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Resumo

O cupuacu é uma fruta amazdnica com sabor exdtico e ricas propriedades nutricionais. Entretanto, o despolpamento
gera um grande volume de residuos agroindustriais. O objetivo deste trabalho foi realizar o aproveitamento integral do
cupuacu na elaboracdo de um produto de panificacdo. Foram realizadas as andlises de pH da polpa; anélise de
composi¢do de umidade, cinzas, proteinas, lipidios e carboidrato total da polpa, casca e sementes de cupuagu; e
analise sensorial do produto desenvolvido. A polpa apresentou pH de 3,65 e nela foram obtidos os maiores teores de
umidade. Ja as sementes apresentaram maiores teores de cinzas e lipideos. Enquanto as cascas apresentaram maiores
valores de carboidratos totais. O panetone com farinha da casca de cupuagu, recheado com geleia de cupuagu e
cupulate obteve boa aceitacdo entre os avaliadores, obtendo pontuacdo maxima na escala heddnica com 73% para o
sabor e acima de 50% para os itens de aroma, aparéncia e textura. Quanto a inten¢do de consumo, 58,1% dos
provadores o comeriam sempre e mais de 80% certamente comprariam o produto. Dessa forma, o panetone formulado
a partir do cupuagu e seus residuos agroindustriais apresentou-se como um produto com maior valor nutricional,
presenca de compostos bioativos e sensorialmente aceito por consumidores potenciais, indicando ser uma opcao de
uso racional e sustentavel de matéria-prima, diminuindo custos e desperdicio, valorizando o fruto e a cadeia de
producéo do cupuagu na regido Amazonica.

Palavras-chave: Theobroma grandiflorum; Residuo agroindustrial; Cupulate; Panetone.

Abstract

Cupuassu amazon fruit has been show exotic flavor and rich nutritional properties. However, pulp subproduct has
large volume of agro-industrial residues. This work aims full use of cupuassu in the elaboration of a bakery product.
Pulp pH analyzes were performed; analysis of moisture, ash, protein, lipid and total carbohydrate composition of
cupuassu pulp, peel and seeds; sensory analysis of the product was developed. The pulp had a pH of 3.65 and the
highest moisture contents were obtained there. The seeds, on the other hand, had higher ash and lipid contents. While
the peels showed higher values of total carbohydrates. The panettone with cupuacu peel flour, stuffed with cupuacu
and cupulate jelly was well accepted among the evaluators, obtaining a maximum score on the hedonic scale with
73% for flavor and above 50% for aroma, appearance and texture items. As for the consumption intention, 58.1% of
the tasters would always eat it and more than 80% would certainly buy the product. Cupuassu panettone and its agro-
industrial residues presented a product with greater nutritional value, presence of bioactive compounds and sensorially
accepted by potential consumers, indicating that it is an option for rational and sustainable use of raw material,
reducing costs and waste, valuing the fruit and the cupuassu production chain economic in the Amazon region.
Keywords: Theobroma grandiflorum; Agro-industrial residue; Cupulate; Panettone.

Resumen

El cupuagu es una fruta amazénica con un sabor ex6tico y ricas propiedades nutricionales. Sin embargo, el despulpado
genera un gran volumen de residuos agroindustriales. El objetivo de este trabajo fue aprovechar al maximo el cupuagu
en la elaboracién de un producto de panaderia. Se realizaron anélisis de pH de la pulpa; anélisis de la composicion de
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humedad, cenizas, proteinas, lipidos y carbohidratos totales de la pulpa, cascara y semillas de cupuagu; y analisis
sensorial del producto desarrollado. La pulpa tenia un pH de 3,65 y alli se obtuvieron los mayores contenidos de
humedad. Las semillas, en cambio, presentaron mayor contenido de cenizas y lipidos. Mientras que las cascaras
mostraron valores mas altos de carbohidratos totales. El panettone con harina de cascara de cupuacu, relleno de
cupuacu y gelatina de cupula fue bien aceptado entre los evaluadores, obteniendo una puntuacién maxima en la escala
hedonica con 73% para el sabor y arriba del 50% para los items de aroma, apariencia y textura. En cuanto a la
intencién de consumo, el 58,1% de los catadores lo comeria siempre y méas del 80% compraria seguro el producto. De
esta forma, el panettone elaborado con cupuagu y sus residuos agroindustriales se presenté como un producto con
mayor valor nutricional, presencia de compuestos bioactivos y aceptado sensorialmente por los potenciales
consumidores, indicando que es una opcidn para el uso racional y sostenible de la materia prima, reduciendo costos y
desperdicios, valorizando la fruta y la cadena productiva del cupuacu en la regién amazénica.

Palabras clave: Theobroma grandiflorum; Residuos agroindustriales; Cupular; Panettone.

