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DA SECAGEM NOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AMENDOA
E GORDURA DE CUPUACU
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RESUMO: O estudo sobre o Cupuagu (Theobroma grandiflorum), fruto tipico da Amazénia,
abordou o impacto de diferentes métodos de secagem nas caracteristicas fisico-quimicas
das améndoas e na qualidade da gordura extraida. Com elevada biodiversidade, Rondo-
nia e outras dreas do bioma amazdnico oferecem plantas oleaginosas como o cupuagu,
cuja polpa é amplamente utilizada na industria alimenticia. No entanto, suas améndoas,
que correspondem a 15-20% do peso do fruto, sdo subutilizadas, apesar de seu alto valor
nutricional, com 50% de lipidios e 20% de proteinas, além de acidos graxos essenciais
como oleico e estedrico. O estudo foi realizado em Ariquemes—RO durante a safra de
2021-2022, utilizando métodos de secagem natural (SN), em estufa (SE) e liofilizagao
(LF). As andlises evidenciaram que a liofilizacdo foi mais eficiente na redu¢éo da umidade
das améndoas (0,10%), preservando sua coloragdo e caracteristicas fisico-quimicas. Ja o
método em estufa resultou em maior teor de lipideos (35,83%) e proteinas (7,59%). Os
baixos indices de acidez, perdxidos e iodo indicaram boa conservagéo e estabilidade da
gordura extraida, independentemente do método de secagem. A gordura de cupuagu,
rica em acidos graxos como estedrico e oleico, demonstrou potencial para aplicacao em
diversos setores, como fabricagdo de margarina, chocolates e produtos de panificagao.
Apesar das diferencas nas analises das améndoas, a qualidade final da gordura manteve-
-se consistente, refor¢cando seu valor econdmico e funcional na industria alimenticia e
promovendo o aproveitamento integral do fruto.

Palavras-chave: acidos graxos; améndoa de cupuagu; composi¢ao centesimal; liofili-
zag¢ao; métodos de secagem.

ABSTRACT: The study on cupuagu (Theobroma grandiflorum), a fruit native to the Ama-
zon, addressed the impact of different drying methods on the physicochemical characteristics
of the almonds and the quality of the extracted fat. With high biodiversity, Rondénia and
other areas of the Amazon biome offer oilseed plants such as cupuagu, whose pulp is widely
used in the food industry. However, its almonds, which account for 15-20% of the fruit's
weight, are underutilized, despite their high nutritional value, with 50% lipids and 20%
protein, as well as essential fatty acids such as oleic and stearic. The study was conducted
in Ariquemes, Rondonia, during the 2021-2022 harvest, using natural drying (SN), oven
drying (SE), and freeze-drying (LF) methods. The analyses showed that freeze-drying was
more efficient in reducing almond moisture (0.10%), preserving their color and physi-
cochemical characteristics. The oven drying method resulted in a higher lipid (35.83%)
and protein (7.59%) content. The low acidity, peroxide, and iodine levels indicated good
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preservation and stability of the extracted fat, regardless of the drying method. Cupuagu
fat, rich in fatty acids such as stearic and oleic, demonstrated potential for use in various
sectors, such as margarine, chocolate, and bakery products. Despite differences in the
almond analyses, the final fat quality remained consistent, reinforcing its economic and
functional value in the food industry and promoting the full use of the fruit.

Keywords: fatty acids; cupuacu seed; proximate composition; freeze-drying; drying
methods.
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INTRODUCAO

O estado de Rondonia, assim como os demais estados que
fazem parte do bioma amazdnico, possui uma rica biodiver-
sidade de plantas com potencial oleaginoso que podem ser
exploradas. Entre as frutas com esse potencial, o Cupuacgu
(Theobroma grandiflorum) se destaca, principalmente devido as
suas caracteristicas de aroma, sabor de sua polpa e versatilidade
para uso na industria alimenticia (Tavares, 2022).

O cupuaguzeiro é uma arvore tipica da regido amazonica,
sendo cultivado em varios estados, incluindo o Pard, Rondonia,
Acre, Maranhio, Amazonas e outros. E considerada uma das
frutiferas mais valiosas e promissoras da regido. Na industria,
a parte mais utilizada do fruto é a polpa, que tem um sabor
distintivo, e sendo usada na produgdo de uma variedade de
produtos, como sucos, sorvetes, geleias e até mesmo cupulate,
produto similar ao chocolate.

