza ou em dreas de cultivo e domesticacdo (Sevilha et al., 2019).

O Banco Ativo de Germoplasma de Cajueiro da Embrapa (BAG-Caju) estd
localizado no campo experimental de Pacajus-CE, e conserva mais de 600 acessos das espécies
A. occidentale L., A. humile e A. othonianum, sendo constituido majoritariamente por
individuos da espécie A. occidentale (Castro, 2020). A caracterizac¢ao tem sido realizada através
de descritores morfoldgicos para a planta, o pedinculo e o fruto, através de marcadores
moleculares (SNPs) bem como por caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-quimicas do
pedunculo e do fruto, além de registrar a incidéncia e intensidade de doencgas (Castro, 2020).

A diversidade genética encontrada no Banco, pode fornecer informacgdes
importantes sobre as caracteristicas dos acessos que sdo de interesse para programas de
melhoramento, para a industria e diversos usudrios. Alguns cultivares comerciais (CCP 76, CCP
1001, CP 09) tiveram origem no BAG Caju (Castro, 2020).

Novos usos e agregacdo de valor aos genes conservados no acervo € uma
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preocupacdo permanente na curadoria do Banco de Germoplasma do Cajueiro (Castro;
Vasconcelos, 2021), trata-se de uma ferramenta essencial para o desenvolvimento de cultivares
de caju com maior producdo de castanhas ou mesmo castanhas melhores, do ponto de vista

nutricional (Castro et al., 2023).

3.3 Améndoa da Castanha de Caju

A castanha de caju é o fruto verdadeiro do cajueiro, explorado comercialmente ao
redor do mundo. A castanha de caju € um aquénio reniforme, que mede de 3 a 5 centimetros de
comprimento e 2,5 a 3,5 centimetros de largura. Ela possui uma coloragdo castanho-escura e
brilhante, coridcea e lisa. Internamente, apresenta um mesocarpo espesso, alveolado, que
contém um liquido viscoso e corrosivo chamado de liquido da castanha de caju (LCC). No
interior da castanha encontra-se a améndoa com formato de rim (reniforme), protegida por uma
pelicula avermelhada (Figueiredo et al., 2002).

A améndoa € a parte comestivel da castanha e € composta por dois cotilédones de
cor marfim, que sdo carnudos e ricos em Oleo (Figueiredo ef al., 2002). A améndoa da castanha
de caju ocupa o terceiro lugar entre as nozes mais consumidas em todo o mundo, seja como
fruto seco ou como ingrediente culindrio usado em diferentes culturas, podendo ser consumida
como recheio ou incorporada em diferentes receitas (Soares, 2019).

A améndoa da castanha de caju se destaca como um alimento rico em nutrientes
essenciais para a dieta humana (Mattison et al., 2021). Em termos gerais, sua composi¢ao
abrange 43,8% de gordura, 18,2% de proteina, 5,2% de umidade, 2,54% de cinzas, além de
outros componentes como aminodcidos, vitaminas e tracos de fosforo, ferro e célcio (USDA,
2020).

Quanto a producao da castanha de caju, em 2023, a Costa do Marfim se destacou
como o principal produtor do mundo e da Africa Ocidental, com cerca de 1,2 milhdes de
toneladas colhidas, se consolidando como um dos principais protagonistas do setor. Seguida
pela India, cuja producdo foi de 675,000 toneladas (INC, 2023).

Em 2023, estimativas indicaram que a producdo nacional de castanha de caju
atingiu 116,829 toneladas colhidas, com os maiores produtores sendo os estados do Ceara, Piaui
e Rio Grande do Norte, sendo o Ceard o lider com 69,600 toneladas colhidas, o que corresponde
a 56,7% da producgdo nacional (IBGE, 2023). O Piaui, como o segundo maior produtor,

apresentou uma producdo 21,000 toneladas em 2023, representando 17,1% da producdo
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nacional, seguido pelo estado do Rio Grande do Norte, cuja a produgdo de castanha de caju em
2023 atingiu 20,700 toneladas, representando 16,8% da producdo nacional (IBGE, 2023).

O cultivo dessa fruta desempenha um importante papel socioecondmico pois
impulsiona a geracdo de empregos, tanto no setor agricola quanto nas industrias locais. A
importancia econdmica do caju reflete-se em sua participacdo ativa em diversas etapas do
processo industrial, notadamente no processamento do pedinculo e no beneficiamento da

améndoa da castanha (IBGE, 2023).

3.4 Beneficiamento e classificacao da Améndoa da Castanha de Caju

O processo de beneficiamento da améndoa da castanha de caju (ACC) envolve as
seguintes etapas: secagem inicial da castanha, limpeza, classificacdo ou calibragem da castanha,
cozimento, resfriamento e secagem, decorticacdo, estufagem, resfriamento, despeliculagem,
selecdo e classificagdo das améndoas, embalagem e armazenamento (Paiva; Garrutti; Silva
Neto, 2000).

Inicialmente, a matéria-prima passa por uma secagem assim que chega na fébrica,
em aparelhos secadores. Este procedimento tem o objetivo de diminuir o teor de umidade e
assim prevenir o aparecimento de fungos e possiveis danos. Apds este processo a castanha pode
ser armazenada por até 2 anos (Paiva; Garrutti; Silva Neto, 2000).

O processo de limpeza consiste em uma pré-limpeza das castanhas, que pode ser
feito manualmente com a ajuda de peneiras manuais, ou mecanizada com o auxilio de peneiras
vibratdrias e um sistema de ventilagdo, que efetua a separacio de elementos indesejiveis como
areia, folhas, pedras, pedacos de vidro ou ferro, e residuos vegetais (Paiva et al., 2006). Apos a
limpeza, as castanhas passam por uma classificagdo ou calibragem, feita com a ajuda de
peneiras, classificando-as em grande, média e pequena.

No cozimento ou autoclavagem o processo € realizado utilizando vapor timido
através de autoclave ou caldeira, durante um periodo de 20 a 30 minutos, com o objetivo de
facilitar o processo de decorticacdo (Paiva et al., 2006). Apds o processo de autoclavagem as
castanhas passam por um resfriamento em temperatura ambiente e secagem ao sol por 24h, ou
até que percam a umidade que adquiriram no processo de autoclave.

A decorticacdo € o processo de retirada das cascas das castanhas, consistindo na
separacdo entre améndoa e a casca da castanha, podendo ser realizado utilizando métodos

manuais, semimecanizado ou mecanizado (Paiva et al., 20006).
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Apd6s a remogdo da casca, a améndoa é submetida ao processo de estufagem em
estufas com circulagdo de ar quente a temperaturas que variam de 60° C a 70° C, por um periodo
de 6 a 8 horas. Este processo € realizado para diminuicdo da umidade da améndoa em até 3%,
para assim facilitar a remog¢ao da pelicula que a envolve (Paiva et al., 2006).

Ap6s o processo de estufagem € feito o resfriamento das améndoas em suportes
apropriados, ou em bandejas, até que cheguem a temperatura ambiente para se fazer a
despeliculagem (Paiva; Garrutti; Silva Neto, 2000).

Na despeliculagem, o processo consiste na remog¢do da pelicula da améndoa. Em
caso de améndoas de tamanhos maiores, o procedimento pode ser feito de forma manual usando
somente os dedos ou a ajuda de estiletes. O processo também pode ser realizado de forma
mecanizada para améndoas menores ou quebradas. Neste tltimo método as améndoas sdo
colocadas em um cilindro rotativo, onde ocorre a remog¢ado da fina pelicula que as envolve. A
pelicula € extraida através do atrito e exaustdo em bandejas vibratdrias perfuradas (Paiva et al.,
20006).

Em seguida, as améndoas livres de peliculas seguem para o processo de
classificacao, feito por pessoas treinadas. Esta etapa define o valor comercial do produto, de
acordo com os critérios definidos pela Association of Food Industries (Paiva; Garrutti; Silva
Neto, 2000).

