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RESUMO

No presente trabalho, a materia prima utilizada
na elaboracao dos produtoé estudados foi cupuacu (Theobnoma
grandigLorum Schum) "in natura" e sua polpa congelada, prove
nientes do Estado do Para.

Foram realizadas medidas fisicas no fruto, a fim
de avaliar o seu rendimento industrial como tambem determina-
coes fisico-quimicas e quimicas na polpa objetivando o conhe

cimento de sua composigao.

Elaborou-se nectares e polpas preservadas por ca
lor, frio e aditivos quimicos, visando o estudo da estabilida

de durante a armazenagem por Seis meses.

Atraves de determinagoes quimicas e fisico-quimi
cas e testes sensoriais, constatou-se nao ter havido mudangas
significativas em qualquer dos produtos.

Os nectares elaborados da polpa preservada por
calor apresentaram maior preferéencia a nivel de consumidor.

X1



1. - INTRODUGCAO

A Tecnologia dos Alimentos dentro da realidade
consumista com que se debate o mundo atual, se constitui, sem
qualquer sombra de duvida, um fator relevante na-busca da me-
Thor e mais oportuna utilizacao das ofertas da natureza para
o suprimento alimentar do ser humano. Por isso, a Tecnologia
dos Alimentos deve tanto quanto possivel voltar-se para aque
~Tes elementos oferecidos pelo meio natural onde o técnico de-

senvolve sua permanente acao pesquisadora em busca de novas

fontes alimentares.

A Flora Amazonica na sua conhecida e decantada
vastiddo & repositorio de incalculavel riqueza de frutos os
quais guardam qualidades que reclamam os beneficios da pesqui
sa tecnologica, de modo a transforma-los em fontes nutritivas
evidentes, capazes de motivar seu aproveitamento alimentar e
economico quer pelo consumo natural, quer pela transformacao
industrial, gerando novos produtos para o mercado consumidor.

Inspirados no trinomio - Tecnologia, Técnica e
Meio - vivendo e trabalhando na Amazonia, elegemos o Cupuacu
(Theobroma grandiffLorum Schum) como objeto desta tese. Julga
mos de rara oportunidade o seu estudo, ja que, pelos seus ca-
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racteres organolepticos, o Cupuagu, de consumo em forma natu
ral consagfado na regiao, atraves de sucos, doces e semita-
res, se presta ainda para umramp1o e diversificado aproveita
mento industrial pela transformacao em produtos tais como:
Ragao Animal (aproveitamento do epicarpo com teor proteico em
torno de 5%); Chocolate Branco (a partir das sementes ate ho-
je somente utilizadas de forma artesanal); GelE€ias e Néctares
(aproveitamento da polpa em razao do seu alto teor em pecti

na).

Este trabalho assenta e localiza seu objetivo no
estudo de caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do cupua
cu (Theobroma ghrandifforum Schum), bem como sua utilizacao na

elaboragao de nectar e polpa em escala industrial.



2. - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. - Classificacao botanica

Classe Dicotiledonea
Ordem Malvales
Familia Sterculiaceae
Genero  Theobroma

2.2. - Morfologia da planta

A arvore quando cultivada apresenta um porte que
varia de 6 a 10'm, tendo folhas de 25 a 35 cm curtamente pe
cioladas, coriaceas, oblongas on oblongo obovadas, apresentan
do apice abrupto acuminado, com nervuras laterais de 9a 10 pa
res, sendo as da base em angulo de 30° com a nervura central
e as restantes em angulo de 40° com a nervura central, inflo-
rescencias axilares ou extra-axilares de 1 a 5 flores sendo
as maiores do genero (Figura 1). 0 calice com 5 sepalas trian
gulares, espessas, livres ou pakcia]mente soldadas. A corola
com 5 petalas tem a base em forma de cogula, com uma expansao
laminar subtrapezoidal ou suborbicular de cor roxo escura. E
lTigada a cogula por uma porcao estreitada em forma de calha;
os 5 estaminodios petaloides, triangular-linguiformes sao de



Figura 1

" /A

W
(139, f

- Flor e partes da flor do cupuaguzeiro
(Theobroma grandiffLorum Schum). 1S
Petala. 2. Estaminodio. 3. Estame.

4. QOvario.



5I

cor roxo-escura. 0Os 5 estames com filetes robustos sao trige-
minos e sustentam 6 anteras e acham-se localizados no inte
rior da cogula. 0 ovario & obovado, possuindo 5 16culos mul
tiovulados. 0 fruto (Figura 2), e uma baga drupacea, elipsoi
dea ou oblonga, tendo as extremidades obtusas ou arredonda-
das, com comprimento variando de 12 a 25 cm e diametro de 10
a 12 cm. 0 epicarpo (casca) e duro e lenhoso, sendo recoberto
por um indumento ferrugineo que se desprende com o0 manuseio.
0 mesocarpo e branco-amarelado, possuindo de 4 a 5 mm de es-
pessura, enquanto que o endocarpo (polpa comestivel) & amare
lado ou brancacento, tendo sabor dcido e odor fortes agrada-

veis £18) s

Segundo ADDISON & TAVARES (1) a casca do fruto
quando maduro, alem de ser bastante lenhosa com um lenho de
aproximadamente 3 mm de espessura, se apresenta densamente co
berta de pelos pardos, que raspando-se de leve, aparece uma
camada verde clorofilada por baixo da camada pilosa.

E ainda de acordo com éestes autores,durante a germi
nacao das sementes, cada ramificacao apresenta, na axila, uma
gema que se desenvolve para produzir a continuacao do caule
da planta. As folhas sao abundantemente cobertas de pelos que
tém a caracteristica de soltarem-se quando atingem o desen-
volvimento completo. Durante a inflorescencia os botoes come
cam a abrir durante a tarde, mais ou menos as 14 h.

0 fruto pesa de 500 a 2500 g e possui em media de
45-50 sementes que sao quase circulares, achatadas com aproxi
madamente 2,6 cm de comprimento por 2,3 de largura e 0,9 cm
de espessura. Estao firmemente envolvidas pela polpa e apre-
sentam-se superposta em torno de um eixo central, vulgarmente
chamado talo, longitudinalmente disposto com relagao ao com

primento do fruto (5).



EPICARPO

(casca)
ENDOCARPO
TALO ( polpa)
MESOCARPO
SEMENTE

Figura 2 - Corte transversal do fruto do cupuaguzeiro (Theobroma
grand&glorum Schum).
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Segundo BRAGA (8) o tronco da arvore & relativa-
mente mole e de cor rosada ou amarelo claro.

Cupuacuzeiro originados de plantas selecionadas
iniciarao sua floragao e frutificacao a partir do 29 ano de
plantados (15).

2.3. - Variedades

CORREA (12) descreveu duas especies da familia das

Stenculiaceas que tém a denominacdo de cupuacu.

Theobroma bicofLor Bonpl. @ uma arvore que chega
atingir de 3 a 6 m de altura, ocorrendo no Peru, Colombia, Me
xico e Costa Rica e em cada uma dessas regioes tem diferentes
denominacdes e entre elas, macambo no Peru, pataiste na Costa
Rica e bacao na Colombia, sendo no entanto raramente frequen-

te em nossas matas.

Theobroma grandifforum Schum & a espécie mais am
plamente divulgada, crescendo espontaneamente na Regiao Amaz§

nica.

CALZAVARA (15) relacionou tres variedades bem de-

finidas que sao:

(a) Cupuacu redondo - esta variedade possui 0s
frutos com a extremidade arredondada, sendo a

mais comum na regiao Amazonica.

(b) Cupuacu mamorana - seus frutos tém a extremi
dade comprida semelhante a bico ou ponta. E a
variedade que produz os frutos de maior tama-

nho.

(c) Cupuacu mamau - variedade caracterizada por
produzir frutos sem sementes, encontrada em




1960, na Regiao do Tocantins, municipio de

Cameta, na localidade de Pacajas. *

A variedade bicofor & usada na Colombia paraa pro
ducao de chocolate, mas a polpa no entanto era desagravel pa-

ra muitos individuos (19).

DAEMON et alii (18) afirmaram ser a variedade ma
mau, um mutante das outras duas variedades.

2.4. - Melhoramento genetico

ADDISON & TAVARES (1) usando a técnica de tubos
de vidros realizaram um trabalho de hibridacao envolvendo as
varias especies de Theobramas que ocorrem na Amazonia e entre
elas o T. grandifLorum que foi cruzado com T. subincanum T,

obovatum e com o T. cacao (Figuras 3 e 4).

As caracteristicas de cada hibrido em particular,

serao dados a seguir:

(a) T. grandigforum  T. obovatum - estes hibri
dos levaram um ano e seis meses para flores-
cer. As flores apresentam semelhancas entre
as duas especies. Os frutos quanto ao tamanho
se aproximaram mais daquele observado para T.
obovatum, e apresentaram em media 12 sementes
por fruto. A textura da casca tende para o T.
obovatum e a coloracao superficial e mais se-
melhante ao T. grandifLorum.