1. Introducgéo

O cupuagu (Theobroma grandiflorum) € um dos frutos mais consumidos na regido Amazodnica e sua polpa é utilizada
em grande escala para a confec¢do de sucos, doces, sobremesas, recheios e sorvetes (Matos, 2013). O cupuaguzeiro é da
familia Malvacea, género Theobroma que possui 22 espécies, dentre elas o cacau (Theobroma cacau L.) (Pugliese, 2010). Sua
distribui¢do ocorre por toda a Bacia Amazodnica, podendo ser encontrado também em outros estados como parte do Maranhéo,
S8o Paulo, Bahia e em outros paises como Coldmbia, Equador, Venezuela, Costa Rica, Guiana, Martinica, Gana, Trinidade
Tobago e Suriname (Souza et al., 1996 apud Martim, 2013). Essas arvores podem medir de 6 a 10 metros de altura, e quando
ndo podadas, podem atingir de 15 a 20 metros. Possuem tronco marrom-escuro com fissuras, seguido de ramificagGes
tricotdmicas. Suas folhas sdo de cor rosa e com pelos, mas quando maduras apresentam-se verde. Suas flores crescem pelos
ramos, com pétalas que podem ser brancas ou vermelhas (Souza, 2007), sdo hermafroditas e geneticamente sdo auto
incompativeis (Carvalho et al., 2004).

Os primeiros frutos ocorrem por volta dos quatro anos, tendo em média oito unidades e a partir dos oito anos a
producdo aumenta para 25 a 40 frutos por planta; a floracdo ocorre no periodo de seca na regido amazénica, de julho a
setembro, a frutificacdo na época das chuvas, de novembro a maio, e o pico da safra de janeiro a marco (Souza et al., 1996
apud Martim, 2013), ou de fevereiro a abril (Yuyama et al., 2013). Este fruto possui formatos variaveis de redondos a obtusos,
possui casca, polpa e semente, pode medir de 10 a 40 cm, e pesar de 200 g a 4 kg, com média de 1,200 kg; sua casca apesar de
dura pode ser facilmente quebrada e é composta por epicarpo e mesocarpo, sua espessura é de 0,6 a 1 cm, com pelos (Souza,
2007). O fruto leva em torno de 240 dias para amadurecer, ocorrendo alteracdo na cor externa da casca de marrom-escuro para
marrom-claro e o aroma caracteristico da fruta fica mais acentuado (Souza, 2007). O cupuagu (T. grandiflorum) € ilustrado na
Figura 1.
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Figura 1 Cupuacu (Theobroma grandiflorum) naturalmente preso aos galhos.
2 2T

Fonte: Autores.

A polpa é a parte economicamente mais importante do cupuagu, encontra-se de forma abundante e sua cor pode ser
branca, amarela ou creme; ela é 4cida, com sabor e odor muito agradaveis (Martim, 2013). Na regido Norte do Brasil, ela é
usada para a confeccdo e comercializagdo de diversos produtos como suco, creme, sorvetes, néctar, geleia, compota, doce,
gelatina, pudim, biscoito, licor entre outros (Cohen & Jackix, 2005; Santos et al., 2010; Matos, 2007). Tal comercializagdo
pode ser atribuida ao fato desse fruto possuir dtimas caracteristicas organolépticas, o que Ihe confere potencial na agroinddstria
e também na industria de alimentos (Matos, 2007; Pugliese, 2010).

Figura 2 Cupuacu (Theobroma grandiflorum) e suas partes.

W

a) cupuacu; b) casca; c) polparevestindo as sementes; d) sementes.

Fonte: Autores.

O cupuagu (T. grandiflorum) esté entre os frutos mais populares na regido Amazodnica (Brasil, 2015; Yuyama et al.,
2013). Estima-se que a produc¢do nacional seja de 12 a 15 mil toneladas de polpa por ano (Martim, 2013; Garcia, 2006;
Carvalho et al. (2004). No Amazonas 0s municipios que concentraram maior producgdo sdo ltacoatiara, Manaus, Careiro,
Presidente Figueiredo, Humaita e Manacapuru (SUFRAMA, 2003). Em 2017 foram registradas 21.240 toneladas de cupuagu
(T. grandiflorum) no Brasil e o valor arrecadado foi de 54.822 mil reais, sendo 0 Amazonas o estado com o maior valor da
producdo equivalente a 16.647 mil reais, seguido do Pard com 16.188 mil reais (IBGE, 2017). Na figura 3 podemos ver a
distribuicdo do valor de producdo nacional de cupuacu (T. grandiflorum) no ano de 2017 e os principais estados envolvidos
nessa atividade.
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Figura 3 Mapa do valor de produgdo (em mil reais) do cupuagu (Theobroma grandiflorum) no ano de 2017

1-189 [261-738 [1.488-1.701 [J2.021-10968 [JJ16.188-16.647 Sem informagdo

Fonte: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/cupuacu/br. Acesso em: 29/01/2022.

Associado ao despolpamento em grande escala h& grande uma quantidade de residuos agroindustriais. No cupuagu
(T. grandiflorum), sua polpa representa o uso de apenas 35% do fruto, o restante, 45%, correspondem a casca e 20% as
sementes (Nazaré, 2003; Nazaré et al., 1990); Lima (2013) também obteve valores proximos: 42,16% para cascas, 14,20% para
sementes e 39% para polpa. Esses 65% do fruto podem corresponder a um grande volume de residuos agroindustriais pos-
despolpamento.

Se levarmos em consideracdo a producgdo nacional de 2017, das 21.240 toneladas de cupuacgu (T. grandiflorum) mais
de 13.800 toneladas corresponderam aos residuos agroindustriais, que nem sempre séo tratados de forma adequada, podendo
trazer maleficios a sociedade e ao meio ambiente.