Ao final do processo de beneficiamento as améndoas sdo embaladas. As
embalagens devem ser novas, limpas, secas, impermedaveis, livres de chumbo, hermeticamente
fechadas e sem revestimento de papel. Além disso, elas devem ser suficientemente resistentes
para proteger o produto durante o transporte € armazenamento (Paiva; Garrutti; Silva Neto,
2000). Apés essa etapa a améndoa € armazenada em um depdsito protegido do clima,
aguardando as instru¢des do seu destino (Paiva et al., 2006).

A améndoa da castanha de caju possui uma ampla classificacao que esté relacionada
ao seu tamanho, cor e integridade. De modo geral, classificam-se em inteiras, bandas, pedacos
e farinha. Normalmente, a determinagdo ocorre na propria indudstria de beneficiamento apds a
extracdo da améndoa (Costa, 2013).

De acordo a Association of Food Industries (AFI, 2024) a classificacdo mais comum
para améndoa da castanha de caju consiste em 7 categorias:

a) Améndoas Inteiras (Wholes-W): quando apresenta o formato caracteristico de
uma améndoa da castanha de caju tendo no maximo '% da améndoa quebrada.

b) Batoques (Butts-B): quando a améndoa foi quebrada transversalmente, tem
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menos de 7/8 , mas ndo menos do que ¥ de uma améndoa inteira, € os cotilédones ainda estao
naturalmente presos.

c) Bandas (Splits-S): quando a améndoa da castanha de caju foi dividida ao meio,
desde que ndo mais do que & de seu cotilédone tenha sido quebrado.

d) Pedacos (Pieces-P): pedacos de améndoas de varios tamanhos.

e) Granulos (Granules-G): produto que passar pela peneira de malha 8 (com 2,36
mm de abertura) e for retido pela peneira de malha 10 (com 1,70 mm de abertura).

f) Xerém (X): produto maior que os granulos, deve passar em malha 10 (com 1,70
mm de abertura) e ficar retido na malha 14 (com abertura de 1,19 mm).

g) Farinha (F): Produto que passa pela malha 14 (com abertura de 1,19 mm), e que
seja confeccionada com fio de calibre 26. Diferentes tamanhos de améndoas podem ser

visualizados na Figura 2.

Figura 2 - Améndoas de diferentes classificacoes

SAUDAVEIS

BANDAS
INTEIRAS

BATOQUES PEDACOS

Fonte: Banco de Germoplasma de Caju (BAG Caju) (2021).

No entanto, existe uma subclasse entre as améndoas da castanha de caju. De acordo
a Association of Foods Industries (AFI, 2024) a subdivisdo em classes das améndoas inteiras €
feita em 5 tamanhos: W180, W210, W240, W320 e W450. Esses tamanhos sdo estabelecidos
com base na quantidade de améndoas inteiras ou pedacos que correspondem a um peso de 500g

e nas caracteristicas de granulometria, podendo ser:
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SLW (Special Large Whole) - Inteira Super Especial, representada por de 140 a 180
améndoas por libra-peso (395 g). Podendo ainda serem classificadas em SLW1 e SLW2,
dependendo da sua qualidade.

LW (Large Whole) - Inteira Especial, representada por de 181 a 210 améndoas por
libra-peso (465 g). Podendo ainda serem classificadas de acordo com a sua qualidade em LW1
e LW2.

W (Whole) - Améndoa inteira: W240 - com 220 a 240 améndoas por libra-peso
(530 g), variando de acordo a sua qualidade em W240 1 e W240 2; W320 - com 241 a 320
améndoas por libra-peso (706 g), variando de acordo a sua qualidade em W320 1 e W320 2,
sendo este o tamanho mais comum no mercado; W450 - com 321 a 450 améndoas por libra-
peso (990 g), variando de acordo a sua qualidade em W450 1 e W450 2.

Podem, ainda, ser agrupadas em W3 quando for améndoa inteira de terceira
qualidade, sem tamanho preestabelecido; W4 para améndoas de quarta qualidade, sem tamanho
preestabelecido. E de fundamental importincia que os produtores obtenham améndoas com
tamanhos que satisfacam o mercado consumidor mantendo a qualidade da oferta. Améndoas
inteiras “Whole ou W” sem defeitos ou manchas sdo necessarias para o comércio de snacks. Ja
as améndoas quebradas sdo utilizadas em produtos diversos para confeitaria, biscoitos, produtos
de panificacdo, entre outros. Em termos de tamanho a "W320" € o tamanho mais comum no

mercado, disponivel em todas as partes do mundo (Olubode et al., 2023).

3.5 Caracterizacao nutricional

Segundo Mattison et al. (2021), a améndoa da castanha de caju € rica em nutrientes
essenciais a dieta humana. Composta por proteinas de alta qualidade, lipidios, agucares e outros
componentes, apresenta ainda uma variedade de aminodcidos essenciais, vitaminas, e também
alguns minerais como fésforo, ferro e calcio (Chen et al., 2023). Na Tabela 1, apresenta-se as

caracteristicas nutricionais da ACC, segundo alguns autores.
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Tabela 1 - Caracteristicas Nutricionais da Améndoa da Castanha de Caju

Caracteristicas (g/100g) Rico et al. (2015) USDA (2020) Sempore et al. (2021)

Umidade 3.8 2,54 4,56
Proteinas 21,3 18,2 20,62
Lipidios 48,3 43,8 50,71

Cinzas 2.5 30,2 2,87

Fonte: Elaborada pela Autora.

Nozes e castanhas, como a castanha de caju, destacam-se como excelentes fontes
de energia devido aos seus teores de lipidios que variam em torno de 43,9% (USDA, 2020).
As nozes sdo ricas em 4cidos graxos poliinsaturados, compostos importantes para o organismo
humano uma vez que possuem efeitos protetores contra a deteriora¢do cardiovascular (Pereira
et al., 2006).

O teor de cinzas refere-se a parte inorganica do alimento, compreendendo os
elementos quimicos em sua composi¢do, essenciais para a manutencdo de condigdes
metabolicas sauddveis na dieta humana. Assim, o residuo inorganico estd diretamente ligado ao
potencial nutritivo do alimento em relacido aos seus elementos quimicos fundamentais para o
organismo humano (IAL, 2008).

As nozes destacam-se como excelentes fontes de proteinas e aminodcidos
essenciais (Gongalves et al., 2023). Quanto ao teor de proteinas, a améndoa da castanha de caju
apresenta um alto valor, em torno de 21,1% (Chen et al., 2023). Além da quantidade, a proteina
da améndoa da castanha de caju apresenta boa qualidade proteica exibindo um perfil de
aminoécidos que atende grande parte das necessidades didrias de criancas e adultos (Freitas;
Naves, 2010). A proteina € considerada de boa qualidade quando apresenta uma boa
digestibilidade e quantidade adequada de aminodcidos essenciais. Geralmente as proteinas sdo
formadas por 20 aminoécidos (Souza, 2013).

Do ponto de vista nutricional, os aminodcidos classificam-se em: ndo essenciais
(sintetizados pelo corpo) e essenciais (ndo sintetizados pelo corpo, obtidos por dieta alimentar)
(Bressanini ef al., 2023). Dentre os aminodcidos essenciais, encontramos 0os aminoacidos de
cadeia ramificada (BCAA) compreendendo 14% do total de aminodcidos encontrados nas
proteinas musculares e esqueléticas humanas, e diferem de outros aminodcidos essenciais por
serem oxidados principalmente no musculo esquelético pelo complexo enzimadtico

desidrogenase de BCAA (Ahmed; Khan, 2006).
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Os aminoédcidos desempenham fungdes fisioldgicas fundamentais para o
organismo. Apds serem absorvidos, esses compostos sdo metabolizados para originar proteinas
que sao utilizadas na formacao de diversos tecidos corporais (Bressanini et al., 2023).

A améndoa da castanha de caju € rica em aminodcidos (38,78%). Os principais
aminodcidos basicos, como a leucina e arginina, estdo presentes em uma proporcao de 22,23%.
As proteinas da castanha de caju contém todos aminodcidos essenciais e podem ser comparadas
a outras nozes no que diz respeito ao seu perfil proteico (Eradasappa et al., 2024). A Tabela 2

apresenta os aminodcidos essenciais presentes na ACC, segundo estudos anteriores.