Quanto as caracteristicas sensoriais, o hibrido
se apresenta intermediario, isto & com sabor muito menos aci
do que o observado em T. grandifforum e com o adocicado natu-
ral do T. obovatum, que nao possui a acidez acentuada do pri

meiro.
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(a\]

Figura 3 - Fruto do (A) Theobroma obovatum
(B) Theobroma subincanum Mart.

Bern.

e

Ba.



Figura 4 - Fruto do (C) Theobroma cacao L. e
(D) Theobroma grandifforum Schum.

8b.
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. Um c@rater do T. grandifforum dominante no hibrido
e a queda do fruto quando maduro, que se da no ponto de uniao
deste com o pedunculo.

(b) T. grandiglorum x T. subincanum - a caracteris
tica mais marcante neste hibrido e um maior
desenvolvimento, indicando maior vigor que as
especies originarias.

(c) T. Cacao x T. grandiflorum - os frutos deste
hibrido apresentam o numero de sementes bastan
te reduzido e poucos germinaram.

2.5. - Pragas e Molestias

SILVA (48) descreveu o ataque sofrido pela planta
por parte de alguns insetos que visitam a espEcie, principal-
mente em suas partes mais jovens, causando prejuizos nao so0 ao
seu desenvolvimento, como tambem aos orgaos de reproducao.

A planta apesar de nao possuir nectarios extra flo
rais, os ramos mais jovens e os botoes florais sao totalmente
recobertos por um indumento lanoso e ferrugineo.

As folhas adultas sao perfuradas por insetos da
Ordem Onthoptera e as folhas jovens sao parasitadas por larvas
da Ordem Lepidoptera.

A polinizacao das flores e realizada pelas "abe-
Thas marron" PtilLotrigona zunida,-da familia Apidae. Existindo,
entretahfo, outra abelha Tetragona CLavipes que ataca as flo
res sem nenhuma acao polinizadora.

CALZAVARA (15) faz referencias a moléstia conheci
da como "vassoura de bruxa" que ataca os frutos e ramos fruti-
feros, causando deformagoes e prejudicando a produgao. 0 agen
te causador e o fungo Marasmius perniciosus.
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2.6. - Distribuicao geografica
t
As Sterculiaceas formam uma familia essencialmen
te tropical, com muito poucas especies fora dos tropicos, es-
tando o Theobroma entre os generos exclusivamente americanos

(36).

0 T. grandifforum Schum €& uma fruta tipicamente *
amazonica encontrada espontaneamente nas matas de terra firme
na parte sul e leste do Para, abrangendo as areas do medio Ta
pajos, rio Xingu e rio Guama alcacando o noroeste do Maranhao
principalmente os rios Turiagu e Pindare.

0 cupuacuzeiro desenvolve-se bem nos solos argi
lo-arenoso de terra firme e na faixa de varzea alta inundavel,
ao longo dos rios, de preferencia a sombra de outras arvores.

Segundo BRAGA (8) sao encontrados poucos exempla
res cultivados em algumas serras nordestinas umidas.

Sua cultura encontra-se bastante disseminada pelo
Estado do Para tendo como principais zonas produtoras, respon
saveis pelo abastecimento dos mercados e industrias de Belem,
as seguintes regioes fisiograficas.

Muana, Ponta de Pedras, Soure e
Salvaterra.

Microrregiao 6

Microrregiao 7 - Baiao, Cameta, Bagre, Mocajuba,
Barcarena, Abaetetuba e Igarape
=Miri.

Microrregido 10 - Acara
Microrregiao 11 - Irituia e S. Domingos do Capim.

Microrregiao 12 - Curuga, Maracana, Marapanim,
Sto. Antonio do Taua .e Vigia.
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_Microrregiao 13 - Braganca, Igarape-Acu, Inhangapi,
Castanhal e S. Miguel do Guama.

Microrregiao 14 - Ananindeua e Benevides (15).

Ainda recentemente o cupuacuzeiro foi encontrado
provavelmente, em estado nativo no alto rio Itacaiumas em Ma
raba, na mata baixa, como planta emergente, ultrapassando 20 m
de altura e também, por ocasiao da abertura da Rodovia Trans
amazonica, na mata virgem entre Altamira e Itaituba (14).

2.7. - Colheita

0s frutos do cupuacuzeiro estarao em ponto de 'cg
lheita entre 4 a 4,5 meses apos sua floracao.

A colheita & realizada manualmente, coletando-se
os frutos que caem espontaneamente quando maduros.

No Para, e feita durante os meses de janeiro a
abril, estendendo-se muitas vezes até junho (15).

0 fruto quando atinge o estado de maturagao, des
prende se da arvore, deixando na mesma o seu pedunculo e por
um periodo de ate 10 dias, apos a queda pode permanecer em
boas condigoes de aproveitamento (14), (19).

2.8. - Rendimento

2.8.1. - Cu]tuta1

De acordo com CALZAVARA (15) o espagamento de 8 m
permite o plantio de 129 mudas por hectare, possibilitando
uma producao media anual de 40 frutos por planta.

0 rendimento medio anual por hectare sera de
7.160 frutos, correspondendo 32% de polpa e 21% de semente. A
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producao regular de uma cultura em franco desenvolvimento con
sidera-se a partir do 79 ano, alcangando o maximo ao atingir

o 100 ano de plantio.

2.8.2. - Industrial

SANTOS & CONDURU (49) determinaram o rendimento
de duas variedades de cupuagu redondo, visando uma possivel
comercializagao. Para ambas as variedades os frutos apresenta
ram as mesmas caracteristicas sensoriais.

Pelos dados obtidos verificaram que, o rendimento
medio em polpa para o cupuacu mamau chega atingir 67%, enquan
to que no redondo somente 37%.

0 estudo comparativo entre os pesos dos frutos,
mostrou que o peso meédio do cupuagu mamau e aproximadamente
1,5 vezes maior do que o redondo. Existindo uma certa tendéﬂ
cia na variedade redondo, de que quanto maior o peso do fruto
maior tambem o peso da casca, fato nao constatado na varieda-

de mamau.

Em termos medios no cupuacu redondo a semente par
ticipa com 17% do peso do fruto.

Un grafico comparativo de rendimento médio entre
as duas variedades e mostrado na Figura 5.

Pelas vantagens que apresenta a variedade mamau
destaca-se como melhor fonte para o aproveitamento industrial.
2.9. - Aspectos quimicos, fisicos e valor nutritivo

2.9.1. - Polpa e produtos

Na Tabela 1 estao discriminadas 0s resultados de
determinacoes analiticas realizadas por varios pesquisadores
(5), (9), (16), (42) na polpa de cupuagu.
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Figura 5 - Grafico comparativo de rendimento medio entre
as variedades mamau e redondo. SANTOS e
CONDURD (49).
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Tabe1a 01 - Resultados analiticos da polpa de cupuagu segundo

(5), (9), (16) e (42).

Autores BARBOSA CAMPOS CHAAR PHILOCREON

Determinagoes et(g;11 (9) (16) (42)
Acidez % 2515 - 2335 -
°Brix 10,8 . 10,5 S
pH 353 - 258 -
Aminoacidos mg % N 21,9 - - -
Vitamina C mg/100g 23412 4,0 28,3 -
Proteina % - | 5 " 0,53
Cinza % 0,67 2 0,73 212
Fosforo % P,0; 0,21 - - -
Calcio % CaO 0,04 - 3,Tmg/100g -
Extrato etereo % 0,53 17 0,48 2,35
Solidos totais % 170 - - -
Agucares redutores % 3,03 - 3:0 -
Acucares nao redutores % - - 5,8 -
Pectina mg/100g ' 390,0 . 703,0 2
Amido % - - 0,96 -
Umidade % 89,0 81,5 86,8 84,9
Fibra % - - 1579 2,42
Magnesio (mg/100g) - - 9,31 -
Ferro total (mg/100g) - - 152 -
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_CAMPOS et alii (9) concluiram que a parte comesti
vel do cupuagu & extremamente pobre em proteinas e lipideos.

Sob o ponto de vista plastico e energetico, a pol
pa, pelo seu baixo teor de proteinas e lipideos e considerada
sem interesse como alimento (11), (42).

BARBOSA et alii (5) apoiado em seus resultados
concluiram que o fruto alem de fornecer bom rendimento em pol
pa, possui tambem elevados teores de vitamina C e pectina,
constituindo-se por esta razao boa fonte para doces e simila-

res..

CHAAR (16) classificou a polpa de cupuagu como um
fluido nao newtoniano, onde o valor da viscosidade apresenta
um decréscimo com o aumento do numero de rotagdes por minuto.

0 citado autor considerou o teor de vitamina C en
contrado para o cupuacu alto em relacdo a banana (10mg/100g),
abacate (14mg/100g) e mamao (tragos) e baixo quando comparado
com o maracuja (30mg/100g), a manga (35mg/100g) e goiaba
(242mg/100g) .