Assim como as polpas, suas cascas e sementes também podem ser fontes de compostos com propriedades
nutricionais e tecnoldgicas, que devem ser investigadas de forma cientifica, visando o uso desses subprodutos em outras etapas
do processo, ou mesmo na geracdo de outros produtos (Barros et al., 2015; Souza et al., 2011; Schieber et al., 2001,
Yamaguchi, 2015). A utilizagdo dos subprodutos do cupuagu vem como alternativa para proporcionar 0 maximo
aproveitamento do alimento, reduzindo o impacto ambiental e diminuindo os custos de produgdo (Rodrigues, 2010). Nesse

contexto, o objetivo deste estudo foi desenvolver um produto de panificacdo amazonico com a utilizacdo integral do cupuagu
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(T. grandiflorum) a fim de diminuir os residuos agroindustriais de despolpamento, beneficiar o fruto, valorizar a fruticultura da

regido Norte e promover a sustentabilidade local.

2. Metodologia
2.1 Dados da Instituicéo

O material foi obtido no Centro de Apoio a Pesquisa do Médio Solimbes (CAPMed-Sol), pertencente a
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), no municipio de Coari-Amazonas. Seu armazenamento foi realizado no
Laboratério de Ciéncias dos Alimentos (LCA). A elaboracdo do produto e a andlise sensorial foram desenvolvidas no
Laboratério de Técnica Dietética (LTD). Ambos os laboratdrios pertencem ao Instituto de Saude e Biotecnologia (ISB) da
UFAM.

2.2 Obtencao das matérias-primas

O cupuagu (T. grandiflorum) foi coletado e em seguida, transportado ao LTD onde foi realizada a selecdo, limpeza
em &gua corrente, desinfeccdo por 15 minutos em solucéo de hipoclorito de sddio a 200 ppm e enxague em agua corrente. O
fruto foi despolpado e armazenado em freezers, conforme Manual de Boas Praticas de Manipulagdo. As folhas de bananeira
foram obtidas no Campus do ISB para a fermentacéo das sementes de cupuacu, adaptado do método de Pugliese (2010). Os
demais ingredientes como agucar, trigo, fermento bioldgico, ovos, esséncia de panetone, leite condensado, uvas passas, frutas

cristalizadas, 6leo, sal, emulsificante, margarina e whisky foram obtidos de forma comercial.

2.3 Andlise d pH da polpa e de composicéo centesimal da polpa, casca e semente de cupuagu

Foram realizadas as analises de pH e de composi¢do centesimal, em triplicata, e de acordo com as normas do
Instituto Adolfo Lutz (2008), o teor de pH foi feito pelo método potenciométrico com o uso de pHmetro portatil (Kasvi,
modelo K-39-00140P), o teor de umidade foi por secagem em estufa a 105° C; o teor de lipidios por Bligh-Dayer; teor de
proteina pelo método de Kjeldahl, usando o fator de 6,25; e de cinzas por incineragdo em mufla a 550° C e carboidrato total por

diferenca.

2.4 Elaboracédo da geleia de cupuagu

A geleia de cupuacu (T. grandiflorum) foi elaborada a partir da adaptacdo da metodologia de Souza (1999) e Souza
et al. (2012), em que 200 g de polpa foi homogeneizada com agua em liquidificador industrial na proporcéo de 1:1. Uma parte
da amostra foi coletada, para o teste qualitativo de pectina, adicionando alcool de cerais, agitando por 1 minuto e mantido em
repouso. Depois, o restante do material foi pré-aquecido a 80° C por 3 minutos, seguido de clarificagdo/filtracdo com o auxilio
de peneira. Foi retornado ao fogo baixo e adicionado 100 g de agUlcar, apds a homogeneizagdo e o material concentrado foi
adicionado mais 100g de acucar. Foi mantido em fogo baixo, sob agitacdo constante, até que a geleia obtivesse o ponto de
lamina (ponto de colher). Em seguida foi realizado o envase com as metodologias adaptadas de Souza (1999), Souza et al.
(2012) e Mundim et al. (2013). Para tanto, foram utilizados potes de vidro com tampa rosqueével previamente esterilizados,
depois de cheios e fechados, os potes foram invertidos, ap6és 15 minutos foram colocados em posi¢do normal seguido de
resfriamento com &gua para reduzir a temperatura gradualmente para que ndo ocorressem alteracdes em cor, sabor do produto

e/ou choque térmico das vasilhas.
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2.5 Elaboracéo do cupulate e brigadeiro de cupulate

A elaboracéo do chocolate de cupuagu (T. grandiflorum) foi adaptado do método de Pugliese (2010) e Nazaré et al.
(1990). As sementes foram colocadas para fermentar, sem adi¢do de &gua, em panelas em inox forradas e cobertas com folhas
de bananeiras, em temperatura ambiente e protegidas contra a chuva. A partir do terceiro dia foi feito o revolvimento das
sementes. Com a conclusdo da fermentacdo no sétimo dia, as sementes foram lavadas, secas em estufa a 50° C e torradas em
fogdo a 180° C. Depois, as cascas das sementes foram removidas com o auxilio de uma faca. Sendo as améndoas submetidas
ao moinho de cereais, obtendo a torta de cupulate, também definido como liquor de cupuacu (T. grandiflorum) (Pugliese,
2010).

Em seguida foi produzido o brigadeiro de cupulate, onde 74 g de cupulate foi caramelizado com 20 g de aglcar a
fim de facilitar a sua homogeneizacéo. Logo ap6s adicionou-se uma caixa de leite condensado sendo a mistura homogeneizada

e mantida em fogo baixo até que soltasse do fundo da panela, foi retirado do fogo e adicionado 20 ml de whisky.