Tabela 2 - Aminodcidos essenciais da Améndoa da Castanha de Caju

Aminoacidos Rico et al. Barboza er al. (2019) Gongalves et al.
(mg) (2016) (2023)
Histidina 0,47 0,46 0,46
Isoleucina 0,80 0,84 0,79
Leucina 1,47 1,38 1,47
Lisina 0,97 0,98 0,93
Metionina 0,37 0,29 0,36
Cisteina 0,40 0,57 0,39
Fenilalanina 0,93 0,96 0,95
Tirosina 0,63 0,73 0,51
Treonina 0,74 0,68 0,69
Triptofano 0,32 - 0,29
Valina 1,12 1,27 1,09

Fonte: Elaborada pela Autora.

H4 uma crescente transicdo para dietas baseadas em vegetais, € com 0 aumento no
consumo de produtos proteicos a base de plantas, nos tltimos anos, centenas de produtos foram
lancados no mercado com atributos sensoriais (como sabor, textura, aparéncia e aroma)
semelhantes aos de seus equivalentes de origem animal (Ereani et al., 2023).

Améndoas de castanha de caju tém sido utilizadas como fonte de proteinas
alternativas para produtos plant-based, em especial, aqueles andlogos a leites, manteigas e

queijos, contribuindo para incremento protéico destes produtos ou até mesmo sendo sua tnica
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fonte de proteina (Antoine et al., 2023). A qualidade de proteinas encontradas em nozes e
améndoas deve ser examinada, por se tratar de um aspecto importante para a nutricdo humana.

Isso inclui a biodisponibilidade de seus aminoacidos essenciais.

3.6 Alimentos Plant-Based

O conceito “plant-based”, ou seja, a base de plantas, se concentra no consumo de
alimentos provenientes principalmente de fontes vegetais (frutas, nozes, grios, 6leos, vegetais,
graos, e legumes), suprindo as necessidades alimentares de pessoas que estdo em busca de
reduzir o consumo de produtos de origem animal (Maciel, 2022).

O interesse em dietas “plant-based” disparou por diversas razdes. O consumidor
estd preocupado com questdes como melhorias de sadde, mudancgas climéticas,
sustentabilidade, as condi¢des em que os alimentos sdo produzidos, bem como o bem-estar dos
animais (Craig et al., 2020).

Os produtos alimentares plant-based geralmente tém um tempo de prateleira mais
longo e oferecem maior seguranca alimentar se comparados aos produtos de origem animal,
eliminando o risco de contaminag¢do por doencas zoonéticas (Nowacka et al., 2023). Estes
produtos em sua maioria replicam caracteristicas encontradas em alimentos de origem animal,
como sabor, aparéncia € a textura recebendo o nome de analogos (Boukid, 2021) e podem
classificar-se em: andlogos de frutos do mar, andlogos de ovos, andlogos de laticinios e andlogos
de carne (Nowacka et al., 2023).

O mercado global para produtos de base vegetal vem crescendo a uma taxa
composta de crescimento anual de 7,6% e deve atingir um valor de quase US$4 bilhdes até
2024 (Grasso et al., 2021; Gouveéa et al., 2023). A demanda por proteinas alternativas e o
mercado plant-based, s6 cresce (Aschemann-Witzel et al., 2020).

A améndoa da castanha de caju possui vitaminas, minerais e ingredientes ativos,
oferecendo beneficios para a satide. A ACC possui lipidios com quase 80% de insaturagdo,
ajudando assim a manter niveis sauddveis de colesterol. Além disso, possui também um alto
teor de proteinas (18%) de boa qualidade. Assim, a améndoa da castanha de caju pode ser um

suplemento ideal para produtos plant-based (Antoine et al., 2023).
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RESUMO

A améndoa da castanha de caju é um produto que possui altas concentra¢des de lipidios e
proteinas, podendo ser utilizada como ingrediente em varias receitas, ou como subproduto no
mercado plant-based. Assim, é fundamental conhecer a sua composi¢do nutricional. Este
trabalho teve como objetivo caracterizar a améndoa da castanha de caju de diferentes acessos
de cajueiro e posterior selecdo de cinco acessos para avaliacdo da qualidade de proteina das
améndoas, selecionados com base nas maiores produtividade da safra de 2021. O trabalho foi
realizado em duas fases. Inicialmente foram analisados os seguintes parametros: massa das
castanhas, massa das améndoas, rendimento industrial, umidade, proteinas, lipidios e cinzas. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado; os resultados
submetidos a ANOVA; as médias comparadas pelo teste de Skott Knott, e submetidos a andlise
multivariada de agrupamento empregando o método hierdrquico de Ligacdo Média entre
Grupos (UPGMA). Quanto aos parametros fisicos foram encontrados os seguintes resultados:
massa da castanha variou de 4,42 a 15,87g, massa da améndoa de 1,37 a 3,73g, e rendimento
industrial de 8,53 a 31,36%. Os resultados das andlises quimicas apresentaram os seguintes
valores: umidade de 2,60-3,9%, cinzas de 2,6—8,1%, proteinas de 13,7-22,1%, lipidios de 30,6—
46,2%. A partir desses resultados foram selecionados 5 acessos com os maiores teores de
proteina, para a analise do perfil de aminoacidos. O 4cido glutamico (4,39-5,28%) foi o
aminodcido com maior presenca em todas as amostras, enquanto a metionina (0,33-0,37%) foi
o menor. Porém, todos 0s acessos se representam como uma proteina de excelente qualidade.
A diversidade encontrada nos acessos oferece insights cruciais para impulsionar pesquisas
visando melhorias genéticas e a preservacdo da espécie, com potencial impacto na inddstria

alimenticia e na satisfacdo dos consumidores.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L.,; germoplasma; composi¢cdo nutricional; cajueiro.
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Nutritional Composition of Cashew Nut Kernel from Accessions by Embrapa

Agroindustria Tropical

ABSTRACT

Cashew nut almond is a product with high concentrations of lipids and proteins, making it
suitable as an ingredient in various recipes or as a byproduct in the plant-based market.
Therefore, understanding its nutritional composition is essential. This study aimed to
characterize cashew nut almonds from different cashew tree accessions and subsequently select
five accessions for protein quality evaluation, based on the highest productivity in the 2021
harvest. The work was conducted in two phases. Initially, the following parameters were
analyzed: nut mass, almond mass, industrial yield, moisture, proteins, lipids, and ash content.
The experiment was conducted in a completely randomized design; the results were subjected
to ANOVA; means were compared using the Scott-Knott test, and multivariate clustering
analysis employing the hierarchical method of Average Linkage Between Groups (UPGMA)
was performed. Regarding physical parameters, the following results were obtained: nut mass
ranged from 4.42 to 15.87g, almond mass ranged from 1.37 to 3.73g, and industrial yield ranged
from 8.53 to 31.36%. Chemical analysis results showed the following values: moisture content
ranged from 2.60 to 3.9%, ash content ranged from 2.6 to 8.1%, proteins ranged from 13.7 to
22.1%, and lipids ranged from 30.6 to 46.2%. Based on these results, five accessions with the
highest protein contents were selected for amino acid profile analysis. Glutamic acid (4.39—
5.28%) was the most abundant amino acid in all samples, while methionine (0.33-0.37%) was
the lowest. However, all accessions represent a protein of excellent quality. The diversity found
in the accessions provides crucial insights to drive research towards genetic improvements and

species preservation, with potential impacts on the food industry and consumer satisfaction.

Keywords: Anacardium occidentale L.; germplasm; nutritional composition; cashew tree.
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4.1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma arvore frutifera pertencente a familia
Anacardiaceae, conhecida por prosperar em solos pobres e em diversas condi¢des climéticas
(Tamuno; Monday, 2019). O fruto é composto pela castanha de caju (fruto verdadeiro), que
fornece a améndoa da castanha de caju (ACC) e por um pseudofruto, que € a parte carnosa
formada pelo pedinculo floral. E comumente utilizado na producdio de doces, sucos e,
principalmente, castanhas in natura ou processadas, de maior valor econdmico (Herkenhoff et
al., 2023).