0 mesmo pesquisador, atraves de analise cromato-
grafica, observou que entre os acidos organicos da polpa, o
citrico & o que predomina.

ALVES (3) atraves da cromatografia gas-1iquido
com espectrometria de massa identificou na polpa do cupuacgu.
onze compostos volateis responsaveis pelo seu aroma. Alguns
parecem ser de natureza aldeidica, principalmente esteres on-
de se incluem os compostos de aromas agradaveis e entre eles
o autor ressalta o butirato de etila encontrado em quantida
des relativamente elevadas, e em pequenos teores, o acetato
de etila, acetato de butila, isobutirato de butila e butirato

de butila.

Apesar da baixa concentragao estes esteres contri
buem sem duvida, para o aroma do cupuagu.



16.

Dos compostos identificados o autor confirmou pe
la injecao de amostra sob as mesmas condicoes somente as es-
truturas do hexanol e do furfural. A tabela 2 mostra todos os
compostos identificados com os respectivos indices de reten

cao.
Nenhum destes compostos, isoladamente reproduziu

o aroma da fruta. Isto indica que o aroma caracteristico re-
sulta, provavelmente da mistura de todos esses compostos.

COSTA et alii (10) com a finalidade de estudar o
valor nutritivo de produtos obtidos de cupuacu, realizou deter
minacoes analiticas no doce em massa e em calda. Os resultados

estao na tabela 3.

0 teor de ferro bastante significativo do doce em.
massa, foi atribuido as impurezas adquiridas durante a elabora

cao do mesmo .

Quanto ao va]or em vitamina C € ainda segundo os
mesmos autores, mais valioso do que a compota de abacaxi
(8,5 mg/100g) e o marmelo em calda.

2.9.2. - Semente

As sementes que pesam aproximadamente 2 g sao com
postas de 25% de casca e 75% de amendoa.

‘Seu aspecto interno, sabor e aroma se assemelha
‘muito a semente de cacau, 0 que nao & de admirar, ja que per-

tencem ambos ao mesmo genero (9).
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Tabela 02 - Constituintes volateis da polpa de cupuagu, con-
centracgoes relativas e indice de retencdo.

Componente Concentracao relativa
ALCOOL
Hexanol 912 ' X
CARBONILAS
Furfural 880 X
ESTERES
Acetato de etila 615 XX
Butirato de etila 794 XXXX
Acetato de butila 808 X
2-metil butanoato de etila 845 XX
Isobutirato de butila 945 X
Butirato de butila 897 XX
Hexanoato de etila 991 XXX
2-metil butanoato de butila 1038 XX
2-metil butila 2-metil buta

noato 1096 X

As concentracoes relativas sdao indicadas por grande = XXXX,

média = XXX, pequena = XX, trago = X.
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Tabela 03 - Resultados obtidos para o doce em massa e em cal

da.

Determinagoes D;gssgm Dg§$d§m Calda Fruto
Umidade % 28,600 45,88 - -
Aclucares % 47 ,560 27,70 - -
Ca % 0,012 0,005 - -

P % 0,014 0,018 - -
Fe % 0,005 0007 - -
Vitamina C % 13,42 mg/100 - 8 mg/100 9,4 mg/100
Cinzas % - 0,330 = =
Proteina % - 0,690 - -
Lipideos % - 0,460 - =
Amido % - 0 " -

Pectina % - 0,070 - =
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A tabela 4 mostra os resultados das determinacoes
quimicas realizadas na semente de cupuagu por PHILOCREON (42)
e CHAAR (16).

0 significativo teor de proteina, Tlipideos e mine
rais encontrados nas sementes, constitui uma razdo para que
as mesmas sejam dignas de maiores atencoes (42).

Segundo LE COINTE (37) as sementes de cupuagu pos
suem 48% de graxa branca e aromatica, com alto coeficiente de
digestibilidade, semelhante a "manteiga do cacao" podendo ser
utilizada também para os mesmos fins.

CORREA (12) cita resultados de trabalhos sobre a
digestibilidade em seres humanos, segundo os quais, 94,2% da
gordura das sementes sao satisfatoriamente digeriveis.

De acordo com CALZAVARA (15), as sementes consti
tuem-se excelente materia prima para a producao de chocolate
branco de fina qualidade.

JAMIESON (34) faz referencias a varios autores,
que determinaram as constantes fisico-quimicas da gordura das
sementes e a descreveram como quase incolor, isenta de cheiro

e sabor.

CUATRECASAS (13) durante o estudo das proprieda-
des estimulantes dos alcaloides no cupuagu, detectou a presen
ca de cafeina e teobromina nas sementes. Entretanto CORREA
(12) afirma nao ter sido possivel observar a presenca de ca-
feina nas sementes de cupuagu (22), (57), (58).

VASCONCELOS et alii (56) determinaram as constan
tes fisicas e quimicas da gordura das sementes do cupuacgu e
cacau obtendo os resultados discriminados na tabela 5.

Atraves da cromatografia gas 17quido VASCONCELOS et
alii (56) determinaram a composicao percentual de acidos gra-
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Tabela 04 - Resultados analiticos da semente de cupuagu, se-
gundo (16), (42).

Autores
& CHAAR (16) PHILOCREON (42)

Determinacoes

Umidade % 56,59 8,88
Cinza % 1,60 2,74
Lipideos % 22,04 52,52
Proteina % 8,69 10 .87
Fibra % 4,16 1.78

Carboidratos % 6,92 22 P
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Tabela 05 - Constantes fisicas e quimicas das gorduras das se
mentes do cupuagu e cacau. VASCONCELOS et alii

(56).

Constantes Cupuacu Cacau
pH Bigd 6,3
Ponto de fusio (°C) 32-34 30-35
Densidade especifica (25/25°C) 0,9074 0,973
Indice de refracao 1,4583 1,4565-1,4570
Indice de acidez 4,2 T:4
Indice de io0do 45,9 32-42
Indice de saponificao 174,6 192-198

Insaponificaveis 0,6 033 -~ 0.8
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xos da gordura das sementes de cupuagu e cacau. CHAAR (16)
pelo mesmo processo, identificou os acidos graxos somente das

sementes do cupuacgu.

Os resultados obtidos por estes pesquisadores sao
mostrados na tabela 6.

2.9.3. - Casca

CHAAR (16) determinou a composigcao centesimal da
casca do cupuagu, tendo obtido os resultados que sao mostra-

dos a seguir:

Protefna 5,01
Gordura 0,33
Carboidratos 0,90
Cinzas 1,26
Fibra 48,22
Umidade 44,28

0 mesmo ressalta, que a casca pela sua composicao
centesimal de 5% de proteina, 48% de fibra e 1,3% de cinzas,
poderia perfeitamente ser utilizada como ragao ou adubo analo
gamente a casca de cacau que e usada para este fim.

2.10. - Utilizagao

21651 -Artesanal

PINHEIRO (41) descreveu o modo do preparo "do cho
colate do cupuacu" que e idéntica ao do cacau, da seguinte

maneira:

"As sementes depois de bem secas ao sol, sao tor
radas, descascadas e levadas ao pilao, onde sao trituradas ate
formarem uma massa homogenea com o qual se fabrica o pao de

chocolate?
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Tabela 06 - Composicao percentual da mistura de acidos graxos
da gordura das sementes do cupuacu e do cacau.

AULOTeS | cyAAR (16) VASCONCELOS et alii (56)

Acidos graxos Cupuacu Cupuacgu Cacau
Palmitico (C16:0)% 6,73 5,8 3Z.8
Estearico (Cig.0)% 35-75 38,3 35,5
Oleico (C18:1)% 45-04 42,8 29,6
Linoleico (018:2)% : 3435 8.2 T<s.

Araquidico (020:0)% 9,13 4,8 y )
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- 0 chocolate assim obtido € menos gorduroso do que
o extraido do cacau e de mais facil digestdo. De 600 g de se-
mentes extraidas de 02 frutos de tamanho medio, foi preparado
um pao de chocolate pesando 1.000 g.

Com a polpa de cupuagu, preparam-se sorvetes, vi
nhos, licores, compotas e geleias muito apreciados (15).

4 Existe uma forma de doce em massa bastante consu
mida nos estados do norte, conhecida como "salame de cupuacgu',
constituindo-se de uma mistura de aclcar, polpa e pequenos pe
dacos de semente, que se conserva pelo alto teor de agucar -

(16).

21025 -Industria]

BARBOSA et alii (5) realizaram um estudo tecnolo
gico sobre a polpa do cupuagu, qﬁe constou da elaboracao de
nectar e posteriores analises periodicas para avaliagdo do me
todo empregado.(30), (35), (50).

0 fluxograma seguido para obtencao do néctar foi
o mostrado na Figura'6, onde a polpé conservada a (-15°C) 01
adicionada de agua e aglcar, que apd0s sofreu tratamento termi
co de 90°C durante 30 seguhdos, envasamento, repouso de dez
minutos e resfriamento em agua corrente. Na formulagcao do nec
tar nao foram empregados preservativos e nem acidulantes, ja
que segundo os autores o pH do nectar era 3,4.?