A partir do peso total do fruto, a polpa representa em média
37%, enquanto de 15% a 20% sao ocupados pelas améndoas e 45%
pela casca. De acordo com Souza (2007) e Silva e Pierre (2021),
apds o processo de despolpamento, é comum que as améndoas
sejam descartadas ou utilizadas principalmente na producéo de
mudas, racdo ou adubo. Isso resulta em uma subutilizagio do
potencial dessas améndoas, equivalendo a desperdigar um material
riquissimo em valor nutricional, ja que elas contém quantidades
significativas de gordura, comparavel a manteiga encontrada no
cacau (Silva; Durigan; Carvalho, 2018; Nascimento et al., 2020).

As améndoas de cupuagu apresentam um notavel valor
nutricional, com uma composi¢do em base seca que inclui
50% de lipidios, 20% de proteinas, 15,9% de carboidratos, 9,6%
de fibras e 3,6% de cinzas (Nascimento et al., 2020). Em seu
estado fresco, as améndoas contém cerca de 84% de umidade,
sendo que o teor de gordura representa aproximadamente 60%
do peso seco. Azevedo, Kopcak e Mohamed (2003) destacam
que a gordura presente nas sementes de cupuagu é compos-
ta principalmente pelos dcidos palmitico (11,25%), linolei-
co (2,39%), araquidico (7,97%), estedrico (38,09%) e oleico
(38,79%) e esta na forma de triacilglicerois. Para a obtengéo
da gordura de cupuagu, as améndoas geralmente passam por
um processo que envolve fermentagio, secagem, torrefagio,
moagem e prensagem (Salgado et al., 2011).

A gordura de cupuagu tem encontrado diversas aplica-
¢Oes na inddstria farmacéutica, cosmética e, nos ultimos
anos, tem despertado interesse na industria de alimentos,
especialmente na industria confeiteira (Medeiros et al., 2006;
Oliveira; Genovese, 2013).

Aproveitar efetivamente as améndoas de cupuagu pode-
ria ndo somente reduzir o desperdicio, mas também criar
oportunidades econdmicas significativas, ao criar fontes adi-
cionais de renda para as comunidades locais. Considerando
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seu valor nutricional e potencial para a producdo de gordura
de alta qualidade, fomentar a pesquisa e o desenvolvimento
de técnicas de processamento que aproveitem ao maximo as
sementes de cupuagu pode trazer beneficios tanto do ponto
de vista econdmico quanto ambiental.

Neste contexto, o objetivo geral deste estudo foi avaliar o efeito
de diferentes métodos de secagem na qualidade da gordura extra-
ida das améndoas de cupuacu. Para isso, obtiveram-se dados de-
talhados sobre o beneficiamento do fruto, incluindo a quantidade
recebida e a propor¢ao de polpa, sementes e casca, e coletaram-se
informacgdes relativas aos percentuais de pelicula e améndoas.
Aplicaram-se trés tipos distintos de secagem (natural, em estufa
com circulagdo forgada de ar e liofilizagdo) e comparou-se a
composic¢do centesimal das améndoas secas com as in natura.
Além disso, extraiu-se mecanicamente a gordura das améndoas
submetidas aos diferentes métodos de secagem e avaliaram-se
suas caracteristicas fisico-quimicas, bem como determinou-se
o perfil de 4cidos graxos da gordura obtida, promovendo uma
andalise comparativa que contribuiu para o entendimento dos
impactos desses processos na qualidade final do produto.

MATERIAL E METODOS

As améndoas de cupuagu foram obtidas no decorrer da safra
do cupuagu 2021 - 2022, de agroindustria familiar, unidade de
beneficiamento de polpas de frutas, situada na linha C-70, traves-
s30 B-65, BR-364, (-9.83969, -62.86047), Zona Rural, municipio
de Ariquemes, estado de Ronddnia. Foram acondicionadas
em sacos de polietileno e armazenadas em freezers da marca
Consul, modelo CVU20GBANA10, temperatura de -18 °C, no
Laboratério de Engenharia de Alimentos do Departamento de
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Rondonia,
no municipio de Ariquemes - RO.