2.6 Elaboracéo da farinha da casca do cupuagu (FCC)

As cascas previamente higienizadas foram quebradas a fim de diminuir a superficie de contato, e secas em estufa de
ar de circulagdo (Ethiktechnology), a 70° C por trés dias, ocorrendo mudanca da cor da casca de marrom-escuro para marrom-
claro e mudanca na estrutura fisica onde 0s pedacos se quebravam com maior facilidade. Depois, o material seco foi conduzido
para o moinho de facas tipo Willy (Solab) passando por trés peneiras de mesh 10, 20 e 30 até obtencdo de uma farinha fina

como po.

2.7 Elaboracéo do pé&o

No primeiro momento, foi feito a esponja misturando a farinha de trigo, o fermento biol6gico e a 4gua morna,
mantida em repouso 20 minutos. No segundo momento, utilizando batedeira (Arno planetaria Deluxe) foram batidos os ovos
com o aglcar por quatro minutos. Depois foi acrescentado o 6leo, o sal e homogeneizou-se novamente. Em seguida foi
adicionado o emulsificante e bateu-se novamente. O restante da farinha mista de farinha de trigo com FCC a 6% foi adicionado
aos poucos, e adicionado a esponja. Por fim, foi acrescentada a esséncia de panetone, as frutas secas e as uvas passas.

No terceiro momento colocou-se o equivalente a 105 g de massa crua nas formas de papel para panetone de 100 g,
ap6s 30 minutos de descanso, foi adicionado margarina sobre a massa crescida e levou-se para assar a 180° C por
aproximadamente 40 minutos. Depois de assado e frio, o fundo do péo foi furado e recheado com 25 g de cupulate e 25 g de

geleia, devolvendo o miolo e um pouco de geleia ao fundo para vedar.

2.8 Anélise sensorial

A analise sensorial foi feita utilizando fichas de avaliacdo contendo escala heddnica estruturada de 9 pontos com
graus de gostar e desgostar, que variavam de desgostei extremamente (1) a gostei extremamente (9); a intencdo de consumo
com graus de nunca comeria (1) a comeria sempre (7); e de inten¢do de compra com graus de certamente ndo compraria (1) a
certamente compraria (5). Foi realizada em ambiente apropriado, por participantes voluntarios e ndo treinados compostos por
74 individuos entre 18 e 47 anos de idade, sendo estudantes, técnicos administrativos, professores e/ou funcionarios do ISB
para avaliarem o produto. Foram excluidas as pessoas intolerantes a algum componente do produto como ao gldten e a lactose,
bem como fumantes e pessoas que estivessem com alguma doencga, como gripe, que comprometessem a analise sensorial.

O projeto foi submetido ao Comité de Etica da UFAM e aprovado conforme o parecer n° 2.373.399 Todos 0s
participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), e foram informados sobre os objetivos, os

beneficios da pesquisa e os possiveis riscos do trabalho se aplicado em humanos. Também foi mencionado que eles estariam
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assegurados quanto ao direito a indenizacGes e a cobertura material para o dano, conforme o estabelecido na Resolugéo n.° 466
do Ministério da Salde (Brasil, 2012a).

2.9 Andlise estatistica
Os dados foram tabulados no Excel e submetidos a anélise estatistica usando o software Prisma, versdo 5.0, o nivel
de significancia adotado foi de 95% (p < 0,05). Para normalidade foi utilizado o teste Shapiro-Wilk.

3. Resultados e Discussao

Na analise da composicdo nutricional da polpa, semente e cascas do cupuacu (T. grandiflorum) obtiveram-se
maiores teores de umidade na polpa; cinzas e lipidios nas sementes; e carboidrato total nas cascas; como pode ser visualizado
na Tabela 1.

Tabela 1 Analise de composicdo para polpa, sementes frescas e casca do cupuacu.

Umidade %o Cinzas % Proteina % Lipidios %  Carboidrato total %
Polpa 87,17 (£0.48)* 0,49 (=0,00) 0 0.31 (=0.05) 12.03(x0.44)
Semente 54,00 (£2.90) 1,30 (£0,03) 0= 5,02 (x0.60) 39.68 (£3.28)
Casca 58.04 (= 0.90) 0,63 (=0.03) 0= 0,19 (=0.03) 41,14(=0.89)

* (Desvio Padrio)

Fonte: Autores.

Os valores da composicdo da polpa de cupuagu (T. grandiflorum) ficaram proximos aos teores de Becker et al.
(2018) que foram de 82,32% de umidade, 0,40 g de proteina, 0,57 g de lipidios, 15,63 g de carboidrato, mas abaixo do teor de
cinzas de 1,09 g; Pugliese (2010) ao analisar a composicdo da polpa, durante trés coletas ao ano, obteve elevado teor de
umidade (82,9%), além de baixo teor de lipidios e proteinas (2,06 e 1,02%, respectivamente), 10,6% de carboidrato e 0,93% de
cinzas. Na analise realizada por Sousa et al. (2011) foram detectados elevados teores de umidade no cupuagu, com valores
acima de 93%, 0,20% de cinzas, 1,65% de proteina, 3,69% de lipidios, 0,6% de carboidratos totais, e 42 calorias em 100g de
amostra.