Os néctares foram processados e enlatados com
grau Brix teorico 1gda1 a 14, em latas de 250 m1 com revesti
ménto interno.de verniz, e estocados sobre balcoes a tempera-
tura ambiente entre 26°C e 28°E.

Estocados sob essas condigoes foram submetidos a
analises periodicas executadas com 01 dia, 01 semana, 01 mes,
02 meses, 03 meses e apos 15 meses do processamento.



A

RECEBIMENTO ESCOLHA
' DAS : E
PESAGE
FRUTAS | seLEcHo M LAVAGEM
LINPEZA, DESPOLPAMENTO
DESCORTICAGRO |—FMANUAL - DOSEAMENTO Hogggggq
E CORTE [PULPER FINISHER
PASTE S TZA™ | ENVAZAMENTO — RESFRIAMENTO—| ESTOCAGEM

Figura 6 - Linha de obtencao e processamento dos sucos e pol
pas, (BARBOSA et alii, 1978). &
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Apos o intervalo de quinze meses, as pequenas 0S-
cilagoes em todas as determinagOes, foram consideradas um oti -
mo resultado sob o ponto de vista da conservacao sem o empre

go de preservativos, o que o autor considera um embargo S a
aceitacao das bebidas nao alcoolicas pelos mercados externos.

Um dos mais recentes trabalhos sobre cupuagu foi
realizado por CHAAR (16) que utilizando polpa congelada a
(—15°C) de cupuacu da variedade redondo elaborou nectares que
foram conservados pelo uso de aditivos e por tratamento térmi
co. A Figura 7 mostra o fluxograma utilizado desde a obtencao
da polpa até conservacao dos produtos.

Periodicas avaliagoes sensoriais, e analises fisi
co-quimicas e microbiologicas, foram realizadas nos nectares.

0 resultado final revelou que o nectar de melhor
aceitacdo foi o que recebeu tratamento t&rmico de 75°C por 15
minutos seguido pelo conservado com 500 ppm de benzoato de
sodio e 500 ppm de sorbato de potassio.
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Figura 7 - Fluxograma da producao de nectar de cupuagu e sua
conservagao por meios fisicos e quimicos (CHAAR,

1980).



3. - MATERIAL E METODOS

3.1. - Material

A matéria prima para a rea]izagﬁo dos experimen-
tos tecnologicos do presente trabalho,(Theobroma grandifforum
Schum) da variedade redondo, foi fornecida em forma de polpa
por Gelar S/A - Indistrias Alimenticias localizada em Belém

do Para,

Para as analises fisicas, fisica-quimicas e quimi
cas utilizamos fruta "in natura", provenientes do municipio

de Curug¢a-Para.

3.2, - Metodos
3.2.1. - Obtencgdo da polpa
Esta etapa foi realizada na Gelar S/A -Industrias

Alimenticias, utilizando cupuagu da variedade redondo.’

A Figura 8 mostra o fluxograma seguido para obten

cao da polpa.

28
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Figura 8 - Fluxograma de obtengao da polpa de cupuacu
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(Theobroma grandigforum Schum).
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0s frutos ao chegarem na fabrica foram pesados,
selecionados e lavados por processo de imersao. A quebra do
epicarpo (casca) foi realizada manualmente, a fim de separa-
lo das sementes com polpa. Para a operacao de despolpa, as se
mentes com polpa foram imersas em agua a.50°c.

0 conjunto semente com polpa foi entao despolpado
em despolpadeira horizontal provida de telas com furos de
0,8 mm de diametro. A polpa obtida foi passada através de um
"finisher" com telas de furos de 0,5 mm de diametro,

0 acondicionamento foi feito em latas de formato
redondo com capacidade de quatro quilos protegidas internamen
te com plastico e armazenadas a temperatura de (-16°C).

3.2.2. - Obtencdo do nectar

Esta etapa foi rea]izada na Caju do Brasil S/A -
Cajubraz Agroindustria localizada no municipio de Pacajus-Cea
ra.

A Figura 9 mostra o f1uxograma seguido para obten

cao do nectar.

A polpa armazenada a (-16°C) foi descongelada pe-
lo processo natural até a temperatura de 27°C. Com as propor
gSes‘de polpa, agua, acido e agdcar discriminadas na tabela 7
foram elaboradas tres formulacOes de néctares, previamente
testadas e aprovadas por'uma equipe composta de alunos do Cur
so de Pos-graduacao em Tecnologia de Alimentos da Universida

de Federal do Ceara.

As formulacoes foram homogeneizadas e aquecidas
por vapor a 70°C durante 3 min em tacho de fundo duplo provi
do de misturadores, Seguindo-se o enchimento a quente em la-
tas sanitarias de 350 m1 de capacidade que foram fechadas por
recravadeira, Apos o fechamento sofreram tratamento termico a

100°¢C por 15 minutos em autoclave.
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Figura 9 - Fluxograma de obtencao do nectar de cupuagu

(Theobroma grandiglorum Schum).
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Tabela 07 - Componentes e suas proporgoes nas formulacoes dos

nectares.

FormulacoOes

Componentes F Unidade
1 2 3
Polpa 1 1 1 kg
Kqua 4 4 4 £
Ecido cTtricﬁ 150 1,5 2,0 g/t
Acucar 0,9 0,9 0,9 kg
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0 resfriamento foi feito atraves de chuveiro com
- ; 0
agua clorada a 5 ppm para em seguida serem armazenadas a 25°C

3.2.3. - Conservacao da polpa

Esta etapa foi realizada na Caju do Brasil S/A -
Cajubraz Agroindustria localizada no municipio de Pacajus-Cea

ra.
A Figura 10 mostra o fluxograma seguido para con

servacao da polpa, por alta temperatura. (A), baixa temperatu

ra (B) e aditivos quimicos (C).

A polpa armazenada foi descongelada naturalmente

ate temperatura de 2

A - Alta temperatura, apos o descongelamento foi
realizado um pré-aquecimento a 70°C/3 min se
guindo-se o enchimento e fechamento em Tatas
sanitarias de 350 m1 de capacidade. 0 trata-
mento térmico foi feito em tacho de fundo du
plo a uma temperatura de 100°C/]5 min, para
em seguida sofrer resfriamento com agua clora
da a 5 ppm e sendo entao armazenados a 28,

B - Baixa temperatura - Como etapa posterior ao
descongelamento foi realizado em pré-aqueci
mento a 70°C/3 min, seguindo-se o0 enchimento
e, fechamento e resfriamento atée températura
de 28°C no exterior da lata. Armazenou-se em

temperatura de -18°C.

C - Aditivos quimicos - A polpa depois de descon
gelada foi pre-aquecida a uma temperatura de
70°C/3 min e adicionado 800 ppm de benzoato
de sodio e 200 ppm de metabissulfito de s0-
dio, Procedeu-se entSo ao enchimento, fecha
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Polpa
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Figura 10 - Fluxograma dos processos seguidos para conservacao

da polpa.
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mento e resfriamento até 35°C. 0 produto obti
do foi armazenado a uma temperatura de
[28%¢).

3.3. - Medidas fisicas

3.3.1., - Dimensoes do fruto, semente e casca

As medidas de comprimento, espessura e didmetro
foram obtidas com auxilio de um paquimetro, marca MAUB.

3.3.2., - Rendimento

Para obtencdao do rendimento, a pesagem do fruto,
da casca e da semente desprovida da polpa, foi efetuada em ba
Tangca Marte com capacidade para 10 kg.

3.4, - DeterminacOes analiticas

Logo apos 0 processamento e a cada trinta dias,
por um periodo de 150 dias, amostras de duas latas de necta-
res e de polpa foram retiradas ao acaso e analisadas.

3.%. 1. = pH

Transferiu-se cerca de 100 ml da amostra homoge
neizada para um bequer de 200 ml, mergulhando-se em seguida,
o eletrodo na amostra., 0O pH foi medido por Teitura direta em
potenciometro Procyon modelo pH N-4, aferido a temperatura de
28°C e calibrado com soluc3o tamp3o de pH 4,0,

3.4,2, - Acidez titulavel total

Para determinacdo da acidez titulavel total foi
usado o método recomendado pela A.0,A.C., (2).
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Pesou-se cerca de 10 g da amostra homogeneizada,
e adicionou-se 250 m1 de agua destilada recentemente fervida.
Titulou-se em seguida com solucdao de hidroxido de sodio 0,1N,
usando-se fenolftaleina como indicador, ate viragem para uma
coloracao roseo tenue. |

Para obter-se a percentagem em acido citrico apli
cou-se a seguinte formula:

100 x 0,006404 x f x v

Bcido citrico %-= .
P
Onde:
v = n0 de m1 de NaOH 0,1 N:
f = fator da solucao;
P = peso da amostra,

3.4.3. - EKcido ascorbico

As determinactes de acido ascorbico foram feitas
de acordo com o metodo de PEARSON (17).

