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Abstract
Info This work aimed to evaluate the various biochemical
Recebido: 06/2020 transformations that take place in the cupuagu seed until it
Publicado: 12/2020 reaches the almond shape, analyzing the fermentation,
DOI: 10.29247/2358-260X.2020v7i2.4561 drying and roasting process, where the behavior of pH,

temperature, soluble solids, bioactive compounds (vitamin

IS5N: 2358-260X C, phenolics and flavonoids), antioxidant activity (by the

Palavras-Chave methods of DPPH and ABTs), alkaloids (caffeine and
Compostos bioativos, capacidade theobromine), hydroxymethylfurfural formation and
antioxidante, enzimas enzymatic activity (peroxidase and polyphenoloxidase)
Keywords: was verified. During the 168-hour fermentation period,
Bioactive compounds, antioxidant capacity, there was a variation in acidity, temperature, a decrease in
enzymes the amount of °Brix and an increase in pH. A reduction in

the amount of bioactive compounds was detected,

including: total phenolic compounds from 381.23 to 127.24
mg/100g, flavonoids from 92 to 38.25 mg/100g and vitamin C content from 0.6 to 0.125 mg/100g. Regarding
the antioxidant capacity, a decrease was observed during the processing of the seeds until obtaining the
roasted almonds, with a reduction of 32.73% in the antioxidant activity by the ABTS method, while in the
case of DPPH the reduction was 72%. Alkaloids content in almonds was quantified after drying (theobromine
10.22 mg/g and 3.03 mg/g caffeine) and there was a small reduction when compared to roasted almonds
(theobromine 9.14 mg/g and caffeine 2.6 mg/g). The hydroxymethylfurfural content formed from the
beginning (6.94 mg / kg) until the roasted almond (33.87 mg / kg) was evaluated. The behavior of the
enzymatic activity of polyphenoloxidase (PPO) and peroxidase (POD) was verified during the processing of
cupuagu, observing an increase in the activity of the enzymes and a decrease in their activities after roasting,
with a reduction of 96% and 98% for PPO and POD, respectively. The behavior of the Michael-Mentes
constant (Km) and the maximum speed of the enzymatic reaction during seed processing was evaluated,
finding an increasing affinity between enzymes and phenolic substrates until reaching the last day of
fermentation, which due to the conditions of the medium affected the affinity of the enzymes with the
substrates. The physical-chemical, macro and micronutrient characterization was performed on roasted
almonds, which showed nutritional potential.

Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar as diversas transformag¢des bioquimicas que ocorrem na
semente de cupuacgu até atingir a forma de améndoa, analisando-se o processo fermentativo, secagem e
torrefacdo, onde verificou-se o comportamento do pH, temperatura, sélidos soliveis, compostos
bioativos (vitamina C, fendlicos e flavonoides), atividade antioxidante (pelos métodos de DPPH e ABTs),
alcaloides (cafeina e teobromina), formacado de hidroximetilfurfural e atividade enzimatica (peroxidase
e polifenoloxidase). Durante o periodo de fermentagdo de 168 horas, houve uma variagdo na acidez,
temperatura, uma diminui¢do na quantidade de °Brix e um aumento no pH. Foi detectada uma redugao
na quantidade de compostos bioativos, entre eles: compostos fendlicos totais de 381,23 a 127,24
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mg/100g, flavonoides de 92 a 38,25 mg/100g e o teor de vitamina C de 0,6 a 0,125 mg/100g. Em relacao
a capacidade antioxidante, observou-se uma diminuicdo durante o processamento das sementes até a
obtencao das améndoas torradas, com uma redugao de 32,73% na atividade antioxidante pelo método
ABTS, enquanto no caso do DPPH a reducdo foi de 72%. O teor de alcaloides nas améndoas foi
quantificado ap6s a secagem (teobromina 10,22 mg/g e cafeina 3,03 mg/g) e houve uma pequena
reducdo quando comparada as améndoas torradas (teobromina 9,14 mg/g e cafeina 2,6 mg/g). O teor
de hidroximetilfurfural formado desde o inicio (6,94 mg/kg) até a améndoa torrada (33,87 mg/kg) foi
avaliado. O comportamento da atividade enzimatica da polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) foi
verificado durante o processamento do cupuacgu, observando um aumento na atividade das enzimas e
uma diminuicdo na atividades das mesmas apo6s a torrefacdo, com uma reducao de 96% e 98% para PPO
e POD, respectivamente. O comportamento da constante de Michael-Mentes (Km) e a velocidade
maxima da reagdo enzimatica durante o processamento das sementes foi avaliado, encontrando uma
crescente afinidade entre as enzimas e os substratos fenolicos até atingir o ultimo dia de fermentacio,
que devido as condi¢des do meio afetou a afinidade das enzimas com os substratos. A caracterizacao
fisico-quimica, macro e micronutriente foi realizada em améndoas torradas, como resultado
apresentaram um potencial nutricional.