No ano de 2023, a produgdo global de castanhas de caju atingiu 1,095,030
toneladas, com destaque para alguns paises da Africa, que lideraram a producdo. Nos dltimos
anos, a Costa do Marfim tem se mantido como um dos maiores produtores da castanha de caju
no mundo (INC, 2023). No Brasil, o Nordeste consagrou-se como o maior produtor do pais no
ano de 2023, tendo o estado do Ceard liderando a producido com 69,600 toneladas colhidas
(IBGE, 2023).

A améndoa da castanha de caju, que é amplamente utilizada pela industria
alimenticia, pode ser consumida in natura, torrada, frita, como ingrediente para confeitaria e
padaria, ou como co-produto no mercado “plant-based”. De acordo a informagdes fornecidas
pelo Departamento de Tabela Brasileira de Composi¢do Alimentos USP (2023), cada 100g de
améndoa da castanha de caju natural contém: 18,2% de proteina, 43,9% de lipidios, 5,20% de
umidade, 2,54% de cinzas e 30,2% de carboidratos, portanto, rica em nutrientes essenciais.

A améndoa da castanha de caju caracteriza-se por ser um alimento com altas
concentragdes de lipidios e proteinas. A farinha desengordurada da ACC tem sido indicada
como uma boa fonte de proteina, possuindo um equilibrio adequado de aminoécidos essenciais
(Olatidoye et al., 2019).

A industria alimenticia tem se focado em proteinas de origem vegetal pela sua
digestibilidade e composi¢@o nutricional, com isto, vérios esforcos tém sido direcionados para
se aproveitar ao maximo dessas proteinas (Liu et al., 2018). A améndoa da castanha de caju,
além de possuir um elevado teor de proteinas, apresenta também alta qualidade protéica,
exibindo um perfil de aminodcidos que atende grande parte das necessidades de criangas e
adultos (Freitas; Naves, 2010).

Portanto, compreender a composi¢ao da améndoa da castanha de caju, levando em
consideragdo a ampla variagdo encontrada em um Banco de Germoplasma, € essencial para o

desenvolvimento de produtos alimenticios de alta qualidade (Castro et al., 2023).
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O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacdo fisico-quimica da améndoa
da castanha de caju, utilizando 50 acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Caju (BAG
Caju) da Embrapa Agroindustria Tropical, selecionados com base em sua produtividade na safra
de 2021. Posteriormente, a partir dos resultados obtidos, foram escolhidos cinco acessos para
investigar a qualidade da proteina presente nas améndoas. Esse processo proporcionou uma
compreensao mais abrangente das propriedades e compostos que conferem valor a essa parte

da castanha de caju.

4.2 MATERIAIS E METODOS

4.2.1 Obtencao e processamento das amostras

Foram utilizadas améndoas oriundas de castanhas de 50 acessos de cajueiros do
Banco Ativo de Germoplasma de Caju (BAG Caju), localizado no campo experimental da
Embrapa Agroindustria Tropical, no Municipio de Pacajus, CE. As coordenadas geograficas do
local sdo 4°11'07" S e 38°30'07", e a altitude de 60 metros acima do nivel do mar. As castanhas
foram colhidas na safra do ano de 2021 e transportadas ao o laboratério do Banco Ativo de
Germoplasma de Caju (BAG Caju) da Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza-CE e 14
armazenadas em uma sala refrigerada (18 °C) até o processamento.

Iniciamos a etapa de processamento das castanhas procedendo a pesagem.
Posteriormente, foram submetidas a um ciclo de autoclavagem a 80 °C por 10 minutos, seguida
de uma exposicao ao sol por 24 horas para secagem. Apds esse processo, realizamos a remogao
das cascas utilizando uma mdéquina de corte manual para a retirada das améndoas, que em
seguida foram submetidas a desidratacdo em um forno a 80 °C por 8 horas, para a retirada
manual das peliculas. Na Figura 3 estd representado o fluxograma das etapas do beneficiamento

da améndoa da castanha de caju (ACC).
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Figura 3 - Fluxograma das etapas do beneficiamento da améndoa da castanha de
caju (ACC)
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4.2.2 Caracterizacao Nutricional

4.2.2.1 Caraterizacdo Fisica

Para este estudo foram selecionados 50 acessos de cajueiros do Banco Ativo de
Germoplasma de Caju da Embrapa Agroindustria Tropical, com base em sua produtividade na
safra de 2021.

Foram determinadas a massa das castanhas e das améndoas em gramas e o
rendimento industrial das amostras de cada acesso, utilizando-se balanga semiandlitica com 0,1
g de precisdo. O rendimento industrial foi calculado pela relagdo percentual entre os pesos de

cinquenta castanhas de caju e o peso das mesmas cinquenta améndoas apds a decorticagao.
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Férmula para o célculo do Rendimento Industrial

R.I=(Pa/Pc)x 100 @
Onde:

R.I: Rendimento Industrial

P.a: Peso das Améndoas

Pc: Peso das Castanhas em casca

4.2.2.2 Caraterizacao Fisico-Quimica

As amostras de ACC de 50 acessos de cajueiros do BAG caju foram trituradas em
MIX, até a obtenc¢do de farinha e submetidas a caracterizacdo fisico-quimica no Laboratério de
Andlise de Alimentos da Embrapa Agroindistria Tropical, com as determinagdes realizadas em

quintuplicata.

Umidade

O teor de umidade foi determinado segundo método 925.10 da AOAC (2016), onde
pesou-se cerca de 2 g de amostra em bags de filtro que posteriormente foram levados a estufa
com circulacao forcada de ar a temperatura de 105 °C £5 °C por 6 h. O peso da dgua evaporada

serd igual a diferenca do peso da amostra antes e apds a secagem.

Cinzas

O teor de cinzas foi quantificado segundo o método 923.03 da AOAC (2016). Para tanto,
cercade 1,5 g da amostra foi pesada em cadinho de porcelana tarados previamente e submetidas

a incineragdo em forno mufla a 550 °C por 6 horas.

Proteinas

O teor de proteina foi determinado pelo método Dumas em equipamento automatico
analisador de nitrogénio/proteina NDA 701 Dumas da VELP Scientifica (VELP, 2019),
utilizando EDTA como padrao, baseando-se no método 992.23 da AOAC (2016), que consiste

na determinacao do nitrogénio e proteina por meio da combustao.
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Lipidios

O conteudo lipidico foi determinado de acordo com método Am 5-04 (AOCS, 2005;
ANKOM, 2009) utilizando um sistema de extracdo sob alta temperatura e pressdo em
equipamento analisador automético de gordura ANKOM, modelo XT15 (ANKOM Technology

Corporation, Fairport, NY, EUA) usando o hexano como solvente.

4.2.3 Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram conduzidas por meio do software GENES. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e posteriormente, foi aplicado o
teste de agrupamento das médias de Scott-Knott, considerando um nivel de significancia de 5%.

Para a avaliacdo da diversidade dos gendtipos em relagdo as varidveis de umidade,
lipidios, cinzas e proteinas, foi estimada a dissimilaridade genética através da Distancia
Generalizada de Mahalanobis. Os dados foram agrupados utilizando o método hierdrquico -
Ligacao Média entre Grupos (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Averages -
UPGMA).

Através do método de Mojena (1977) que se baseia no tamanho relativo dos niveis
de fusdo (distancias) no dendrograma (SILVA, 2012) foi considerada a dissimilaridade de
65,87% como critério de delimitacdo dos grupos, resultando na constru¢do de um dendrograma.

Para essas analises foi utilizado o software estatistico R.