A secagem das améndoas decorreu no laboratério do Depar-
tamento de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal
de Rondénia (UNIR), Campus Ariquemes, e no Laboratério de
Quimica do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia
de Rondonia (IFRO), Campus Ariquemes, e a extragao da gor-
dura foi realizada na Cooperativa Agropecuaria e Florestal do
Projeto RECA, no Distrito de Nova Califérnia, Porto Velho - RO.

As andlises fisico-quimicas ocorreram no Laboratério do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Ins-
tituto Federal do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste MG),
Campus Rio Pomba, Laboratério de Analise de Alimentos do
Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal de Sdo Jodo Del Rei (UFS]), Campus Sete Lagoas e no
Laboratério do Departamento de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Ronddnia (UNIR), Campus Ariquemes.
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Obtencéo, preparo e secagem das améndoas
De cada beneficiamento do cupuagu, as améndoas coletadas (Figura 1) foram acondicionadas em sacos de polietileno de baixa
densidade, identificadas e armazenadas em freezer para congelamento. Por serem envoltas por uma espessa pelicula, as sementes

de cupuagu passaram pela despelicula (retirada da casca ou pelicula) manualmente, apds seu descongelamento.

Figura 1 - Diagrama ilustrativo do preparo e separagdo das amostras das améndoas de cupuagu.

Améndoa J

Pelicula

¥ v v

Secagem em [ Liofilizacdo

Beneficiamento Semente
do cupuacu Secagem natural -
estufa (criossecagem)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Anotaram-se os pesos da pelicula e améndoa, e realizaram-se suas proporgdes, dividindo-as igualmente entre os tratamentos de
secagem (natural, secagem em estufa e liofilizacdo). Posteriormente, realizou os tratamentos de secagem das améndoas.

Secagem das amostras

A secagem natural foi realizada segundo metodologia proposta por Weather Spark (2022), em que foram expostas ao sol por 5
dias a temperaturas entre 23 °C e 32 °C.
A secagem em estufa (Solab, modelo SL - 102/480) ocorreu a temperatura de 55 °C £ 0,5 °C até atingir peso constante (33 horas).
Ja no processo de criosecagem (liofilizagdo), as améndoas foram adicionadas nas bandejas do liofilizador de bancada (Liotop
L101, Liobras) e congeladas em freezer vertical por 24 horas e, ap6s, inseridas no equipamento, com temperatura de operagiao
de - 50 °C e pressido entre 50 a 500 mmHg até atingir peso constante (18 horas).

Andlises fisico-quimicas das améndoas

As analises fisico-quimicas para determinacao da composi¢do centesimal foram realizadas conforme Association of Official Analy-
tical Chemistry (Aoac, 2012) e a analise de lipideos seguiu a metodologia proposta por Bligh e Dyer (1959).

Extracdo das gorduras de cupuacu

As gorduras de cupuagu foram extraidas em equipamento de sistema continuo de prensagem, com eixo helicoidal de 100 mm e
motor de 5 cv, da fabricante Ercitec.

Avaliacéo da qualidade das gorduras de cupuacu e perfil de dcidos graxos

As determinagdes de indice de acidez, indice de iodo, indice de perdxidos e perfil de dcidos graxos foram realizadas segundo os
procedimentos descritos por Zenebon, Pascuet e Tiglea (2008).

Para determinar o perfil de dcidos graxos das gorduras da semente de cupuagu, utilizou-se a técnica de cromatografia gasosa
com detector de ionizagdo por chama (CG-DIC). Nessa técnica, a gordura foi convertida em componentes volateis, ésteres metilicos
derivados dos acidos graxos, a partir da derivatizagdo dos lipideos (Aued-Pimentel; Zenebon, 2009). Este procedimento consistiu
na hidrélise dos triglicerideos e, posteriormente, em uma etapa de esterificagio.