INTRODU(;AO No entanto, para que se chegue até o chocolate, as

. . sementes ~ necessitam  passar  por  diversas
O cupuacu (Theobroma grandiflormm Schum.) é uma

. ) . o transformacOes, processos que ocorrem durante a
das diversas frutas nativas da Amazonia brasileira,

. ] fermentagdo, secagem e torracdo (Braga et al., 2018).
sendo uma matéria-prima que apresenta uma grande

o ) ] Durante a fermentacdo, ocorrem alteracGes
aceitabilidade entre os consumidores, em virtude do

. i fisicas, quimicas e bioquimicas na semente, levando a
sabor e do aroma, podendo proporcionar diversos

formacdo dos chamados “precursores de aroma e
subprodutos que apresentam grande demanda

. sabor”.  Sendo a fermentacio um  processo
crescente de consumo, como sorvetes, sucos, geleias
dentre outros (PEREIRA et al., 2017; PEREIRA et al.,

2018; COSTA et al.,, 2019)

microbiolégico espontineo causado por leveduras,
bactérias do acido acético e do 4acido latico que atuam
em um petiodo de 6 a 7 dias (JINAP et al, 2010;
AFOAKWA et al, 2013; JANEK et al, 2010).

Segundo pesquisas de Souza (2007), em média 37%

do peso do fruto corresponde a polpa, 15% a 20% sio

) ; Apresenta dois estagios bem definidos, sendo a
sementes, 3% ¢é placenta e 45% é casca. O percentual

R primeira fase anaerdbica, onde se inicia muito
de 15 a2 20% de semente, normalmente, sao descartados

o ] . rapidamente e tem o crescimento das leveduras
pelo agroinddstria como residuo de produgio, no

) . favorecido devido ao teor de agtcar da polpa contida
entanto, esse material aparentemente sem utilidade

na semente, pH 4cido e condi¢do predominantemente
apresenta estudos que demonstram que se pode obter

anaerébica, sendo o meio inicial propicio para o
das sementes do cupuagu um chocolate semelhante ao

. desenvolvimento  dessas  leveduras, as  quais
do cacau, sendo necessario passar por processos de

. o rapidamente consomem o oxigénio e aglicares presente
transformacdes bioquimicas para desenvolver as

na massa, fermentando e liberam etanol como produto

do meio reacional (FERRAO, 2007; AFOAKWA et al.,

2013; AFOAKWA et al,, 2015; TOKER et. al., 2020).

caracteristicas peculiares do chocolate (LOPES et al.,

2008; COSTA et al.,, 2017)
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Na segunda fase da fermentag¢io, denominada
de aerdbica, ocorre uma condensacio oxidativa de
diversos compostos. Dentre essas transformagoes pode
se citar a oxidacdo dos polifendis, os quais podem
produzit ou ndo complexos com as proteinas e
peptideos, levando a reducio da adstringéncia, amargor
e também a mudanga na coloracdo da semente para cor
marrom. A oxidacio observada nesta fase continua na
etapa de secagem até que a umidade atinja um ponto
minimo no qual reduza ou acabe a atividade das
enzima

atividade da
(EFRAIM, 2004;

enzimas, em especial a
polifenoloxidase e

JANEK, et al., 2016).