A polpa de cupuagu (T. grandiflorum) apresentou média de pH de 3,65, corroborando com os descritos para as
polpas congeladas analisadas por Santos et al. (2010) e um pouco abaixo do valor obtido por Becker et al. (2018) com pH de
4,09. Logo, constata-se na presente pesquisa que o cupuagu (T. grandiflorum) é uma fruta 4cida, o que também pode ser
comprovado pelos teores de acidez reportados na literatura em Souza (1999) e Souza et al. (2012) de 2,2 a 2,5%, Santos et al.
(2010) com 1,52 a 2,31 de acidez total titulavel e Becker et al. (2018) com 1,78 de &cido citrico.

Foram obtidos nas sementes frescas de cupuagu (T. grandiflorum) teores de umidade préximo ao de Pugliese (2010)
de 52,46%, o teor de cinzas ficou abaixo do apresentado pelo autor que obteve 5,66%. Além disso, obtivemos valores
superiores aos 2,06% de lipidios e aos 10,6% de carboidrato, e valores de proteinas inferiores, uma vez que, em seu estudo,
Pugliese (2010) encontrou 4,3% de proteina. A regularidade anual na composicéo nutricional de polpa e sementes deste fruto
(Pugliese, 2010) e as caracteristicas como sabor e aroma permitem uso na agroindustria e industria alimenticia (Matos, 2013).

Rodrigues (2010) ao analisar a composi¢do centesimal de sementes de cupuagu (T. grandiflorum), em base seca,
obteve mais de 40% de extrato etéreo, cerca de 10% de proteina, mais de 25% de fibra insollvel, ou seja, trata-se de um

material rico em lipidios e proteina e que ap6s serem submetidas ao processo de fermentacdo, secagem e torracdo pode-se
7
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obter o cupulate (Souza, 2007; Cohen & Jackix, 2005; Lannes et al., 2002; Brasil, 2015), também chamado de chocolate de
cupuacu, um produto isento de cafeina, (Carvalho et al., 2004; Pugliese, 2010; Matos, 2013). O cupulate foi patenteado pelo
Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia Oriental (CPATU) da Embrapa, como resultado do estudo do “chocolate” de
cupuacu (T. grandiflorum) em 1986. Dentre suas vantagens ha o menor custo, pois foi verificado que o chocolate a base de
cacau (T. cacau L.) tem de 10 a 25% mais custo na producdo de uma tonelada de chocolate (Nazaré et al., 1990).

A casca do cupuacu (T. grandiflorum) apresentou maior teor de umidade, seguido de carboidrato total. Esse tipo de
material analisado em base seca por Rodrigues (2010) obteve 78,29% de fibra insoltvel e 1,52% de fibra soltvel e 13,01% de
carboidrato indicando ser um residuo agroindustrial rico em fibra, além disso, obteve 2,45% de cinzas, 1,91% de extrato etéreo
e 2,84% de proteina.

Além dos dados bromatoldgicos, o cupuacu (T. grandiflorum) possui beneficios relacionados aos micronutrientes e
aos potenciais bioldgicos. Segundo Souza et al. (2012), a polpa possui teores médios de fosforo, potassio, calcio e vitamina C.
Quanto aos compostos antioxidantes Sousa et al. (2011) obteve 127,9 ug de carotenoide, 3,06.10° g antocianinas, 1,08 pg
flavonoide, 14,47 mg de vitamina C e 4,66 mg de acido galico como fendlicos totais. Ja Sousa et al. (2020) ao avaliar atividade
antioxidante em polpas de cupuacu (T. grandiflorum) comercializadas em Santarém-PA obtiveram valores de 116 a 174 g de
acido ascérbico, 27,9 a 32,5 g de equivalente acido galico como polifenois totais e tendo como capacidade antioxidante 70,5 a
106,6 mg/ml. Dos frutos amazénicos analisados por Becker et al. (2018), o cupuacu (T. grandiflorum) ficou entre os que
melhores apresentaram capacidade de eliminacdo do radical peréxido, sendo o primeiro o pajura (Couepia bracteosa) com
95,93%, seguido do cupuacgu (T. grandiflorum) com 80,45%.

Esse fruto pode colaborar na ingestdo diaria de vitamina C, Santos et al. (2010) obtiveram 5,05 a 11,25 mg 100 g**
em polpas congeladas comerciais. Mas esse teor pode ser superior, uma vez que Becker et al. (2018) obtiveram 52,59 mg 100
g em polpas frescas, o equivalente a 70,12% da ingestdo para mulheres adultas e 58,43% para homens adultos de acordo com
a ingestdo dietética diaria recomendada (Recommended Dietary Allowance/ RDA) desse nutriente que é de 75 mg para
mulheres adultas e 90 mg para homens adultos (Otten et al., 2006).

De forma comparativa, a partir dos dados de composicdo nutricional disponiveis na Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos (TACO, 2011) é possivel evidenciar que o cupuacu (T. grandiflorum) possui maiores teores de
antociacina (4,34 mg), vitamina C (24,5 mg), umidade (86,2%), proteina (1,2%), fibra (3,1%) e cinzas (1,2%) que o cacau (T.
cacau L.), um fruto do mesmo género e muito apreciado internacionalmente (Pugliese, 2010).