As analises foram realizadas em um cromatografo, modelo CG-2010, marca Shimadzu, com uma coluna SP2560 (100 m x 0,25
mm e espessura de filme de 0,20 pm). O gradiente de temperatura empregado foi o seguinte: 45 °C por 4 minutos; aquecimento a 13
°C min™ até 175 °C, com permanéncia neste patamar por 27 minutos; aquecimento a 4 °C min™" até 215 °C, com permanéncia neste
patamar por 35 minutos. As temperaturas do injetor e detector foram de 220 °C, respectivamente. Como gas de arraste, empregou-se
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hélio com velocidade linear de 50 cm s™*. O volume de injecio
foi de 1 uL e o split 1/50. A identificagdo das substincias deu-
-se por compara¢do com uma mistura padrio de acidos graxos
esterificados SUPELCO 37, utilizando o software GC Solution.

Andlise estatistica

O experimento foi realizado em trés repeticdes e os dados foram
interpretados por meio da analise de varidncia (ANOVA) e as
médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, utilizando-se o Programa Sisvar versdo 5.3
(Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Obtencéo das améndoas de cupuacu

Acompanharam-se todas as etapas do beneficiamento do
cupuagu antes da obtengdo das sementes. Coletaram-se os
dados dos percentuais dos produtos e coprodutos processados
em relagdo ao fruto integral.

Com os dados obtidos nas etapas de beneficiamento do
cupuagu, alcangaram-se valores médios de 144 kg (100%) de
frutos recebidos e encaminhados para beneficiamento, obten-
do-se 49,81 kg (34,50%) de polpa, 31,61 kg (22%) de améndoas
e 62,58 kg (43,50%) de casca. Rocha et al. (2008), em seu estudo,
obtiveram valores de polpa (37,2%) e de améndoas (11,4%).
Mares, Quaresma e Lima (2020) descreveram volumes de polpa
(38%) e casca (43%) proximos aos encontrados no presente
estudo; entretanto, os autores encontraram menor quantidade
de sementes (17%). Souza et al. (2020) identificaram uma pro-
porgao de 37,3% correspondente ao epicarpo (casca), seguido de
36,4% de mesocarpo (polpa) e 22,6% de endocarpo (sementes).

Secagem das améndoas de cupuacu

De aproximadamente 4,21 kg de améndoas de cupuagu para
cada repeticdo, foram obtidos 3,48 kg de produto apds a secagem
natural e 3,59 kg apos a secagem em estufa. Na liofilizagao, o
peso inicial foi de 4,23 kg e, ap6s o processo, 3,58 kg.

Observou-se que as améndoas submetidas ao processo de
criosecagem (liofilizagdo) mantiveram a coloragio mais clara
quando comparadas as améndoas dos outros dois tratamentos
de secagem, nos quais foi utilizado calor.

Anadlises fisico-quimicas das améndoas de cupuacu
Em virtude dos tratamentos de secagem aplicados as améndo-

as de cupuagu, em comparagdo com as améndoas in natura,
observou-se que os teores de cinzas, lipideos, proteinas e
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umidade apresentaram diferencas significativas (p < 0,05),
conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Demonstrativo dos resultados das analises fisico-

quimicas das améndoas de cupuagu

Trata- Cinzas Lipideos Proteina Umidade

mentos (%) (%) (%) (%)
NA 0,29+0,15" | 16,29+0,40¢ | 4,50+0,27¢ | 32,43+0,4°
SE 2,65+0,11° | 35,83+0,53* | 7,59+0,33* | 1,83+0,09"
SN 2,62+0,09* | 31,43+0,34° | 7,12+0,43" | 1,91+0,46"
LF 2,76+0,09* | 32,78+0,61° | 6,56+0,17¢ | 0,10+0,01¢

Legenda: NA: Améndoas de cupuagu in natura; SE: Améndoas de
cupuagu secas em estufa; SN: Améndoas de cupuagu secas naturalmente
(secagem ao sol); LF: Améndoas de cupuagu secas pela liofilizagéo.

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma coluna

diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Foi observado menor teor de cinzas nas améndoas frescas de
cupuagu (NA), uma vez que as améndoas desse tratamento
continham uma quantidade baixa relativamente de residuos
inorgénicos, explicada pela alta umidade presente nas amén-
doas. Por outro lado, ao comparar o tratamento NA com os
tratamentos SE, SN e LE nota-se que estes tltimos exibiram
teores de cinzas significativamente mais elevados.