peroxidase

Na etapa de secagem o processo tém inicio
logo apés a fermentagao, podendo ser realizado no sol
ou por aquecimento, sendo que o método utilizado ird
depender das condi¢des do clima e disponibilidade de
recursos do produtor. Um dos objetivos da secagem é
a reducio do teor de umidade das améndoas e a
volatilizagao dos acidos, resultando na elevacdo do pH,
porém, cuidados sao requeridos no sentido de se evitar
contaminacdo por microrganismos que podem se
desenvolver nesse ambiente, como os gentes de
putrefacdo e fungos téxicos, que irdo alterar o sabor da
améndoa (EFRAIM et al., 2009; GUEHI et al., 2010;
PARAMO et al., 2010).

O processo de torracio provoca a oxidagio dos
compostos, pois se aplica altas temperaturas na
presenca do oxigénio, sendo o responsavel pelo
escurecimento acentuado das améndoas, gerando o
escurecimento niao enzimatico, rea¢io de Maillard, e
aromaticas e

proporcionando as  caracteristicas

sensoriais do produto (WOLLGAST e ANKLAM,
2000; JINAP et al., 2010; ZAMBRANO et al., 2010;
TOKER et. al., 2020).

Existem poucas pesquisas que aprofundem o
conhecimento das transformagSes bioquimicas da
améndoa de (Theobroma

semente em cupuacu

grandiflorum), sendo muitas das pesquisas voltadas para
o beneficiamento do cacau, no entanto, o cupuacu
amazoOnico apresenta grande potencial a ser explorado,
em virtude de apresentar pesquisas que indiquem a boa
disponibilidade de nutrientes presente no cupuacu
(CANUTO et. al, 2010; PUGLIESE et. al, 2013).
Diante dessa situacio, este trabalho teve como
objetivo avaliar as diversas transformagoes bioquimicas
que ocorrem na semente de cupuacu até alcancar a
forma de ameéndoa, sendo analisado o processo
fermentativo, secagem e torracio, onde se acompanhou
o pH, temperatura, sélidos soluveis, o comportamento
dos bioativos (vitamina C, fendlicos e flavonoides),
atividade antioxidante (pelos métodos de DPPH e
ABTSs), alcaloides (cafeina e teobromina), formacio do
hidroximetilfurfural e atividade enzimatica (peroxidase

e polifenoloxidase).

MATERIAIS E METODOS

As sementes de cupuagu foram obtidas de uma
fabrica de processamento de frutas na comunidade da
vila fortaleza no municipio do Acard, na regido nordeste
do estado do Para.

A fermentacdo das sementes de cupuagu foi
realizada com 50 kg de sementes em uma caixa de
madeira com medidas de 35 c¢cm de altura, 25 cm de
largura e 25 cm de comprimento. Foram feitos orificios
no fundo da caixa para facilitar o escoamento dos
liquidos gerados durante o processo fermentativo. As
améndoas foram cobertas com folhas de bananeira.
Realizou-se de 24h em 24h o revolvimento da massa,
sendo o processo fermentativo de 7 dias (168h).

A secagem das améndoas foi efetuada apds o
termino da fermentacdo, onde se utilizou o método de
secagem artificial em temperatura de 70 °C até atingir
8% de umidade.

ApOs a secagem realizou-se a prova de corte

por meio de um corte longitudinal nas améndoas.
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Avaliou-se a qualidade em fungio do grau de

fermentacio, considerando a coloracio e a
compartimentacio dos cotilédones. Foram avaliadas
100 améndoas de cupuacu em triplicata. A avalia¢io foi
realizada seguindo os pardmetros estabelecidos para o
cacau, conforme a Instrucio Normativa n°® 57 de 12 de
novembro de 2008 do Diaria Oficial da Unido.