Reagentes especiais

(a) Solugdao padrdao de acido ascorbico - preparou-
-se uma solucdo de acido ascorbico a 0,1% em
solucao de acido oxalico a 0,4%.

(b) Solucao de trabalho (ST) - tomou-se 5. 103
15, 20 e 25 m1 da solucao (a) e completou-se
o volume a 500 m1 com a solugdo de acido oxa
Tico a 0,4%, Estas solucOes numeradas de 1 a
5 continham 1, 2, 3, 4 e 5 mg de acido ascor
bico por 100 ml, respectivamente.

(c) Soluc3o corante padrdo (SCP) - 12 mg de 2,6
diclorofenol indofenol por litro.



37-

Ajustou-se o colorimetro com agua destilada em um

comprimento de onda de 520 nm.

- Ao tubo n9 1, adicionou-se 9 m1 da solucgao coran
te padrdo e 1 ml da solucdo de acido ox3lico 0,4%, decorridos
15 seg foi procedida a lejtura (L1). Ent3do reajustou-se o apa
relho para zero com outro tubo contendo 1 ml da ST e 9 m1 de
agua destilada. Ao tubo n9 2, adicionou-se 9 ml da solugdao co
rante padrao e 1 m1 da ST, misturou-se e procedeu-se a leitu-

ra depois de 15 seg (Lz).

Anotou-se L1 e L2 para cada padrao de trabalho e
construiu-se uma curva padrao com as concentracoes de acido
ascorbico (mg/100 m1) nas abcissas, e (L2 - L2) para cada so-
lucao de trabalho nas ordenadas.

Homogeneizou-se 50 g da amostra durante 3 min com
250 m1 de acido oxdalico 0,4% e filtrou-se. Obteve-se (L) co
mo foi descrito anteriormente (tubo n? 1). Em outro tubo adi
cionou-se 1 ml do filtrado e 9 m]1 de agua destilada, e ajus
tou-se o aparelho para zero, No tubo nQ 2 adicionou-se 1 ml
do filtrado e 9 ml da so]dgEo corante padrao, anotando-se a
leitura (Lz) apos 15 seg, Calculou-se L.I - L2 e obteve-se a
concentragdao de acido ascorbico na curva padrio,

3.4.4, - Pectina

A determinacao de pectina foi realizada segundo o

método'de5cyito em (17).

Pesou-se 50 g de polpa homogeneizada, e adicionou
-se 200 m1 de agua destilada, ferveu-se durante 5 min e fil
trou-se. Do filtrado obtido tomou-se uma alTquota de 25 ml e
completou-se o volume para 300 ml com agua destilada. Adicio
nou-se 100 m1 de hidroxido de sodio 0,1 N e deixou-se em re-
pouso por 12 h, Decorrido €sse tempo juntou-se 50 ml de acido
acetico 1 N, esperando-se 5 min e colocou-se 50 ml1 de cloreto



38.

de calcio 2 N, deixando-se novamente em repouso por 1 h. Em
seguida, ferveu-se durante 2 min e filtrou-se em papel de fil
tro tarado. 0 residuo foi lavado com agua fervente ate nao ha
ver mais cloreto. O papel foi secado e pesado, dando-se o re-

sultado como pectato de calcio.

3.4.5. - Umidade

Para determinacao da umidade foi seguido o metodo
descrito pela A.0.A.C. modificado (2).

Pesou-se 3 g da amostra em capsula de porcelana
previamente tarada. Dessecou-se o material em estufa a vacuo
a 70°C até peso constante. Relacionou-se a perda de pesp para

100 g da amostra.

3.4.6. - Cinza

Foi determinada segundo o metodo recomendado pela
R.D.BsC. (2}«

Pesou-se em cadinho previamente ' tarado, cerca de
2 g da amostra dessecada. Esta foi carbonizada em temperatura
baixa (mais ou menos 200°C), e incinerada em mufla de 500-
550°C. Esperou-se que a temperatura do forno baixasseatéaprg
ximadamente 80°C, quando entao o cadinho contendo o material
foi transferido para um dessecador, onde foi resfriado e fi -
nalmente pesado. Calculou-se para 100 g da amostra integral,
considerando-se que a diferenca entre o peso 1iquido e peso
bruto do cadinho apos a incineracdao, da a quantidade de cinza

na tomada de ensaio.

3.4.7. - Extrato etereo

Esta determinacao foi feita pelo metodo citado nas
Normas Analiticas do Instituto "Adolfo Lutz" (33).
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~ Pesou-se cerca de 2 g da amostra dessecada, que
foi transferida quantitativamente para um cartucho de Soxhlet
e coberta por um pedago de algodao. Procedeu-se a extracao em
extrator continuo de Soxhlet durante o tempo necessario. Reti
rou-se o balao, que foi previamente tarado, do extrator, eva-
porou-se o solvente (hexano), e colocou-se em estufa regula
da a 105°C durante 1 h. Esfriou-se em dessecador e pesou-se.
Pela diferenca de peso, obteve-se a quantidade de substancias
lipidicas presentes na amostra. Relacionou-se para 100 g da
amostra integral, os resultados obtidos na amostra dessecada.

3.4.8. - Proteina

Esta determinacao foi realizada de acordo com 0

metodo recomendado pela A.0.A.C. (2).

Pesou-se cerca de 1 g da amostra dessecada e trans
feriu-se para um balao de Kjeldahl. Juntou-se 0,5 g de sulfa
to de cobre e 25 ml de acido sulfurico concentrado e 10 g de
sulfato de sodio. A amostra foi digerida ate o aparecimento
de uma coloracao clara. Deixou-se resfriar e transferiu-se o
material diferido com o auxiiio de 300 ml de agua destilada
para o frasco de destilacao de Kjeldahl. Adicionou-se cuida
dosamente e com agitacdao solucdo concentrada de hidroxido de
sodio a 40% até que a solucao contida no balao passasse de
azul claro para azul mais intenso e finalmente pardo, 0 que
indicou a alcalinidade do meio. Destilou-se cerca de 2/3 do
volume inicial, que foi recebido em frasco erlenmeyer conten
do 20 m1 de acido sulfurico 0,1 N e gotas de vermelho de meti
la como indicador. Antes de dar por terminada a destilacao
foi verificado se ainda havia presenca de amonia no destila-
do, © QUe foi feito utilizando papel indicador. 0 excesso de
acido sulfurico 0,1 N foi titulado ccm hidroxido de sodio

50 S | PN

A quantidade de acido sulfurico 0,1 N consumida,
multiplicada por 0,0014, nos deu o nitrogenio total da amos-
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tra. Multiplicando-se esse resultado por 6.25, obteve-se a
quantidade de proteina. Relacionou-se o resultado obtido por
100 g so produto integral.

3.4.9, < Fibra

0 método usado para esta determinacao foi o de

HENNEBERG (31).

Pesou-se cerca de 2 g da amostra dessecada e de-
sengordurada e, em seguida, transferiu-se para um frasco er
lenmeyer de 500 m1, com auxilio de 200 ml de solugao 1,25% de
acido sulfurico, previamente aquecida. Adaptou-se ao frasco
um refrigerador de refluxo, e aqueceu-se ate a ebuligao que
foi por 30 min. Filtrou-se em seguida e lavou-se com agua

destilada quente.

Transferiu-se o residuo para o mesmo erlenmeyer
com auxilio de 200 ml de solucao 1,25% de hidroxido de sodio,
igualmente aquecida. Adaptou-se novamente ao frasco o refrige
rador de refluxo, e aqueceu-se ate a ebuligao que foi mantida
por 30 min. Findo esse tempo, filtrou-se em papel de filtro de
cinza conhecida e previamente tarado(estufa a ]OSOC). Lavou-
-se com agua destilada quente, retirando todo material exis
tente no frasco. Continuou-se lavando ate o ponto que o  fil
trado nao apresentou mais alcalinidade (verificagao feita com
pépe] indicador).

Lavou-se em seguida o residuo contido no papel
de filtro, duas vezes com 31cool e duas com eter. Apos evapo-
ragdo total do &ter, levou-se 3 estufa a 105°C, até peso cons
tante. Obteve-se assim a fibra total.

Finalmente dobrou-se o papel de filtro sobre a
fibra e incinerou-se em mufla a 550°C, usando-se para isto um
cadinho de porcelana previamente tarado. Esfriou-se e pesou-
-se. A diferenca entre a fibra total e a fragao mineral da
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fibra, nos deu a fracao fibra da amostra. Relacionou-se o e
sultado para 100 g do produto integral.

3.4.10. - Agucares redutores em glicose

. Determinados segundo Norma do Instituto Adol1fo
Lutz [(33).

Foram transferidas cerca de 10 g da amostra homo
geneizada para um baldo volumétrico de 100 m1, com o auxilio
de 50 m1 de agua destilada. Adicionou-se aproximadamente 1 ml
de solucao saturada de acetato de chumbo. Completou-se o volu

me com agua destilada e filtrou-se em papel de filtro Seco.
Recebeu-se o filtrado em frasco seco e adicionou-se sulfato
de sodio anidro ate precipitar todo excesso de chumbo. Fil

trou-se, sendo o filtrado transferido para uma bureta de 25 ml.