Quanto a geleia desenvolvida neste trabalho pode ser classificada como do tipo extra, pois foi adotado a proporgao
em partes de 50:50 de fruta:agtcar, conforme a classificagdo disponivel na legislacdo brasileira (Brasil, 1978) que apesar de ter
sido revogada pela RDC n.° 272 de 2005 (Brasil, 2005), continua sendo adotada em trabalhos como de Mundim et al. (2013)
ao desenvolver as geleia extra e comum de cupuacu (T. grandiflorum) e de Silva et al. (2021) com geleia extra mix de cagaita
(Eugenia dysenterica) e mangaba (Hancornia speciosa). A RDC n.° 8 de 2013 (Brasil, 2013) classifica a geleia de fruta como
um produto de fruta e estabelece quais aditivos alimentares, funcdes e quantidades sdo permitidas, por exemplo, como os
conservantes: acido sérbico, sulfito de sddio e bissulfito de potéassio; os corantes: cUrcuma, cochonilha, caramelo I; os
espessantes: agar e goma xantana. Neste caso podem ser usados somente para geleias de baixo valor energético; e 0s
estabilizantes: pectina e pectina amidada em quantidade necessaria para alcancar a geleificagao.

A pectina é um tipo de fibra dietética muito utilizada na indGstria alimenticia como agente geleificante e
estabilizante (Canteri et al., 2012), sua quantidade e composi¢do em frutas, vegetais, bem como seus produtos podem ser
usados para determinar os parametros de qualidade dos alimentos sejam eles frescos ou processados, além disso, algumas
pectinas tem sido mais visadas em razdo de suas a¢cdes moduladoras para a salde humana (Voragen et al., 2009). As frutas

empregadas em preparacfes como geleias devem possuir um 6timo grau de maturagdo para que tenham pectina suficiente para
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a formac&o do gel, caso contrario em frutas muito maduras a pectina é transformada em &cido acético e nas frutas imaturas ndo
ha formacdo da propectina em pectina em ambas os casos essas condi¢des nao colaboram para a perfeita geleificacdo do
produto (Krolow, 2013).

A polpa de cupuacu (T. grandiflorum) empregada neste trabalho apresentou resultado positivo no teste qualitativo
para pectina com a formacéo de uma camada gelatinosa, corroborando com o resultado obtido por Souza (1999) com polpa de
cupuacu. Além disso, a acidez obtida por meio de &cidos como citrico, tartarico e malico colaboram para a geleificacdo, realce
do sabor e aroma das frutas e ajudam a evitar a cristalizacdo da geleia durante o periodo de armazenamento (Krolow, 2013).
Assim, para o desenvolvimento da geleia extra de cupuacu (T. grandiflorum) ndo foram utilizados aditivos, assim como em
Souza (1999) e Souza et al. (2012) pois o cupuacu (T. grandiflorum) possui teores de pectina e acidez suficientes para o
desenvolvimento desse tipo de produto.

A geleia de cupuacu (T. grandiflorum) desenvolvida nesse trabalho depois de fria apresentou consisténcia firme
devido a formacdo de gel e macia, com cor, odor e sabor agradaveis caracteristico da fruta, conforme ilustrado na figura 4,
semelhante ao resultado obtido por Mundim et al. (2013). A elaboragdo de geleia desse fruto e sua distribuicdo comercial
possibilita que outras regides possam ter acesso aos produtos que sdo a base desse fruto e colaborando para a divulgacdo das
frutas da regido Norte do pais (Mundim et al., 2013).

Figura 4 Geleia de cupuacu

Fonte: Autores.

Levando em consideragdo que a polpa do cupuagu (T. grandiflorum) depois de extraida deve ser
conservada congelada, situagdo que depende de energia elétrica, e muitas comunidades ribeirinhas enfrentam
dificuldades, pois ndo possuem ou o fornecimento de energia é irregular (Scudeller e Santos-Silva, 2009), no
periodo de safra do cupuagu, de janeiro a maio, as perdas podem chegar a 40% da produgdo referentes a conservagéo, e
logistica de transporte, interferindo no preco e na oferta no mercado resultando em prejuizos aos agricultores e
microempresarios (Brasil, 2007). Diante dessa dificuldade local, a diversificagdo da utilizacdo da polpa, como na elaboragéo de
geleias, pode ser uma solucdo para diminuir as perdas, permitindo a estocagem de produtos desse fruto em temperatura
ambiente (Souza, 1999).

Os residuos agroindustriais podem ser utilizados como matéria-prima para desenvolvimento de outros produtos,
visto que a composicao nutricional desse material apresenta substancias com interesses agroindustriais, como os residuos de
despolpamento de cupuagu (T. grandiflorum) que se apresentam como fontes de substancias flavonoidicas e fendlicas, e
atividade biologica tida com baixa citotoxicidade indicando seu potencial como matéria-prima para a inddstria (Yamaguchi,
2015).
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Suas sementes ao serem beneficiadas em cupulate apresentam diferencas da composi¢do nutricional durante as
etapas de producdo, como a perda de umidade na fermentacdo e na secagem das sementes, implicando num aumento
proporcional dos demais componentes; ap6s a obtengdo do liquor das sementes de cupuagu, podem ser adicionados: aglcar,
manteiga de cupuacu, leite em po e lecitina para a obtengao do cupulate (Pugliese, 2010).