Os resultados referentes aos lipideos apresentaram diferencas
entre os tratamentos. O tratamento SE se destacou ao apresentar
maior teor de lipideos (p < 0,05), registrando uma concentragao
significativa de gorduras nas améndoas, atingindo 35,83%. Os
tratamentos SN e LF também exibiram teores substanciais de
lipideos, com valores de 31,43% e 32,78%, respectivamente.
Essa diferenga marcante em relagdo aos outros tratamentos
demonstra uma variabilidade na composicéo lipidica das amén-
doas de cupuacu entre os diferentes tratamentos utilizados no
estudo. Essas discrepancias nos teores de lipideos podem ser
influenciadas por diversos fatores, como condigdes de cultivo
das plantas, caracteristicas genéticas das améndoas e métodos
de processamento. A compreensao dessas variagdes é funda-
mental, uma vez que os lipideos sdo componentes importantes
das améndoas de cupuagu e tém relevancia em varias aplicagdes,
incluindo a industria de alimentos e a produ¢ao de cosméticos.

Com relagio aos teores de proteina, os resultados demonstra-
ram variagdes significativas entre os tratamentos. O tratamento SE
se destacou ao apresentar o mais elevado teor de proteina, alcan-
¢ando 7,59%. Da mesma forma, os tratamentos SN e LF também
exibiram teores consideréaveis de proteina, registrando valores de
7,12% e 6,56%, respectivamente. Esses resultados sugerem que as
sementes submetidas a esses tratamentos continham quantida-
des significativas de proteina, embora ligeiramente menores em
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comparacio ao tratamento SE. Por outro lado, o tratamento NA
revelou o menor teor de proteina, com somente 4,50%. Essa dife-
renga em relacéo aos outros tratamentos indica que as técnicas de
secagem influenciaram a composigao das améndoas de cupuagu.

Para o parametro de umidade, o tratamento denominado NA
apresentou o maior valor, atingindo 32,43%. Isso se deve ao fato
de que esse tratamento envolve a andlise de améndoas in natura,
ou seja, améndoas nao processadas ou submetidas a nenhum
procedimento de secagem. Como resultado, as améndoas in
natura mantém sua umidade original, resultando em um teor
de umidade mais elevado em comparag¢do com os outros trata-
mentos. Por outro lado, os tratamentos SE, SN e LF apresentaram
teores de umidade significativamente menores (p < 0,05) em re-
lagao ao NA, registrando 1,83%, 1,91% e 0,10%, respectivamente.
A diferenga nos teores de umidade entre esses tratamentos pode
ser explicada pela natureza dos processos envolvidos em cada
um deles. No caso do tratamento LF, que registrou o teor mais
baixo de umidade (0,10%), isso pode ser explicado pelo uso da
liofilizagdo. Enquanto o tratamento NA preserva a umidade
natural das améndoas, os tratamentos SE, SN e LF reduzem a
umidade por meio de processamentos especificos.

No tratamento NA, o teor de umidade encontrado neste es-
tudo ficou abaixo dos resultados obtidos por Costa et al. (2022),
que registraram um teor de umidade de 54%. Além disso, o teor
de cinzas apresentado neste estudo foi de 0,29%, inferior ao
valor de 1,30% relatado por Costa et al. (2022). No entanto, os
valores de lipideos e proteinas encontrados no presente estudo
foram notavelmente superiores aos valores apresentados por
Costa et al. (2022). O teor de lipideos foi de 16,29%, enquanto
o teor de proteinas foi de 4,50%. Esses resultados indicam uma
diferenca significativa em relagdo aos dados anteriores, suge-
rindo que o tratamento NA pode ter impactado positivamente
na concentra¢do desses componentes na semente de cupuagu
em comparagdo com o estudo anterior de Costa et al. (2022).