Transferiu-se para erlenmeyer de 250 ml, com auxi
1io de pipetas, 10 ml de cada soTugEo de Fehling. Adicionou-
-se 40 ml de agua destilada e aqueceu-se a ebuligcdo. Gotejou#
-se a solucao contida na bureta ate descoramento total e for
macao de precipitado vermelho tijolo, colocando-se, proximo
ao final da titulacao, algumas gotas do indicador azul de me-
tileno a 0,2%, para melhorar a visualizacdo do ponto final da
titulagao. Anotou-se o volume gasto. Para calcular os glici
dios redutores em glicose por cento empregou-se a seguinte

formula:

100 x 100 x 0,05
p XV

Onde:

peso da amostra
volume
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3.4.11. - Aclcares nao redutores em sacarose

: Transferiu-se 25 ml da solucao, obtida como des-
crito anteriormente, para um balao volumétrico de 100 ml. Jun
tou-se 0,5 ml de acido cloridico concentrado, levando-se ao
banho maria durante 30 min (70-80°C). Esfriou-se, neutralizou
-se com carbonato de sodio anidro e completou-se o volume com
agua destilada. Transferiu-se a solucao para uma bureta e pro
cedeu-se como no caso anterior. Para calcular a quantidade
de glicidios redutores em sacarose, usou-se a seguinte formu-

-5
100 x 100 x 0,05 x 0,95 _ A
Pax N

Onde:
p = peso da amostra
v = volume da solugao gasto :
A = percentagem de glicose obtida em glicideos redutores.

3.4.12., - Solidos sollveis (%Brix)

Apds a homogeneizacao da amostra gotejou-se 0
suco sobre o prisma do refratometro. 0 teor de solidos soli-
veis foi determinado por leitura direta em refratometro

BAUSCH & LLOMB; expressando-se os resultados em graus Brix e
fazendo-se as devidas correcoes nas leituras observadas em re
lagao a temperatura de referéncia do aparelho.

3.5. - Analise sensorial

Com as polpas A, B e C, e apos armazenagem de
seis meses, foram elaborados nectares de formulacao idéntica
aos anteriormente processados (Tabela 15).

Tanto os néctares das polpas A, B e C como aque
les armazenados durante seis meses foram avaliados sensorial

mente.
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Objetivando a preferéncia do consumidor em rela
cao a qualidade da caracteristica sensorial sabor do produto
utilizou-se equipes sensoriais de 12 provadores treinados e
45 nao treinados.

Na primeira etapa os provadores treinados aplica
ram o teste de escala hedonica estruturada de nove pontos, on
de os valores 1 e 9 correspondiam respectivamente a "desgos
tei muitissimo" e "gostei muitissimo" (Figura 11).

O0s provadores nao treinados, utilizando o teste
pareado de preferencia do consumidor, avaliaram sensorialmen
te as duas amostras que obtiveram melhores médias na primeira

etapa.

Quanto ao odor o teste foi realizado pela mesma
equipe treinada, que utilizando-se de uma relacao de termos
descritivos de odores efetuou o julgamento.
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NOME : Data

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para

descrever o quanto voce gostou ou desgostou:

1. Desgostei muitissimo

2. Desgostei muito

3. Desgostei regularmente
4. Desgostei ligeiramente
5. Indiferente

6. Gostei 1igeiramente

7. Gostei regularmente

8. Gostei muito

9. Gostei muitissimo

Nimero de amostra Valor

Comentarios

Figura 11 - Escala hedonica utilizada na analise
sensorial.
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3.6. - Analise estatistica

A determinacao da significancia a nivel de 1% dos
resultados analiticos de nectares e polpas durante a armazena
gem de seis meses, foi realizada pelo teste (t student), usan
do-se as seguintes formulas (23), (51).

Media %0 LNN_

Desvio padrao s = S
N

*¥% caleytade T = X

s
"\

Coeficiente de variacao Ca¥s = —é}-x 100
X



4, - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. - Medidas fisicas e rendimentos

Comparando os nossos resultados (Tabela 8) com os
obtidos por CHAAR (16) observamos diferencas com‘re1ag§o ao
didmetro medio (10,5 cm contra 12,5 cm) nlimero de sementes
por fruto (38-45 contra 35) e na percentagem de casca e polpa
(44,42 e 38,4% contra 37,5% e 45,5%),

B Quando confrontamos os nosscs dados com oS de
WILSON et alii (5) constatamos algumas semelhancas com rela-
cdo ao diametro medio (10,5 cm contra 10,3 cm), percentagem e
numero de sementes (17,2% e 38-45 contra 18,0% e 45-50), e di
ferencas entre as percentagens de casca e polpa (44,4% e
38,4% contra 42% e 40%).

Segundo PANTASTICO (43) durante a pratica cultu-
ral, qualquer fator que afete o crescimento da p1anta certa
mente influenciara na qualidade do fruto. Dentre estes fato
res destacam-se (a) a irrigacdo inadequada, que alem de impe
dir o processo de crescimento reduz o tamanho da fruta, (b)
idade da arvore influenciando no tamanho e na qualidade, (c)
a nutricao mineral, que afeta o tamanho e o peso, 0 aumento

46
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Tabela 08 - Medidas fisicas e rendimento do fruto.

*
Determinacoes A

Resultados

Diametro medio (cm)
Comprimento medio (cm)

Comprimento, largura e espessura das
sementes (cm)

Numero de sementes por fruto
Peso da semente (g)
Espessura da casca (cm)

Peso medio do fruto (g)
Casca %

Polpa %

Semente %

105

17,0

258%2 081, ]
38 a 45

50

i % 4

1300

44,4

38,4

752

(*) Média de 6 determinagodes,
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ou diminuigdo do peso e do tamanho estd relacionado com 0s
teores de alguns nutrientes empregados. Como exemplo, € cita-
do o fato de que elevados teores de potassio, magnesio e zin
co induzem a um aumento de peso, enquanto que altos teores de
nitrogenio e fosforo provocam uma diminuicao.

Dessa forma, as diferencas verificadas entre 0s
resultados podem ter sua explicacao fundamentada nessas obser

vagoes.

A percentagem de semente por nos encontrada apre
senta perfeita identidade com a obtida por SANTOS & CONDURD
(49) enquanto que o teor de polpa & acentuadamente semelhante
ao encontrado pelos mesmos autores (38,4% contra 37%).

4,2, - Composicao centesimal

0s resultados das analises da composicgao centesi
mal da polpa de cupuacu estdao apresentados na Tabela 9.

Examinando os dados obtidos verifica-se que 0s
mesmos nao divergem da maioria dos frutos, que segundo POTTER
(45) normalmente possuem alta umidade e baixos teores de pro-

teina e lipdeos.

0 teor proteico da polpa @ entretanto, superior
ao de alguns frutos comumente consumidos, maca (0,3%), banana
(1,3%), morango (0,8%)e Taranja (0,9%) GAVA (21), (24).

Os resultados encontrados para fibra (1,89%) e
umidade (87,80%) sao respectivamente semelhantes aos obtidos
por CHAAR (16) (1,79%) e (86,84%),

Com relacao ao teor de carboidratos o nosso valor
(7,20%) e comparavel ao bacuri (7,1%), carambola (6,20%) e da
goiaba (7,47%) (9).
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Tabela 09 - Composicdao centesimal da polpa de cupuacgu
(Theobroma grandiglLorum, Schum).

Determinacgoes (*) Resultados
ProteTna % 1,55
Carboidratos 7% 7,20
Umidade % 87,80
Cinzas % 0,81
Gordura % 0,65
Fibra % i.,89

- (*) Média de 6 determinacdes.
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0 teor lipidico & superior ao da banana (0,25%),
caju (0,30%) laranja (0,2%) e abacaxi (0,50%), sendo entretan
to inferior ao do mamao (1,0%), maracuja (1,8%) abacate
(19,30%) e aga (7.5%) (9).

Comparando-se os resultados (Tabela 9) com os ob
tidos por outros pesquisadores (5) (16), observamos algumas
diferencas entre os mesmos, embora os trabalhos tenham sido
realizados com a mesma fruta. E provavel que a justificativa
para éste fato esteja inserida nas consideracdes feitas por
POTTER (45) de que a composicao dos frutos varia de acordo
com as variedades botanicas, praticas de cu]tiVo, grau de ma-
turacdo e condicoes de maturacdo apos a colheita que sdo for
temente influenciadas pela armazenagem.

4,3, - Determinacdes analiticas da polpa

Os resultados das analises fisico-quimicas e qui
micas da polpa de cupuacu estao na Tabela 10,

A acidez total titulavel (2,0%) obtida para a pol
pa de cupuacu, coloca esta fruta entre aquelas consideradas
bastante acidas. Este resultado assemelha-se a ameixa (2,4%)e
cereja (1,99%), sendo entretanto maior do que a maga (1,05%),
banana (0,69%), laranja (0,98%) a abacaxi (0,96%) e menor que
o limao (3,84%) MEYER (38), (54).