4.2.4 Perfil de Aminoacidos

A partir dos resultados da caracterizacdo fisico-quimica, foi realizada a sele¢ao de
gendtipos a partir do indice de selecao baseado na soma de ranks de Mulamba & Mock (1978),
em que foram selecionados 5 acessos que apresentaram maior teor de proteinas e maior
rendimento industrial, para se determinar o perfil de aminodcidos. Amostras de 1 Kg de
améndoas de castanha de caju de cada um dos acessos selecionados foram processadas e
encaminhadas ao laboratério CBO Andlises Laboratoriais, localizado em Valinhos-SP, para se
realizar a andlise do perfil de aminodcidos.

Nas amostras estudadas, foram analisados os seguintes aminodcidos: Acido

Aspértico, Acido Glutamico, Serina, Glicina, Histidina, Arginina, Treonina, Alanina, Prolina,
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Tirosina, Valina, Metionina, Cisteina, Isoleucina, Leucina, Fenilalanina, Lisina, Triptofano.

Com exce¢do do triptofano, para a determinag¢do do perfil de aminoacidos, foi
utilizada a metodologia proposta por White et al. (1986). Nesta andlise o fenilisotiocianato
(PITC) € usado para derivatizacdo pré-coluna, enquanto a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) com eluicdo em gradiente de fase reversa separa os derivados do
feniltiocarbamil (PTC), que sdo detectados pela sua absorbancia UV. separados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia. O triptofano foi determinado utilizando a metodologia
proposta por Lucas e Sotelo (1980). A determinacdo de proteina bruta foi realizada segundo o

Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2017).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da massa de castanhas, massa de améndoas e rendimento
industrial entre os acessos avaliados foi bastante variado, como esperado em um Banco de
Germoplasma. A massa das améndoas variou de 63,02 g a 186,88 g, a massa das castanhas
variou de 221,07 g a 793,63g e o rendimento industrial variou de 8,53% a 31,36% (Figura 4). A
massa das améndoas de caju tem uma correlagdo negativa com o rendimento industrial (Dakuyo
et al., 2022; Sowmya et al., 2023), entretanto observou-se acessos com alto rendimento

industrial e castanhas grandes.
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Figura 4 - Massa da castanha (g), massa da améndoa (g) e rendimento industrial (%) de 50 acessos de cajueiros do Banco Ativo de Germoplasma
de Caju (BAG Caju), localizado no campo experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, no Municipio de Pacajus, CE.
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De acordo com a classificagdo proposta por Rossetti ef al. (2018), que divide as
castanhas em trés categorias: pequenas (peso inferior a 8 g), médias (peso entre § ge 12 g) e
grandes (peso superior a 12 g), observa-se que 50% dos acessos apresentam castanhas de
tamanho médio, 28% dos acessos sdo de castanhas pequenas e 22% dos acessos correspondem
a castanhas de tamanho grande.

Neste estudo, a massa das améndoas variou de 1,26 g a 3,73 g, com uma média em
torno de 3,22 g. A propdsito, uma améndoa de caju classificada como "W320" pesa
aproximadamente 1,42 gramas, e apenas dois acessos apresentaram massa inferior a este valor.

Quanto ao rendimento industrial (Figura 1), observou-se que 27 acessos foram
classificados como acessos de alto rendimento (superior a 23%), 16 acessos como de médio
rendimento (entre 20% e 23%) e apenas 9 acessos se posicionaram na faixa de baixo rendimento
industrial (inferior a 20%). Levando em consideragdo que as cascas representam
aproximadamente 75% do peso total das castanhas, o rendimento também pode ser influenciado
por diversos fatores, como o estado fitossanitdrio das castanhas, o nivel de umidade e,
sobretudo, o tamanho das castanhas (Lima, 2023).

Em relagdo a resultados da caracterizagdo quimica da améndoa da castanha de caju,
com excec¢ao da variavel ‘lipidios’, as demais varidveis ndo exibiram distribui¢do normal, sendo
necessdria a transformacgdo logaritmica dos dados. A varidvel umidade, mesmo apds a
transformacao, ndo exibiu distribuicao normal. As varidveis analisadas apresentaram diferengas

significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da ANOVA dos parametros fisicos da améndoa da castanha de caju de 50
gendtipos da Embrapa Agroindistria Tropical, (Pacajus-CE)

FV GL QM
Cinzas Proteinas brutas Lipidios
Tratamentos (T) 49 0,028 0,009™ 47,738
Residuo 150 0,0007 0,0001 2,274
CV (%) 4,022 0,930 3,777

Fonte: Elaborada pela Autora
8 pdo significativo; ““significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; “significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F.

As améndoas apresentaram umidades variando de 2,60% (BGC 620) a 3,9% (BGC
433) e, de acordo a legislagao brasileira, o percentual maximo de umidade tecnicamente

recomendado para a améndoa da castanha de caju é de 5% (Brasil, 2009). A vida util de nozes
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e sementes oleaginosas estd diretamente ligada aos seus niveis de umidade e atividade de 4dgua,
uma vez que um nivel baixo de umidade contribui para a prevengao do crescimento microbiano
e alteracdes bioquimicas indesejaveis (Oro, 2007). Neste contexto, as amostras de diferentes
acessos estavam com indices baixos de umidade, que favorecem a conservacio da qualidade do
produto pela ndo proliferacdo de microrganismos (Moreira et al., 2021).

O teor de cinzas nas améndoas (Figura 5), entre os acessos, variou de 2,6% (BGC
600) a 8,1% (BGC 428). Um teor mais elevado de cinzas em um produto indica a presenca de
minerais inorganicos remanescentes apds a remog¢ao da matéria organica, e frequentemente esta
associado ao seu valor nutricional (Moreira et al., 2021).

Semporé et al. (2021) e Padhi e Dash (2022) encontraram teores de cinzas em
améndoas de caju em torno de 2,9 %. Ja Melo et al. (1998) e Soares et al. (2015) encontraram
um teor médio de 2,4 %, percentuais baixos em relagdo a maior parte dos acessos avaliados.
Entretanto, as améndoas desses trabalhos eram mistura de diferentes gendtipos e esses teores
podem variar bastante se compararmos diferentes genotipos.

O teor de lipidios (Figura 6) observado entre os acessos variou de 30,6% (BGC
592) a 46,2% (BGC 051). A améndoa da castanha de caju € um produto de grande valor
nutricional, com destaque para a sua fragcao lipidica, que representa entre 41 a 45% do total,
seguida pelos carboidratos, e proteinas (Gadani et al., 2017; Chen et al., 2023).

Entre as améndoas dos acessos avaliados, os teores de proteina variaram de 13,7%
(BGC 429) a 22,1% (BGC 051) tendo uma média que ficou de os 17,5%, que é um valor
proximo aos encontrados por Gadani et al. (2017) que observaram um valor de 16,5% ao
determinar o teor de proteina (Figura 7). Esses valores podem variar bastante dependendo da

regido de cultivo, da sazonalidade e do método de processamento das améndoas.



Figura 5 - Teores de Cinzas (%) das améndoas da castanha de caju de 50 acessos de cajueiros do Banco Ativo de Germoplasma de Caju (BAG

Caju), localizado no campo experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, no Municipio de Pacajus, CE.
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Figura 6 - Teores de Lipidios (%) das améndoas da castanha de caju de 50 acessos de cajueiros do Banco Ativo de Germoplasma de Caju (BAG

Caju), localizado no campo experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, no Municipio de Pacajus, CE.
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Figura 7 - Teores de Proteina Bruta (%) das améndoas da castanha de caju de 50 acessos de cajueiros do Banco Ativo de Germoplasma de Caju
(BAG Caju), localizado no campo experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, no Municipio de Pacajus, CE.
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Foi considerada a dissimilaridade de 65,87% como critério de delimitagdo dos
grupos. O coeficiente de correlagdo cofenética (CCC), aplicado ao métodos pelo teste t
apresentou valores significativos para o agrupamento, com r=0,74 (p < 0,01), logo existe
confiabilidade entre a matriz de dissimilaridade e o dendograma.Neste estudo, pelo método

UPGMA, os acessos foram arranjados em 7 grupos distintos (Figura 8).