O trabalho obteve resultados para os teores de proteinas
préximos aos de Pugliese et al. (2013), que registraram 4,30%.
O valor do teor de cinzas ficou abaixo do que o autor obteve
(1,46%). O presente trabalho encontrou valores inferiores
nos teores de lipideos e umidade (16,29% e 32,43%, respec-
tivamente) em comparagdo com Pugliese et al. (2013), que
encontraram 22% e 53%, respectivamente.

Para os tratamentos SE, SN e LF, as sementes foram analisa-
das ap6s procedimentos de secagem. Pereira et al. (2018) encon-
traram para os teores de cinzas, lipideos, proteinas e umidade
3,65%, 28,78%, 10,38% e 3,98%, respectivamente. Comparando
os resultados de Pereira et al. (2018) com os resultados deste
estudo, notam-se valores maiores para lipideos, valores apro-
ximados para teor de cinzas e teores menores para proteinas e
umidade. Santos Filho e Toro (2020), ao utilizar améndoas sem
peliculas (casca), encontraram maiores valores de cinzas, valores
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aproximados para lipideos e inferiores para proteinas e umidade.
Ja Silva e Farias (2018) encontraram resultados de 3,66% para
cinzas e 2,65% para umidade, valores proximos aos encontrados
neste estudo para os teores de cinzas, enquanto para o teor de
umidade aproximaram-se dos tratamentos SE e SN. Para valores
de proteinas, os resultados encontrados por Silva e Farias (2018)
ficaram acima, e para lipideos, os valores encontrados por estes
ficaram abaixo. Franklin e Nascimento (2020) encontraram os
seguintes valores para a semente de cupuagu: 6,57% de proteinas,
22,00% de lipideos e 1,46% de cinzas.

Avaliacdo das gorduras de cupuacu

A acidez na gordura de cupuagu é um pardmetro importante que
indica a quantidade de acidos graxos livres presentes no produto.
A formagao desses compostos decorre da hidrélise parcial dos
triacilglicerdis. A acidez ¢ medida em porcentagem de acido
oleico e influencia diretamente na qualidade da gordura. Quanto
maior for a acidez, maior a deteriorac¢io do éleo e menor sua
vida util. Uma baixa acidez na gordura de cupuagu é desejavel,
pois indica que o produto estd em boas condi¢des, com menor
presenca de acidos graxos livres resultantes da oxidagao.

E evidente que os procedimentos de secagem tiveram
um impacto significativo nos niveis de acidez das gorduras
(Tabela 2). As gorduras extraidas de améndoas submetidas a
secagem em estufas e liofilizagdo exibiram valores de acidez
inferiores em comparagdo com a gordura obtida a partir de
améndoas secas de maneira natural.

Tabela 2 - Demonstrativo dos resultados das andlises fisico-

quimicas das gorduras de cupuagu.

P Determinagao
L Indice de PR
Determinagao do Indice de
Tratamentos R Iodo L.
de Acidez (%) (12/100 g) Peroxido
E (mEq/Kg)
MSE 0,60+0,03° 43,68+4,23* 1,51+0,50°
MSN 1,05+0,04* 41,7349,08* 1,44+0,57°
MLE 0,29+0,01¢ 49,70+8,82° 1,60+0,34*

Legenda: MSE: Gordura de améndoa de cupuagu secas em estufa;
MSN: Gordura de améndoa de cupuagu secas naturalmente (secas ao
sol); MLF: Gordura de améndoa de cupuagu secas pela liofilizacdo.

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma coluna

diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)

O valor de acidez de 1,6%, conforme descrito por Tavares (2022),
é superior aos niveis de acidez encontrados nos tratamentos MSN,
MSE e MLE, os quais totalizaram 1,05%, 0,60% e 0,29%, respec-
tivamente. E importante destacar que esses valores estdo abaixo
do observado no estudo conduzido pelo proprio Tavares (2022).
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O limite estabelecido para o indice de acidez, regulamentado
pelo Codex Alimentarium Commission (2021) e pela IN n.c 87
(Brasil, 2021) para 6leos e gorduras prensados a frio e néo refi-
nados, ¢ de no maximo 4,0 mg de KOH/g, equivalendo a 2,0%
de acido oleico. Portanto, os valores encontrados no presente
estudo estdo em conformidade com a legislagdo. Por outro lado,
valores superiores foram reportados por Jorge, Oliveira e Luzia
(2021), que encontraram 15,04 mg de KOH/g.