Segundo HULME (32) a acidez titulavel sob o ponto
de vista pratico, pode ser usada como uma referencia do esta-
gio de maturacdo e tambem como informacdo relativa ao "flavor"

No caso particular do cupuagu, o acido organico
predominante na polpa & provavelmente o citrico (16).

0 valor de solidos soliiveis oBrix (10,8%) obtido,
esta de acordo com o dado por BARBOSA et alii (5) (10,8%) e
muito proximo ao de CHAAR (16) (10,5%).
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Tabela 10 - Resultados das analises fisico-quimicas e quimi-
cas da polpa de cupuacu (Theobroma grandifLorum

Schum).
Determinactes (*) Resultados
Acidez titulavel total (3acido cTtrico %) 2,0
pH 348
Solidos sollveis totais (°Brix) 10,8
Pectina (g/100g) 0,85
Relacao Brix/Acidez 5,4
Vitamina C (mg/100g) 18,5
Acicares redutores (%) 28
Acucares nao redutores (%) 4,0

- (*) Media de 6 determinacOes.
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0 contetdo de pectina (0,85%) & bastante elevado
e semelhante ao da pera (0,810%) (32) e do pessego (0,800%)
(38) entretanto menor do que grafefruit Silver Cluster cujos
valores de acordo com a estacao variam de (1,6%) a (45 3%)
ROUSE et alii (47), (53).

Confrontando nosso resultado (0,85%) com os veri-
ficados por BARBOSA et alii (5) (0,3 %) e por CHAAR (16)
(0,703%) constatamos diferencas entre os mesmos. SupOe-se que
tal divergéncia tenha sido originada na metodologia emprega
da, que diferiu em cada caso, e ainda no estagio de maturacao
das frutas utilizadas. Durante o processo de maturacao da fru
ta as substancias pecticas sofrem uma reducdao gradual, e com
a continuacao do processo de amadurecimento tendem a desapare
cer completamente (38), (44).

. 0 valor encontrado para vitamina C (18,5mg/100g)
dis corda de CHAAR (16) e de BARBOSA et alii (5) que para a
mesma variedade obtiveram respectivamente (28,32 mg/100 g) e
(23,12 mg/100 g). Segundo BRAVERMAN (7) atualmente desconhece
-se o porqué de uma mesma variedade vegetal apresentar quanti
dades variaveis de acido ascorbico, podendo inclusive mudar
em diferentes partes da mesma fruta. Observou ainda que em al
gumas frutas traumatizadas o teor de vitamina C aumentava con
sideravelmente em poucos dias e considerou o fato como uma
consequencia direta do mecanismo de defesa da fruta.

A concentracao de acido ascorbico das frutas va-
ria com a intensidade de luz solar a que sao submetidas (40).

De acordo com HULME (32) o valor encontrado
(18,5 mg/100 g) e superior ao da maga (10 mg/100 g), ao damas
co (10 mg/100 g), pessego (7 mg/100 g), pera (4 mg/100 g) ¢
ameixa (3 mg/100 g) e inferior a laranja (150 mg/100 g), a
tangerina (30 mg/100 g), ao limdao (50 mg/100 g), a goiaba
(300 mg/100 g) e segundo MAIA et alii (39) ao caju (213,3 mg/
100 g). ‘
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_“Para agﬁcares redutores foi obtido o valor (2,8%)
e para os acucares nio redutores (4,0%). Verificou-se uma pre
dominancia dos aclcares nao redutores, fato este que tambéa
foi constatado por CHAAR (16). Comportamento semelhante & ob
servado para algumas frutas como tangerina (2,49% e 3,80%) :
abacaxi (2,32% e 7,89%), manga (3,50% e 7,36%) e pessego
(2,45% e 6,35%) (32), (59).

4.4, - Determinacgfes fisico-quimicas e quimicas dos nec

tares e polpas.

Nas Tabelas 11, 12 e 13, encontram-se os resulta
dos das analises fisico-quimicas e quimicas periodicas dos

nectares.

De acordo com a tabela 14 os resultados analiticos
~dos néctares nao apresentaram diferehgas significativas a ni-
vel de 1%, durante o periodo de armazenagem. Para todos, nao
houve variacao acentuada do pH como tambem do teor de solidos
soluveis que permaneceu praticamente constante e somente nos
.dois. Ultimos perTodos de armazenagem, as formulacdes Fioe Fy

apresentaram ligeiro decrescimo.,

A acidez dos nectares foi relativamente estavel

durante o periodo de armazenamento.

Com relacdo aos acgucares, os redutores constituem
a parcela preponderante em todos os néctares sobretudo na for
mulagao F3onde se observou uma maior proporcao de inversao da
sacarose adicionada. Segundo HOLANDA et alii (26) este fato E
provavelmente explicado pela ativacdao de enzimas hidroliticas
durante o processo de armazenagem do produto.

Segundo BIALE (6) numerosas frutas, quando sofrem
hidrolise do amido apresentam altas concentracoes de sacarose
e baixas proporcGes de acucares redutores, mas posteriormente
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Tabela 11 - DeterminagOes fisico-quimicas e quimicas em nectar de cupuagu (*)
grandd fLorum Schum) .,

(Theobroma

* %
Determinagdes At

Tempo de armazenagem (dias)

0 30 60 90 120 150
pH 2,80 2,70 3,00 3,20 3,20 3,20
Brix 17,00 17,00 17,00 17,00 16,40 16,40
Acidez total (%) 0,29 0,36 0,39 0,36 0,37 0,37
Acucares redutores (%) 4,38 I 57 9,07 11510 12,50 13,24
Acucares nao redutores (%) 12,50 9,37 6,44 4,85 3,80 2T
Acucares totais (%) 16,88 16,94 15,51 15,95 16,30 16,01
Vitamina C (mg/100g) 2,40 2,40 | 2,20 2510 2,10 2501

(*) Formulagao Fys
(**) Media de 4 determinagses.

*tS



Tabela 12 - Determinagbes fisico-quimicas e quimicas em n€ctar de cupuagu (*) (Theobroma
grandifLorum Schum) .,
- (*%) Tempo de armazenagem (dias)
Determinagoes
0 30 60 90 120 150
pH 2,70 2478 2,90 3.0 32l 3520
Brix 17,50 17,10 17,00 12,00 17,00 17,00
Acidez total (%) 0,34 0,38 0,41 0,39 0,39 0,39
Acucares redutores (%) 5,00 7,69 8,90 12,19 13,30 15,45
Agucares nao redutores (%) 12550 Bs27 7,14 4,04 3,50 0,83
Aglicares totais (%) 16,50 15,96 16,04 16,30 16,80 16,28
Vitamina C (mg/100Q0g) 285 | 2,65 2,20 2,10 2,15 2,00

(
(

*) Formulagao Fos
**) Media de 4 determinacoes.
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Tabela 13 - Determinagoes fisico-quimicas e quimicas em neéctar de cupuacgu (*]

(Theobroma
grandifLorum Schum).,
_ " (*%) Tempo .de .armazenagem (dias)
Determinagoes
0 30 60 90 120 150

pH 2 530 2,60 2,80 3400 3,10 3,00
Brix 17 ,50 17,00 17500 17,00 17,00 16,50
Acidez total (%) 0,42 0,44 0,49 0,45 0,45 0,46
Acucares redutores (%) 5,20 7,93 10,88 13,15 13,80 15,90
Acucares nao redutores (%) 1,48 6,46 4,24 3,23 2,02 0,11
Agucares totais (%) 16,38 14,40 18,12 16,38 15,82 16,01
Vitamina C (mg/100gq) 2,80 2,10 Z,OQ | 2,00 1,90 1,90

(*) Formulagao Fa3
(**) Media de 4 determinagdes,
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durante armazenagem, a sacarose tende a desaparecer para ser
substituida por igual quantidade de acucares redutores.

Acucares totais a exemplo dos demais componentes,
nao apresentaram grandes variacoes nas formulacdes F1e F? so
mente na F, verificou-se um decrescimo no trigésimo e sexag8si
mo dia de armazenamento.

0 decréscimo gradativo observado no teor de vita-
mina C dos nectares & considerado por HOLANDA et alii(27)428)
normal, tendo em vista que este componente, & muito utilizado
como indicador do grau de estabilidade de diversos alimentos
vegetais processados, apresenta tendéncias a diminuir. Nas
tabelas 15, 16 e 17 encontram-se os resuitados das analises
fisico-quimicas e quimicas periodicas das polpas.

0 pH. °Brix e acidez total das polpas, permanece-

ram sem mudancas significativas.