Figura 8 - Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre 50 acessos de cajueiro,

Fortaleza - CE, 2024
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Fonte: Elaborada pela Autora
*Acessos agrupados utilizando a matriz de dissimilaridade de Mahalanobis

O Grupo 1, constituido exclusivamente pelo acesso BGC 600, € identificado por
améndoas que demonstram um baixo teor de lipidios (37,6%), uma média de proteina (18,7%)
e um nivel moderado de umidade (3,2%), além de um valor reduzido de cinzas (2,5%).

O Grupo 2, representado pelos acessos BGC 651 e BGC 602 (4% do total de
acessos), caracteriza-se por améndoas de caju com alto teor de gordura (41,6%), baixo teor de
proteina (15,5%), teor moderado de umidade (3,49%), e baixos valores de cinzas (3,87%).

O Grupo 3, composto apenas pelo acesso BGC 592 € definido por améndoas com
baixo teor de lipidios (30,6%), comparado ao Grupo 1. Apresenta alto teor de proteina (20%) e
teor moderado de umidade (3,8%), ligeiramente maior que o do Grupo 1, e valor médio de
cinzas (4,1%).

O Grupo 4 foi o maior grupo formado, com 39 acessos (representando cerca de 78%
do total de acessos). Este grupo € representado por améndoas com alto teor de lipidios (40,4%),

alto teor de proteina (19,3%), teor moderado de umidade (3,2%), e valor médio de cinzas
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(4,6%). Nutricionalmente rico em lipidios e proteinas, este grupo apresenta acessos promissores
que podem ser explorados em programas de melhoramento genético visando desenvolver
cultivares para a industria agroalimentar, especialmente na formulag@o de alimentos sauddveis.

O Grupo 35, formado pelos acessos BGC 429, BGC 526, BGC 433, ¢ caracterizado
por améndoas com alto teor de lipidios (40,62%), semelhante ao do Grupo 3. Possui baixo teor
de protefna (13,93%), o menor valor entre os grupos formados, teor moderado de umidade
(3,49%), e alto valor de cinzas (5,81%).

O Grupo 6, composto apenas pelo acesso BGC 620, representa as améndoas com
alto teor de lipidios (43,6%), baixo teor de proteinas (16,7%), baixa umidade (2,57%) e alto
teor de cinzas (6,49%). O Grupos 6, assim como o grupo 2 reinem acessos com altos valores
de lipidios, o que pode ser uma caracteristica favoravel uma vez que as améndoas da castanha
de caju sdo fontes de 6leos comestiveis.

O Grupo 7, formado pelos acessos BGC 594, BGC 428, BGC 432, ¢ caracterizado
por améndoas com baixo teor de lipidios (35,1%), baixo teor de proteina (17,79%), teor
moderado de umidade (3,41%) e alto valor de cinzas (7,47%), possuindo o maior valor de cinzas
entre os 7 Grupos. Esse grupo, assim como o grupo 3 apresentam os menores teores lipidicos e
de proteinas, mas ainda assim poderiam ter uso para o desenvolvimento de alimentos dietéticos.

Os acessos para analise de perfil de aminoacidos foram selecionados por meio da
soma de postos pelo indice de Mulamba e Mock (1978). A partir do ordenamento dos genotipos

e posterior somatério das suas classificagdes (Tabela 2).

Tabela 4 - Acessos selecionados para a andlise de perfil de aminodcidos

Critérios Acessos selecionados

Maiores teores de proteinas e lipidios BGC 051; BGC 550; BGC 590; BGC
552; BGC 553

Maiores teores de proteinas e menores teores BGC 634; BGC 592; BGC 572; BGC

de lipidios 431; BGC 548

Menores teores de proteinas e lipidios BGC 433; BGC 527; BGC 599; BGC
084; BGC 432

Menores teores de proteinas e maiores valores BGC 651; BGC526; BGC 559; BGC

de lipidios 620; BGC 610

Maiores teores de lipidios BGC 051; BGC 550; BGC 590; BGC
634, BGC 431

Maiores teores de proteinas BGC 051; BGC 651; BGC 552; BGC
559; BGC 127

Fonte: Elaborada pela Autora.

Os acessos foram analisados individualmente quanto ao teor de proteina, uma vez

que se pretendia avaliar a qualidade da proteina das améndoas. Para este estudo a selecao foi
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feita a partir do ordenamento de gendtipos, descartou-se os acessos com menor teor de proteina,
e foram selecionados dois acessos com maiores teores de proteina e médio teor de lipidios (BGC
552 ¢ BGC 590), um acesso com maior teor de proteinas e menor teor de lipidios (BGC 592) e
um acesso de alto rendimento industrial (BGC 545), além de um controle representado pela
cultivar CCP 76.

Os aminoécidos da améndoa da castanha de caju neste estudo apresentaram elevada
concentracdo de aminodcidos ndo essenciais, dentre eles o dcido glutdmico (+ 205,0 mg/g), a
arginina (£ 103,1 mg/g) e o 4cido aspartico (+ 86,8 mg/g).

Os aminodcidos ndo essenciais podem ser produzidos pelo corpo humano, estes
aminodcidos ajudam no crescimento e reparo de tecidos, fun¢do imunoldgica, producdo de
hormoénios e formagdo de células vermelhas do sangue no corpo humano (Antora et al., 2022).
Com relagdo aos aminoicidos ndo essenciais, os resultados corroboram aos descritos por
Bisinotto et al. (2020), que encontrou valores semelhantes aos deste estudo, com o dcido
glutimico como o aminodcido ndo essencial que apareceu em maiores quantidades nas
amostras.

A leucina foi o aminoécido essencial encontrado em maiores quantidades em todas
as amostras analisadas, 67,5 mg/g (BGC 552) a 69,8 mg/g (BGC 592). Em contrapartida, o
aminodacido essencial menos presente foi a metionina, que apresentou valores em torno de 13,2
mg/g (CCP 76, controle) a 15,3 mg/g (BGC 592).

Os aminoacidos histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano e valina sd@o fundamentais para a satide humana, sdo aminodcidos essenciais
que o corpo humano nio produz. Uma vez que os humanos ndo sintetizam aminoécidos
essenciais, eles desempenham uma fungdo critica no desenvolvimento do corpo (Antora et al.,
2022). Dentre os aminodcidos essenciais, o grupo de aminodcidos de cadeia ramificada (valina,
isoleucina, leucina) desempenha funcdes importantes no crescimento e em certas reagoes
bioquimicas (Ahmed; Khan, 2006). A leucina, geralmente, ¢ o aminodcido essencial mais
abundante em alimentos ricos em proteinas de boa qualidade (Ahmed; Khan, 2006). Com uma
média de 69,8 mg/g, a leucina foi o aminodcido essencial encontrado em maiores quantidades
em todas as amostras.

Os valores de valina variam entre 52,6 mg/g (BGC 552) a 57,9 mg/g (BGC 545),
com uma média em torno de 53,9, valor similar ao encontrado por Bisinotto et al. (2020) que
observou um valor de 53,95 mg/g. J4 Freitas et al. (2012) encontraram um valor inferior, em

torno de 40,2 mg/g. De acordo com Ahmed e Khan (2006 ) os aminoacidos de cadeia ramificada
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(BCAA) promovem o metabolismo energético para fornecer energia para a sintese de proteinas.
Devido ao seu papel importante e o fato de ser um aminoécido essencial, a inclusdo de uma
quantidade 6tima de valina € essencial para se formular uma dieta equilibrada.

Os valores de isoleucina estavam entre 39,2 - 40 mg/g, com média em torno de 39,5
mg/g, sendo que a quantidade foi maior do que a encontrada por Freitas et al. (2012), que foi
31,2 mg/g. A isoleucina, junto com os outros aminodcidos de cadeia ramificada (BCAA) tem
sida utilizada como suplemento para o crescimento corporal e também foi utilizada na producao
de compostos bioquimicos que ajudam na producdo de energia e reduzem os espasmos
corporais (Ahmed; Khan, 2006).