O indice de iodo mede o grau de insaturagdo de um 6leo ou
gordura, sendo que maiores valores indicam maior quantidade
de acidos graxos insaturados. Os resultados encontrados para as
gorduras de cupuagu neste estudo ndo apresentaram diferencas
significativas (p < 0,05), com valores de 41,73% (MSN), 43,68%
(MSE) e 49,70% (MLF). Esses indices elevados indicam uma
quantidade significativa de insatura¢des, o que também aponta
para uma maior predisposi¢do a oxidagao lipidica.

Jorge, Oliveira e Luzia (2021) identificaram um indice
de iodo de 61,02% na manteiga de cupuagu, enquanto Silva
(2018) relatou um valor préximo, alcan¢ando 67,53%. Ambos
os valores sdo superiores aos encontrados nos tratamentos
analisados no presente estudo.

O indice de peroxidos é utilizado como pardmetro de qua-
lidade para avaliar a formacéo de produtos primarios da oxida-
¢do em Oleos e gorduras. O Codex Alimentarium Commission
(2021) estabelece como limite maximo para dleos virgens ou
prensados a frio o valor de 15 meq/kg. No presente estudo, os
valores encontrados para o indice de peréxidos ndo apresen-
taram diferencas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos,
sendo 1,44 meq/kg (MSN), 1,51 meq/kg (MSE) e 1,60 meq/kg
(MLE). Esses valores estdo abaixo do limite estabelecido pelo
Codex Alimentarium Commission (2021).

Tavares (2022) encontrou um valor de 1,55 meq/kg para o
indice de perdxidos, proximo ao encontrado neste estudo. Ja
Jorge, Oliveira e Luzia (2021) reportaram um valor elevado de
11,63 meq/kg, contrastando com os resultados obtidos. Silva
(2018), por sua vez, registrou 3,87 meq/kg, enquanto Singh
(2015), ao estudar 6leos de frutos amazdnicos, encontrou indices
elevados, como 59,31 meq/kg para o 6leo da polpa de bacaba,
devido & maior exposicéo da polpa a luz, temperatura e oxigénio,
fatores que aceleram a oxidagéo.

Altos indices de perdxidos indicam exposi¢do a oxidagdo
durante o processamento, extra¢cdo ou armazenamento. En-
tretanto, baixos niveis de peréxidos nio garantem estabilidade
oxidativa, ja que esses compostos podem se degradar ao longo
do tempo (Jorge; Oliveira; Luzia, 2021).

Comparando os resultados obtidos para os tratamentos MSE,
MSN e MLF com os parametros recomendados pelo Codex Ali-
mentarium Commission (2021) e pela IN n.° 87 (Brasil, 2021),
os dados indicam que as gorduras extraidas das sementes de
cupuagu estdo em bom estado de conservagio. Isso demonstra
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que os processos de secagem e extraciao do 6leo foram eficazes,
causando poucos danos relacionados a oxidagao.

Avaliacdo dos perfis dos acidos graxos

As gorduras de cupuagu foram analisadas apds passarem por
diferentes processos de secagem das améndoas, nomeada-
mente MSE, MSN e MLF, visando identificar seus perfis de
acidos graxos (Tabela 3).

Tabela 3 - Composigao em acidos graxos das gorduras de cupuagu

submetidas aos diversos tratamentos de secagem das améndoas.

Trata- Palmitico Estearico Oleico (%) Araquidi-
mentos (%) (%) (C18:1) co (%)
(C16:0) (C18:0) : (C20:0)

MSE 19,04+0,45* | 40,32+0,09° | 37,33+0,49° | 3,32+0,13°

MSN 18,59+0,13* | 45,75+0,38" | 32,92+0,14° | 2,75+0,08°

MLF 18,80+0,18* | 33,42+0,58° | 44,26+0,37* | 3,56%0,08"

Legenda: MSE: Gordura de améndoa de cupuagu secas em estufa;
MSN: Gordura de améndoa de cupuagu secas naturalmente (secas ao
sol); MLF: Gordura de améndoa de cupuagu secas pela liofilizacdo.