0s acucares apresentaram comportamento que dife
riu para cada tratamento. Na polpa congelada nao foram obser
vadas variacoes entre redutores e nao redutores com os aclica
res totais praticamente constantes durante toda armazenagem.
A diminui¢ao dos aclcares redutores nos dois Ultimos  perJo-
dos, na polpa conservada por tratamento termico, e o decrésci
mo dos agucares nao redutores sem o consequente aumento dos
redutores na polpa preservada, coincide com o aparecimento,
de uma coloracao escura em ambas as polpas. HOLANDA et alii
(26) estudando a estabilidade do doce de banana em massa con-
sideraram que a reducao dos acucares totais, sem uma altera
cao sensivel da acidez do produto, poderia corresponder, em
parte, a uma continuacdao do processo de caramelizacdao, mesmo

durante a armazenagem, (25).

A reducao nos teores de yvitamina C na polpa que
recebeu tratamento térmico poderia ser explicada pela influén
cia da temperatura utilizada que, aliada a processos normais
de oxidac3o em conservas vegetais alimenticias (29), torna-se



Tabela 14 - Resultados estatis
de formulagoes F],

ticos entre as medias das determinacoes analiticas dos nectares

F2 (o

A e . ~ Coeficiente de varia
ekt ehts | Med1a‘¥ Desvio padrao (S) ¢do % (C.V.) -
Fl Fa 2 F F, Fy F F, Fy
pH : 3501 298 2,83 0,26 0,22 0421 8,60 7530 7,40 N.S
Brix 16,80, 17,80 71700 0,18 0,27 0,28 1,07 | 1,64 N.S
Acidez total % D38 0,38 045 0,08 0,02 0,027 8,57 B.s26 4,66 N.S
Aglucares redutores 9,648 10,42 11,12 3,02 3,50 3350 P 3,35 3,14 N.S
Acucares ndao redutores 6,62 6,18 4,54 336 4,00 3,54 50,75 64,72 77491 N.S
Acucares totais 16:16 16,28 15,71 0,41 B33 0,74 2453 1,84 4,72 N.S
Vitamina C (mg/100g) Esel 229 2411 0,14 0,25 0,37 6,36 10,91 14,21

*

N.S ndo significativo a nivel de 1%.
S significativo a nivel de 1%.

Corresponde a media de 6 determinacdes.
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Tabela 15 - Determinagoes fisico-quimicas e quimicas em polpa de cupuacgu (*)

(Theobroma
ghandd fLorum Schum).
_ " (*%) Tempo de armazenagem (dias)
Determinagoes
0 30 60 90 120 150

pH 2,90 3420 3520 3,30 3320 3,30
Brix 8,50 1490 7,50 1510 8,00 750
Acidez total (%) 1,50 1,60 1470 1,60 1,70 1,70
Agucares redutores (%) 3,30 3,50 3,52 3,57 3,20 3,40
Agucares nao redutores (%) 1,31 0,36 0,26 0,01 0,16 0,10
Agucares totais (%) 4,61 3,86 3,78 3,58 3,36 3,50
Vitamina C (mg/100g) 9,30 9,00 8,50 8,08 8,08 8,00

(*) Polpa conservada por aditivos quimicos;

(**) Media de 4 determinagdes.
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Tabela 16 - DeterminagOes fisico-quimicas e quimicas em polpa de cupuacu L% (Theobroma
grand{ §Lorum Schum).

(*%) Tempo de armazenagem (dias)
Determinagoes

0 30 60 90 120 150

pH 2,90 3,10 3,20 3,30 3,30 3,50
Brix 8,10 8,00 7,00 7,00 7,50 7,50
Acidez total (%) 1,50 1,70 1,60 1,60 1470 1460
Agucares redutores (%) 2,96 2,43 2,37 2,55 2,67 2,78
Agucares nao redutores (%) 0,47 0,56 0,94 0,79 0,64 0,48
Agucares totais (%) 3,43 3,00 3,31 3,34 3,25 3,26
Vitamina C (mg/100g) 10,70 10,70 10,50 10,50 10,03 10,00

(*) Polpa conservada por baixa temperatura;
(**) Media de 4 determinagoes.
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Tabela 17 - Determinagoes fisico-quimicas e quimicas em polpa de cupuagu (*) (Theobroma
grandd §Lorum Schum).

ik NI T Tempo de armazenagem (dias)
eterminacgoes

0 30 60 90 128 . 150
pH 2,80 3340 3,20 3520 3,20 3,40
Brix B.50 7,50 34,10 . 1 8,00 8,00
Acidez total (%) 1.550 1,60 1570 1,50 170 1,80
Acucares redutores (%) 2370 2,85 3522 3,40 2,90 2?50
Agucares nao redutores (%) 0,90 0,19 0,26 0,02 0,36 0,16
Acucares totais (%) 3,60 3,04 3,48 3,42 3,26 2,66
Vitamina C (mg/100g) 4,58 432 4,10 4,02 3,85 3550

(*) Polpa conservada por tratamento termico;
(**) Media de 4 determinagdes.
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Tabela 18 - Resultados estatisticos entre as medias das determinagdes analiticas das polpas
conservadas por calor, frio e preservativos (A), (B)e (C).

— %

Ze o : ~ Coeficiente de varia
ST Media X Desvio padraq (S) cio % (C.V.) f :
| (A} (B)  (€) [ (M) -..(B) (C) | (A) (B) (C)

pH 3y 18 3572 3,18 U7 008 0,713 5.8 5,8 4,0 N.S
Brix 7480 7,5 Ve W3t QLTS 0337 443 157 4,8 N.S
Acidez total ¥:,60 1,6 T80 G,1] 0,07 0,08 6,8 4,3 G50 N.S
Aglicares redutores 2,90 g6 3,40 0,30 0,20 012 10,3 Y 3,5 N.S
Aclcares nao redutores 053] 0,64 0,36 0,30 0,16 0,43 96,7 25,0 120,8 N.S
Aclcares totais 83207 3,87 B3R 0,87 .03 BAY uwis . Ay A N.S
Vitamina C 4,00 10,40 8,50 0,36 0,28 0,15 9,0 2,7 1,8 5

* Corresponde a media de 6 determinagoes.

N.S nao significativo a nivel de 1%.
S significativo a nivel de 1%.
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suficiente para destruir cérca de 75% do conteldo dessa vita
mina. Os valores de acido ascorbico na polpa preservada nao
apresentaram variagoes significativas, enquanto que na polpa
congelada estes valores foram sempre maiores, confirmando
assim que as condicoes de congelamento evitam bem mais as per
das de vitamina C (20), (46), (52).

Verificou-se expressiva diferenca entre os teores
de solidos soluveis totais (OBrix), e aclcares totais, que
supoe-se seja devido a presenca de acidos, organicos e subs-
tancias volateis muitas das quais responsaveis pelo flavor ca

racteristico da fruta.

|4.5. - Analise sensorial

Na primeira etapa da avaliacao sensorial, onde fo
ram selecionadas duas amostras para serem julgadas a nivel de
consumidor, os néctares elaborados a partir das polpas A, B e
C, alcancaram respectivamente as medias correspondentes a
"gostei muito", "gostei regularmente", e "indiferente" da es-
cala. Para aqueles néctares armazenados durante seis meses o0s
valores medios obtidos situaram-se todas no "gostei regular

mente" da escala.

Na segunda fase da analise sensorial, pela utili-
zacao da tabela de significancia do teste pareado (ﬂ), consta
tou-se que pelo numero de julgamentos e o valor medio obtido
para cada amostra, nao houve diferenca significativa a nivel
de 1%, entre os néctares armazenados por seis meses, Comporta
mento semelhante nio foi observado entre aqueles néctares ela
borados com as polpas A e B, ja que os mesmos apresentaram di
ferenca significativa a nivel de 1%, tendo o primeiro alcan-
cado maior aceitacdao a nivel de consumidor,

Com relacdo a avaliacao do odor dos nectares, a
maioria dos julgamentos o descreveu como "agradavel".



5. - CONCLUSOES

~ Comprovou-se atraves dos resultados quimicos e sen
soriais que o nectar de cupuacu apresenta boa estabilidade ate

seis meses de armazenagem.

Pelo alto conteudo em pectina, conclui-se ser o cu
puagu excelente materia prima para doces, geleias e sucos.

/0 processo mais adequado de conservacao da polpa
mostrou ser o calor em virtude da maior aceitabilidade do pro-

duto final.

0 rapido decreéscimo de acucares nao redutores ob
servados nos produtos deve-se a acentuada acidez do fruto.

A diminuigcao do teor de vitamina C observado, prin
cipalmente nos produtos que sofreram tratamento termico, foi
devido a acao do calor.



6. - SUMMARY

In this work it was used raw cupuagu (Theobroma
grandd{f§Lorum Schum) and its frozen pulp as raw material for
preparation of the products to be studied.

Physical measurements were made in the fruit to
evaluate its industrial yields and the chemical and physical
chemical determinations in order to know the chemical composi

tion of the fruit.

To study the shelf-1ife for a period of 9%
months, nectar and pulp were made and preserved by heat, by
cold and by chemical preservatives.

The chemical and physical chemical determinations
and sensorial tests showed that there was not significant
changes in the products.

The nectar made from heat preserved pulp, were

more accepted by the consumer.
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