O triptofano foi encontrado em quantidades que variaram em torno de 16,6 mg/g
(BGC 592) a 19,8 mg/g (BGC 590), com uma média em torno de 18,1 mg/g, valor superior ao
encontrado por Freitas et al. (2012), que verificaram o valor de 16,9 mg/g. O triptofano é um
aminodcido essencial para a sintese proteica e € um precursor biossintético de varios compostos
neurologicamente ativos, como a serotonina, assim, a falta de triptofano pode estar associada a
quadros de depressdo ou ansiedade nos individuos (Junior et al., 2021). O triptofano possui
ainda um papel fundamental no desenvolvimento e maturacdo do sistema nervoso central em
criancas (Pathak et al., 2024).

A histidina € importante para a sintese de globulos vermelhos e brancos e é um
precursor da histamina, que melhora o fluxo sanguineo (Bisinotto ez al., 2020). Estudos
anteriores confirmaram a eficicia da histidina como componente de solugdes usadas para
preservacdo de Orgdos para transplante e protecdo do miocdrdio em cirurgias cardiacas
(Holecek, 2020). Os valores de histidina variaram entre 20,2 mg/g (BGC 590) a 21,7 mg/g
(BGC 552), com uma média em torno de 21 mg/g, valor inferior do que o encontrado por
Bisinotto et al. (2020) e Freitas et al. (2012), que observaram valores de 22,32 e 28,4 mg/g
respectivamente. No entanto, este valor ainda atende as exigéncias estabelecidas pela FAO.

A treonina desempenha um papel fundamental na modulagdo do metabolismo
nutricional, biossintese macromolecular e homeostase intestinal (Tang et al., 2021). O conteido
de treonina das amostras estd entre 33 mg/g (BGC 590) a 36,2 mg/g (BGC 592), com uma
média em torno de 34,3 mg/g, inferior a encontrada por Freitas et al. (2012) que foi 37,1 mg/g.

A fenilalanina ¢ um aminodcido essencial que ndo pode ser sintetizado por
humanos, e a tirosina € uma aminodcido ndo essencial que sé pode ser sintetizado pela
hidroxilacdo da fenilalanina. Comumente associados, estes aminodcidos, sdo fundamentais para

o funcionamento normal do sistema nervoso central, especialmente em relacdo a problemas
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relacionados a depressdo. Estdo envolvidos também na na formagao de neurotransmissores
como a norepinefrina, epinefrina e dopamina (Akram et al., 2020). Em nosso estudo, a
composi¢do de fenilalanina + tirosina apresentou valores que variou de 74,2 mg/g (BGC 590)
a 75,8 mg/g (BGC 592), valores esses que atendem os requisitos nutricionais exigidos pela
FAO, que € de, no minimo, 38 mg/g para esses aminodcidos.

Estudos anteriores mostraram que o consumo inadequado de lisina leva a indicagdes
ndo especificas de deficiéncia proteica, como baixa resisténcia a doengas e estresse (Vuvor et
al., 2017). O valor da lisina estava entre 48,2 mg/g - 53,6 mg/g, com BGC 590 tendo o menor
valor e BGC 592 o mais alto, tendo uma média que ficou entre os 51,1 mg/g, que é um valor
superior ao encontrado por Bisinotto ef al. (2020) que observaram um valor de 41,85 mg/g em
suas amostras.

A metionina € um aminodcido essencial, sendo o Gnico que possui um dtomo de
enxofre, estando envolvido na sintese de cisteina pela via de transulfuracdo, sendo muitas vezes
associados (Elango, 2020). Em nosso estudo, a composicao de metionina + cisteina apresentou
um valor que variou de 28,4 mg/g (CCP 76) a 31,5 mg/g (BGC 592), com uma média em torno
de 30,28 mg/g, valor similar ao encontrado por Freitas et al. (2012) que observou o valor de 30
mg/g e superior ao encontrado por Bisinotto et al. (2020), que observaram um valor de 21,11
mg/g.

Quanto a qualidade protéica e a biodisponibilidade de seus aminodcidos essenciais,
verificou-se que todos os acessos, incluindo o controle (CCP 76), atendem ao requisito para
alegacgdo nutricional estabelecidas na Instrucao Normativa - IN N° 75, de 8 de outubro de 2020,
e conforme recomendado pela FAO. A Tabela 3 apresenta a composi¢do detalhada de

aminodcidos essenciais encontrados nas amostras de améndoa da castanha de caju.



52

Tabela 5 - Composi¢do de aminodcidos essenciais améndoas da castanha de caju de 5
acessos de cajueiros do Banco Ativo de Germoplasma de Caju (BAG Caju), localizado
no campo experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, no Municipio de Pacajus,

CE.
Aminoacido essencial (mg)/ Proteina(g)

Aminoacid R isit
rminoacidos | ccp76 | BGC 545 |BGC 552 |[BGC 590| BGC 592 SAEISTE pare
essenciais alegacdo nutricional *

Histidina 21,0 20,8 21,7 20,2 21,3 15
Isoleucina 40,0 39,2 39,0 39,2 40,0 30
Leucina 68,0 68,1 67,5 68,0 69,8 59
Lisina 51,7 50,9 51,2 48,2 53,7 45
Metionina e cisteirl] 28,4 30,9 31,3 29,3 31,5 22
Fenilalanina e tiroy 74,6 75,6 74,8 74,2 75,8 38
Treonina 33,8 34,1 34,4 33,0 36,2 23
Triptofano 19,0 18,0 17,2 19,8 16,6 6
Valina 53,2 52,9 52,6 52,8 53,2 39

*Requisito para alegacdo nutricional de acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA-IN N2 75,
DE 8 DE OUTUBRO DE 2020 e de acordo com o requerido pela FAO.
Fonte: Elaborada pela Autora.

Os resultados sugerem que a améndoa da castanha de caju pode fornecer uma

quantidade aprecidvel de aminodcidos essenciais necessarios para o desenvolvimento do corpo.

4.4 CONSIDERA COES FINAIS

Os resultados deste trabalho revelaram uma ampla variagdo nas caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas das améndoas de castanha de caju entre os acessos avaliados,
evidenciando a diversidade genética presente na colecio do Banco de Germoplasma de
Cajueiro. Em parte dos acessos, alguns genétipos apresentaram alto rendimento existindo a
predominancia de castanhas de tamanho médio, com potencial comercial. A andlise fisico-
quimica revelou teores adequados de lipidios e proteinas em niveis que atendem as
recomendacdes nutricionais.

Os diferentes grupos formados na andlise de diversidade genética oferecem
oportunidades para selecdo de variedades com caracteristicas especificas para diferentes
aplicacoes industriais e programas de melhoramento genético.

A andlise do perfil de aminodcidos das améndoas revelou a presenca de
aminodcidos essenciais em quantidades adequadas, reforcando o potencial nutricional da
castanha de caju como uma fonte de proteinas de alta qualidade. Além disso, destaca-se a

importancia desses produtos para o mercado plant-based, onde a castanha de caju desempenha
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um papel relevante como alternativa sustentdvel e nutritiva para substituir produtos de origem
animal.