Nesse contexto, o cupulate desenvolvido neste trabalho apresentou a cor marrom, o aroma agradavel e o sabor

similar ao chocolate de cacau (T. cacao L.) e ao brigadeiro tradicional (Figura 5).

Figura 5 Elaboragdo do Brigadeiro de cupulate.

p————

a) ameéndoas de cupuacu; b) torta de cupulate; ¢) caramelizagio; d) adgio de leite condensado; €) brigadeiro de
cupulate.

Fonte: Autores.

Segundo Pugliese (2010) para que uma gordura seja considerada equivalente & manteiga de cacau (T. cacau L.) deve
ter mais de 65% de triacilglicerol do tipo SOS, isto &, estearico, oleico e estearico, e um teor inferior a 45% de acidos graxos
insaturados. Apesar da semelhanca entre a gordura das sementes de cacau (T. cacau L.) e de cupuagu, elas possuem
composic¢do lipidica diferente, visto que os acidos graxos das sementes de cupuagu (T. grandiflorum) e liquor obtidos por
Pugliese (2010) foram superiores a 40% de &cido oleico, a 30% de esteérico e a 10% de eicosandico e quanto aos &cidos graxos
insaturados sdo mais de 47% em sementes e acima de 49% no liquor, ou seja, teores de &cidos graxos insaturados acima dos
valores de referéncia para gordura equivalente a de cacau (T. cacau L.). Essa caracteristica de elevado teor lipidico das
sementes de cupuagu, como 0s valores superiores a 60% obtidos por Cohen e Jackix (2005) possuem elevado interesse
comercial. Segundo Luccas apud Pugliese (2010) esse teor de gordura insaturada, especialmente o do acido oleico é o
responsavel pela maciez do cupulate, caracteristica que agrada aos consumidores. A diferenga entre essas gorduras ndo impede
que a gordura de cupuacu (T. grandiflorum) seja utilizada na industria cosmética (Pugliese, 2010), ou mesmo na indistria
alimenticia, para Lannes et al. (2002) a substituicdo parcial da gordura de cacau (T. cacau L.) pela de cupuagu (T.
grandiflorum) podem ser alternativas para reduzir os custos de producao de chocolate.

Além da questdo nutricional e sensorial, o aspecto ambiental deve ser levado em consideracdo, logo, a casca do
cupuacgu (T. grandiflorum), quando descartada em solo ou agua de forma inadequada, pode acarretar contaminagdo do meio
ambiente devido ao seu volume, compostos quimicos ou devido aos micro-organismos presentes (Lima, 2013; Rodrigues,
2010; Santos, 2014). Como a geracdo de residuos tem sido maior do que a prdpria taxa de degradacdo (Rodrigues, 2010),
estudos tem sido feitos para converter esse residuo em outros produtos. Santos (2014b) o converteu em carvao ativado,
podendo ser usado para diversas finalidades entre elas separacéo e purificagdo de gas, tratamento de 4gua e esgoto (Poinern et
al., 2011 apud Santos, 2014); ou como bioproduto para a geracdo de energia (Marasca, 2022). Embora possam existir outros
fins, como em adubos, racdo para animais e itens de artesanato (Souza, 2007), a aplicacdo em larga escala ainda € timida e
insipiente, quando comparada a quantidade de matéria-prima descartada de forma inadequada. Ela pode ser usada como adubo
do tipo orgénico (Brasil, 2015) ou compondo parte dele, pois possui teores razoaveis de minerais como manganés, ferro e
potéssio (Carvalho et al., 2004). Lima (2013) caracterizou quimicamente e investigou a atividade antioxidante, relatando pela

primeira vez a presenga da molécula de cafeina no extrato do epicarpo do cupuagu, e confirmou a presenca da teacrina tanto no
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endocarpo quanto no epicarpo, possibilitando agregar valor a esse subproduto evidenciando ser uma boa fonte de metilxantina
teacrina.

Quanto a caracteristica fisica da FCC elaborada neste trabalho, apresentou-se fina como p6, com odor suave e
agradavel, e cor marrom clara, caracteristicas semelhantes as obtidas por Rodrigues (2010). Optou-se por usar 6% da FCC
substituindo parcialmente a farinha de trigo no panetone, pois Rodrigues (2010) na elaboracdo dos seus pdes usou as
concentracdes 0, 3, 6 e 9% de FCC, e a que obteve melhor aceitacdo foi a de 6% de FCC. Para este autor, trata-se de uma
opcao para diminuir a dependéncia da importacdo da farinha de trigo, diminuicdo de custos e agregacdo de valor nutricional ao
produto alimenticio. Para Garzén et al. (2011) ao misturar a farinha de trigo uma outra com alto valor de nutrientes pode
resultar em alternativas de produtos alimenticios funcionais e com boa aceitacdo. Fiorda et al. (2013) ao utilizar a farinha de
bagaco de mandioca, um residuo fibroso apresentou teores superiores de fibra dietética do tipo total, soltvel e insolivel em
relacdo a fécula de mandioca além do baixo custo podendo ser empregada em preparagdes como mingaus e pudins. Dias et al.
(2014) substituiu parcialmente a farinha de trigo por polpa residual de lavagem de batata desidratada para a elaboragdo de
snaks. Castelo-Branco et al. (2021) formularam macarrdo do tipo talharim substituindo parcialmente a farinha de trigo por
farinha de polpa e casca de banana verde.