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma coluna

diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

A gordura de cupuagu obtida a partir das améndoas sujeitas a di-
ferentes tratamentos de secagem, MSE, MSN e MLE, apresentou
os seguintes teores de acido palmitico (C16:0): 19,04%, 18,59%
e 18,80%, respectivamente. Nao foram encontradas diferencas
significativas entre esses valores conforme teste de Tukey (p >
0,05). No que diz respeito ao acido estearico (C18:0), observa-
ram-se diferencas significativas entre os tratamentos, com valores
de 40,32% para MSE, 45,75% para MSN e 33,42% para MLE
Quanto ao 4cido oleico (C18:1), os resultados foram os seguintes:
MSE (37,33%), MSN (32,92%) e MLF (44,26%). O teor elevado
de acido oleico no tratamento MLF, que atingiu 44,26%, pode
ser explicado pelo fato de que, entre os trés tratamentos, esse
foi o tnico que nao envolveu o uso de calor na secagem. Isso se
deve ao fato de que acidos insaturados tendem a oxidar quando
expostos a altas temperaturas por longos periodos, o que ndo
ocorreu neste tratamento. Em relagdo ao acido araquidico, os
tratamentos MSE, MSN e MLF apresentaram teores de 3,32%,
2,75% e 3,56%, respectivamente. Houve diferencas significativas
entre o tratamento MSN em compara¢ao com MSE e MLE.
Os principais acidos graxos encontrados na gordura de
cupuagu, segundo Silva (2018), foram o acido oleico (47,66%),
estedrico (24,21%) e palmitico (10,02%). Houve algumas dife-
rencas na composic¢do dos acidos graxos da gordura de cupua-
¢u em comparagdo com os resultados obtidos por Alvidrez et
al. (2016), que encontraram como principais acidos graxos o
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acido oleico (42,20%), estearico (32,90%), araquidico (9,80%)
e palmitico (7,80%). Também ha diferencas em rela¢do aos re-
sultados apresentados por Gilabert-Escriva (2002), que obtive
como principais acidos graxos o dcido oleico (42,0%), estedrico
(34,6%), araquidico (9,9%) e palmitico (8,5%).

O acido oleico oferece diversos beneficios a saude, como a
redugido dos niveis de colesterol, diminui¢io do risco de ate-
rosclerose, redugdo da resposta imunoldgica contra enxertos,
controle da pressao arterial, diminui¢do do uso de medicamentos
diarios para hipertenséo e efeitos anti-inflamatérios em doencas
autoimunes. O acido oleico, apesar de sua importancia, ndo é
considerado um é4cido graxo essencial, pois o organismo possui
enzimas que podem converter o dcido estedrico em 4cido oleico,
ao contrario do acido linoleico e alfa-linolénico (Ayres, 2019).

CONCLUSAO

Os diversos métodos de secagem das améndoas nao tiveram
impacto na qualidade da gordura de cupuagu. As gorduras ob-
tidas por meio das metodologias de secagem SE, SN e LF ndo
apresentaram diferencas significativas em termos de qualidade.

A diferenga encontrada nos resultados das andlises fisico-qui-
micas das améndoas de cupuagu entre os diferentes tratamentos
de secagem (SE, SN, LF) pode ser atribuida a uma variedade
de fatores. Desconsiderando as condigdes agrondmicas que
podem influenciar essas variagdes, como o solo, a adubacio, a
poda, entre outros, é importante destacar que os fatores rela-
cionados ao processo de pos-colheita dos frutos e as condi¢des
de armazenamento das améndoas desempenharam um papel
determinante na varia¢do dos teores de lipideos e proteinas.
As diferencas nos teores de umidade das améndoas se deram
basicamente pelo tratamento de secagem ao qual foram expos-
tas, sendo a liofilizagdo a mais eficiente dentre os tratamentos.

Os elevados teores de acidos graxos estearico e oleico fa-
zem da gordura de cupuagu um ingrediente altamente versatil
na industria alimenticia. Essa gordura encontra aplicagdes em
diversos setores, incluindo a produgéo de blends de margarina,
na fabricagdo de chocolates, na panificacdo e em outras dreas
da industria alimenticia.
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