Em suma, os resultados expostos neste trabalho contribuem para o conhecimento
da castanha de caju, fornecendo subsidios para o desenvolvimento de estratégias de
conservagao, utilizagcdo sustentdvel e melhoramento genético dessa importante cultura agricola,

especialmente no contexto do mercado plant-based em ascensao.
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APENDICE A - TABELA COM OS RESULTADOS DA CARACTERIZACAO

FISICA
Acessos Peso Améndoa (g) Peso Castanha (g) Rendimento Industrial (%)
BGC 051 74,92 331,86 22,58
BGC 084 117,75 474,38 24,82
BGC 085 68,85 279,15 24,66
BGC 091 90,08 363,4 24,79
BGC 127 186,68 793,63 23,52
BGC 312 130,37 530 24,60
BGC 428 99,14 426,77 23,23
BGC 429 98,71 396,87 24,87
BGC 431 122,75 607.,4 20,21
BGC 432 124,97 553,24 22,59
BGC 433 115,52 536,09 21,55
BGC 510 100,55 377,52 26,63
BGC 526 69,33 221,07 31,36
BGC 527 87,64 336,3 26,06
BGC 545 126,91 471,36 26,92
BGC 548 98,1 374,99 26,16
BGC 549 81,9 333,37 24,57
BGC 550 89,48 376,32 23,78
BGC 552 120,61 456,01 26,45
BGC 553 108,46 483,04 22,45
BGC 555 108,46 483,04 22,45
BGC 556 93,06 368,73 25,24
BGC 559 71,94 285,87 25,17
BGC 572 91,43 511,91 17,86
BGC 589 131,95 526,1 25,08

58



BGC 590
BGC 591
BGC 592
BGC 594
BGC 598
BGC 599
BGC 600
BGC 601
BGC 602
BGC 613
BGC 615
BGC 616
BGC 620
BGC 621
BGC 622
BGC 625
BGC 632
BGC 633
BGC 634
BGC 641
BGC 642
BGC 643
BGC 644
BGC 645

BGC 651

144,29
100,03
149,61
87,72
1184
1339
124,51
139,73
108,06
81,02
97,26
96,33
111,17
129,98
83,85
68,69
185,29
132,16
63,02
123,84
150,11
128,09
133,85
143,05

75,04

590,96
583,88
668,98
645,04
518,09
599,58
488,91
571,18
396,88
316,22
453,89
455,03
416,57
587,57
5249

243,03
731,97
747,2

738,22
521,62
688,59
626,36
729,22
582,46

312,2

24,42
17,13
22,36
13,60
22,85
22,33
25,47
24,46
27,23
25,62
21,43
21,17
26,69
22,12
15,97
28,26
25,31
17,69
8,54
23,74
21,80
20,45
18,36
24,56

24,04
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APENDICE B — TABELA DOS RESULTADOS OBTIDOS AGRUPADOS PELO
TESTE DE SKOTT GRUPADOS A 5% DE PROBABILIDADE

Lipidios Proteinas Umidade
Acessos (%) (%) (%) Cinzas (%)
BGC 051 46,20 a 22,14 a 2,98 e 4,87
BGC 084 36,65 e 17,16 f 3,86 a 5,01
BGC 085 42,85 b 18,22 d 3,18 d 4,71
BGC 091 39,75 c 19,38 c 3,26 d 4,23
BGC 127 43,97 b 17,84 e 2,79 f 4,79
BGC 312 41,18 c 17,74 e 3,09 d 4,34
BGC 428 37,40 e 17,33 f 3,23 c 8,09
BGC 429 40,46 c 13,67 ] 3,19 d 7,30
BGC 431 37,81 e 21,39 a 3,24 d 4,62
BGC 432 35,94 e 17,61 e 3,23 d 6,60
BGC 433 37,50 e 13,88 ] 3,88 a 4,66
BGC 510 42,83 b 16,36 g 3,00 e 4,17
BGC 526 43,94 b 14,39 1 3,42 c 5,49
BGC 527 36,00 e 17,16 f 3,65 b 4,33
BGC 545 42,20 ¢ 20,43 b 3,39 C 5,01
BGC 548 36,53 € 19,25 c 3,14 d 4,25
BGC 549 41,50 c 19,84 c 3,41 c 4,09
BGC 550 43,45 b 21,98 a 2,89 e 5,28
BGC 552 44,87 a 20,22 b 3,16 d 5,03
BGC 553 43,28 b 20,24 b 3,03 d 4,65
BGC 555 40,06 C 19,48 c 3,14 d 5,33
BGC 556 37,09 e 17,97 e 3,61 b 4,39
BGC 559 44,58 a 16,61 g 2,82 e 5,03
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BGC 572

BGC 589

BGC 590

BGC 591

BGC 592

BGC 594

BGC 598

BGC 599

BGC 600

BGC 601

BGC 602

BGC 613

BGC 615

BGC 616

BGC 620

BGC 621

BGC 622

BGC 625

BGC 632

BGC 633

BGC 634

BGC 641

BGC 642

BGC 643

BGC 644

BGC 645

BGC 651

35,46
42,81
43,29
37,41
30,64
32,00
38,35
34,60
37,66
42,13
39,53
40,17
41,14
40,58
43,68
41,75
42,19
40,85
39,22
42,22
34,46
37,84
39,23
41,46
37,06
39,37

44,98

19,80
18,81
21,77
18,84
20,05
18,45
19,19
17,38
18,79
16,81
16,52
19,83
18,30
20,63
16,80
19,15
20,73
17,93
17,82
21,17
21,63
19,11
19,08
19,51
19,34
19,15

15,63

3,43
3,33
2,73
3,67
3,85
3,78
3,26
3,66
3,24
3,30
3,63
3,38
3,29
3,68
2,58
3,51
2,93
2,81
3,10
3,17
3,16
3,15
3,29
2,74
3,17
3,49

3,35

4,49
4,01
4,69
4,57
4,11
7,74
4,17
4,42
2,58
4,05
3,94
4,75
4,72
4,81
6,49
4,13
5,37
4,27
4,17
5,01
5,69
4,12
5,23
4,77
4,22
4,29

3,81
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APENDICE C - PROCEDENCIA DOS ACESSOS DO BANCO DE GERMOPLASMA
DE CAJUEIRO DA EMBRAPA AGROINDUSTRIA TROPICAL, PACAJUS - CE

Acessos Nome Cientifico Local de obtenciao
BGC 051 A. occidentale India
BGC 084 A. occidentale Aracati - CE
BGC 085 A. occidentale Aracati - CE
BGC 091 A. occidentale Aracati - CE
BGC 127 A. occidentale Russas - CE
BGC 312 A. occidentale Chorozinho - CE
BGC 428 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 429 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 431 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 432 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 433 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 510 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 526 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 527 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 545 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 548 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 549 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 550 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 552 A. occidentale Pio IX - PI
BGC 553 A. occidentale Canto do Buriti - PI
BGC 555 A. occidentale Canto do Buriti - PI
BGC 556 A. occidentale Canto do Buriti - PI
BGC 559 A. occidentale Pacajus - CE
BGC 572 A. occidentale Pacajus - CE




BGC 589
BGC 590
BGC 591
BGC 592
BGC 594
BGC 598
BGC 599
BGC 600
BGC 601
BGC 602
BGC 613
BGC 615
BGC 616
BGC 620
BGC 621
BGC 622
BGC 625
BGC 632
BGC 633
BGC 634
BGC 641
BGC 642
BGC 643
BGC 644
BGC 645
BGC 651

S N s e e e e - N N s s e " R S N -

. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale
. occidentale

. occidentale

Sao Raimundo Nonato - PI

S@o Raimundo Nonato - PI
S@o Raimundo Nonato - PI
S@o Raimundo Nonato - PI
S@o Raimundo Nonato - PI
Sdo Raimundo Nonato - PI
Sdo Raimundo Nonato - PI
Sao Raimundo Nonato - PI
Sdo Raimundo Nonato - PI
Sdo Raimundo Nonato - PI
Sao Raimundo Nonato - PI
Sdo Raimundo Nonato - PI
Sao Raimundo Nonato - PI
Sao Raimundo Nonato - PI
Sdo Raimundo Nonato - PI
Sao Raimundo Nonato - PI
Sao Raimundo Nonato - PI
Francisco Santos - PI
Francisco Santos - PI
Francisco Santos - PI
Francisco Santos - PI
Francisco Santos - PI
Francisco Santos - PI
Francisco Santos - PI
Francisco Santos - PI

Sao José do Belmonte - PE

63



64

APENDICE D - FOTOS DAS CASTANHAS SELECIONADAS PARA A ANALISE DO

PERFIL DE AMINOACIDOS
BGC 545
SAFRA 2021
BGC 545
i
BGC 552
BGC 590

SAFRA 2021
BGC 590
[:r-l'ﬂ-:;;m



BGC 592

CCP 76

SAFRA 2021
BGC 592

SAFRA 2021
CCP 76
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