Nesse contexto, dentre 0os compostos bioativos com propriedades funcionais presentes em subprodutos existem as
fibras alimentares e segundo a RDC n.° 54 (Brasil, 2012b) pode ser atribuida ao alimento a informag&o nutricional como
alimento fonte quando respeitado o minimo de 3,0 g de fibra para cada 100 g ou 100 mL de uma prepara¢do, ou apresentar o
minimo de 2,5 g por porgao; pode ser classificada com alto contetido de fibra alimentar quando possui no minimo 6 g em cada
100 g ou 100 mL do prato, ou a partir de 5 g por porcdo (Brasil, 2012b). Rodrigues (2010) investigou fontes de fibras em
residuos agroindustriais, em base seca, de acai (Euterpe oleracea Mart.), buriti (Mauritia vinifera Mart.) e cupuacu (T.
grandiflorum) obtendo 83% de fibra insoltvel e 0,59% de fibra soltvel, semente de buriti 82,35% e 0,87%, a casca de cupuagu
(T. grandiflorum) 78,29% e 1,52%, respectivamente, mas quando associada as analises de composicédo e de cor, perceberam
que a casca do cupuagu (T. grandiflorum) possuia caracteristicas mais adequadas para a elaboracdo da farinha, pois esse
subproduto apresentou alto teor de fibra e a coloragéo clara, com odor suave e agradavel razdo da sua escolha nas formulacGes
dos pées com substituicdo parcial da farinha de trigo pela FCC.

O panetone desenvolvido neste trabalho obteve a coloracdo marrom clara, aroma agradavel, sem presenga de
granulos da FCC perceptiveis na massa, o sabor combinou e ndo ficou muito doce ou enjoativo devido aos recheios

empregados de geleia de cupuacu (T. grandiflorum) e brigadeiro de cupulate conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 Uso do cupuacu (Theobroma grandiflorum) de forma integral no produto de panificacéo.
A P m— &

O e W )
a) FCC: b) panetones assados; c) recheando com geleia e cupulate; d) panetone recheado.

Fonte: Autores.

Quanto a analise sensorial, por meio da escala heddnica de nove pontos, foi verificado que o panetone teve boa
aceitacdo visto que gostaram extremamente do produto (ponto 9 da escala hedbnica) nos itens sabor com 73%, aroma com

59,5%, aparéncia com 58,1% e textura com 56,8%, conforme pode ser visto na Figura 7.

Figura 7 — Analise sensorial em relagdo aos itens cor, textura, sabor, aroma e aparéncia do panetone elaborado com cupuagu

(Theobroma grandiflorum) e seus subprodutos de residuos de despolpamento.

80.0
70,0
60.0
50.0 - W COr
% 40,0 - ® fextura
30,0 = sabor
20.0 - M aroma
10.0 - ® aparéncia
06 - i -
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Nota da escala hedonica de 9 pontos

Fonte: Autores.
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No quesito cor, foi notado que 50% dos participantes classificaram sua aprovagdo como gostaram extremamente e
33,8% como gostaram moderadamente. Essa boa aceitacdo da cor ocorre em razdo da FCC mesmo com alto teor de fibras,
apresentar cor clara e ndo interferir de forma considerdvel na cor do produto. Corroborando com esse resultado, na analise
sensorial dos pdes de Rodrigues (2010), em geral, os consumidores tenderam a optar pelos produtos mais claros, mesmo sendo
pobres em nutrientes em relagéo aos integrais (Rodrigues, 2010; Pereira, 2002).

O produto elaborado ao usar a polpa e os residuos agroindustriais do cupuagu, colabora para o beneficiamento do
fruto, reducéo de perdas de polpa devido a logistica de transporte, incentivo a sustentabilidade, e uso racional dos recursos do
meio ambiente, melhoria da economia local, e agregacéo de valor ao fruto, além do bom resultado obtido na analise sensorial,
corroborado com os resultados de intengdo de consumo com 58,1% de comeriam sempre e da inten¢éo de compra na qual mais

de 80% dos avaliadores certamente comprariam, indicando ser um produto com potencial para comercializacéo (Figura 8).

Figura 8 — IntengBes de consumo e de compra do panetone elaborado com cupuagu (Theobroma grandiflorum) e seus

subprodutos de residuos de despolpamento.
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Fonte: Autores.

Dessa forma, pode-se verificar a potencialidade do produto obtido. Além dos aspectos sensoriais e de aceitagdo do
publico investigado, ressalta-se as vantagens nutricionais do produto e os beneficios econdmicos e sociais da utilizagdo integral
de um fruto tdo importante para a regido Amazénica.

4. Concluséo

O produto desenvolvido utilizou o cupuagu (T. grandiflorum) de forma integral, apresentando relevancia quanto a
sua composi¢do nutricional e compostos bioativos, além de possuir caracteristicas sensoriais que agradaram os potencias
consumidores quanto a cor, textura, sabor, aroma e aparéncia; a boa aceitagdo evidencia potencial para produgdo e
comercializagdo de um produto amazodnico e sustentavel, colaborando para o uso racional das matérias-primas, menor
desperdicio, valorizagdo e divulgagdo do cupuagu (T. grandiflorum) para outros lugares. Portanto, este trabalho conseguiu
elaborar um produto de panificacdo e indicar uma solucéo vidvel e com potencial lucrativo ao usar os de subprodutos pés-

despolpamento de cupuagu.
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