O processo de torragdo foi realizado com o
auxilio do forno industrial com circulagio de ar. As
améndoas foram torradas colocadas no forno pré-

aquecido a 150°C por 1h e 30 minutos, onde foram

feitos revolvimentos das améndoas a cada 30 minutos.

Caracterizagio fisico-quimica
Realizou-se a biometria das sementes, onde se

avaliou as dimensdes

(largura,

comprimento) utilizando-se paquimetro digital e a

espessura c

massa da semente foi determinada na balanca analitica
SHIMADZU modelo AY220. As dimensoes foram
expressas em milimetros (mm) e o peso em gramas (g),
sendo realizada a medicio de 100 sementes em
triplicata, com auxilio de um paquimetro digital.

A temperatura foi determinada com o auxilio
de um termémetro digital.
total,

As analises de pH, acidez

hidroximetilfurfural ~(HMF) e cinzas foram

determinadas conforme a metodologia do instituto
Adolf Lutz (2008).

As analises de solidos solaveis, lipideos totais,
proteinas (método de micro-Kjeldah) e umidade foram
realizados pelas normas da AOAC (2005).

A determinagio de agucares foi realizada pela
metodologia de DNS, utilizando o reagente acido 3,5
dinitrossalicilico, sendo feita uma curva padrio de
glicose em diferentes concentracoes (y= 4,9579x+
0,128; R2?= 0,999), lendo no espectrofotometro no
comprimento de onda de 540 nm, seguindo a

metodologia de Maldonade et al. (2008).

A determinacdo de alcaloides baseou-se nos
principios de Shufen et al., (1990), onde preparou-se
uma curva padrio de cafeina (y= 0,0453x + 0,0184; R2=
0,9923) em cloroférmio, no comprimento de onda de
276 nm e uma curva de teobromina (y=0,0541x +
0,0208; R2= 0,9979) em 4gua acidificada, no
comprimento de onda de 272.2 nm.

A Determinacio de macro e micro nutrientes
foi realizada segundo a metodologia da Embrapa
(2009), onde as amostras passaram por um sistema de
digestdo (digestdo da amostra utilizou-se acido nitrico e
acido perclorico, na propor¢io de 3:1.). As
determina¢les de calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro
(Fe), zinco (Zn), cobre (Cu) e manganés (Mn), foram
determinados por espectrometria de emissdo atomica
por plasma de microondas (MP-AES - Agilent
Technologies - 4200). No caso do sédio (Na) e o
potassio (K) foram quantificados por fotometria de
chama (Quimis — Q498M2), enquanto que o fésforo

(P), por espectrofotometria, com amarelo de vanadato

(Biospectro — SP - 220).

Caracterizagdao de compostos bioativos

A determinac¢io de vitamina C foi quantificada
pelo método de titulagdo utilizando o DCFI (2,6
dicloroindofenol) conforme a metodologia da AOAC
(2005).

O extrato utilizado para determinar fendlicos,
flavonoides e a capacidade antioxidante foi elaborado
pesando cerca de 5 gramas de amostra, adicionou-se
com a solucdo de metanol a 50% e acetona a 70% na
proporcao de 1:1. Em seguida levou-se para agitagdo, a
qual permaneceu por uma hora, em seguida foi
realizado a centrifugacio e coletado o sobrenadante que
foi utilizado para as anilises.

A determinacio do teor de fendlicos totais
seguiu conforme a metodologia de Singleton et al.,

(1999), onde utilizou-se o reagente Follin-Ciocalteu,
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sendo lido no comprimento de onda de 750 nm, tendo
como base uma curva padrio de acido gilico (y=
0,0089x + 0,0848; R2= 0,9878).

Os flavonoides totais foram determinados
segundo os principios de Meda et al. (2005) e Ahn et al.
(2007), como base em uma curva padrio de quercitina
(y=0,0283x — 0,0164; R2=0,9985) no comprimento de
onda de 415 nm.

Capacidade antioxidante

A atividade antioxidante ABT' foi determinada
segundo Kuskoski et al. (2004). Preparou-se uma curva
padrio de trolox (y= -0,0004x + 0,6227; R?= 0,9977) ¢
as amostras foram lidas em 754 nm apds 7 minutos de
reagio, sendo o resultado expresso em uMtrolox/g.

Aplicou-se também o método do DPPH,
idealizado por Mensor et al., (2001), o qual é baseado
na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1- picril-
hidrazil) por antioxidantes, produzindo um decréscimo
da absorbancia a 520 nm. Realizou-se uma curva padrio
de DPPH (0,0138x — 0,0087; Rz = 0,9968), onde foi
determinado o teor de ECsoy, em g de amostra / g de

DPPH.

Determinacio da atividade enzimatica

Foram  realizados  diferentes  extratos
enzimaticos da semente de cupuacu, onde realizou-se
diversas cinéticas das enzimas polifenoloxidase (PPO)
e peroxidase (POD), variando a concentragdo do
50mM e 100mM),
diferentes pHs (5,5; 6,0; 6,5; 7,0) e temperaturas (20°C,

30°C, 40°C, 50°C, 60°C, 70°C e 80°C). O substrato

substrato, solucdo tampado

catecol foi usado com diferentes concentracdes sendo
de 50, 55, 60, 65, 70 e 75 mM para polifenoloxidase
(PPO). Enquanto que para peroxidase (POD) foi
utilizado o substrato guaiacol a 16.5, 17.5, 18.5, 19.5,
20.5 e 21.5 Mm e solugdo de peroxido de hidrogénio
1:8 (3 mmol L-1) em tampao fosfato pH 6,0.

O extrato enzimatico foi preparado com 20
gramas de amostra triturada e adicionou-se 100 ml de
solucdo tampao fosfato de sédio com uma grama de
PVP (polivinilpirrolidona), em seguida, realizou-se
agitacdo por um hora em banho de gelo. Realizou-se a
separacdo das fases da amostra na centrifuga a qual se
aproveitou o sobrenadante e armazenou em frasco
ambar a -4°C, para ser usada com fonte enzimatica para
as analises.

A atividade da peroxidase presente no extrato
bruto da semente de cupuagu foi determinada por meio
do método espectrofotométrico (UV/VIS, Femto 700),
utilizando-se o guaiacol como substrato. Em um tubo
contendo 1760 pL de solugdo tampdo fosfato, foram
adicionados 175 pLL de guaiacol e 14uL de peréxido de
hidrogénio (3 mmol.L') com 50 pL de extrato. Durante
30 em 30 segundos foi medida de reacdo formada até a
estabilizacdo da atividade enzimatica, a absorbancia do
tetraguaiacol formado foi medida em 470 nm.

A atividade enzimatica da polifenoloxidase foi
determinada por meio do método espectrofotométrico,
utilizando o substrato catecol. O meio reacional foi
composto por 50 pL do extrato enzimatico, 250 pL de
catecol, e 1700 pL. de solugao tampio fosfato de sédio
em um tubo. A velocidade da reacio foi seguida em 420
nm, com leituras a cada 30 segundos até estabilizacio
da atividade da enzima.

Tanto a peroxidase quanto a polifenoloxidase
foram calculadas segundo Vieira et al, (2003) e
Fernandes et al., (2007), onde uma unidade de atividade
foi definida como a quantidade de enzima que provoca
um aumento na absorbancia de 0,001 unidades por
minuto.

As quantificacGes das proteinas totais nos
extratos foi realizada empregando-se a metodologia
descrita por Bradford (1976), onde preparou-se uma
curva padrio de BSA (soro albumina) (y=0,0328x —
0,009; R2= 0,9998) com uma solucdo azul brilhante de
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commassie, sendo lido em 595 nm apds 5 minutos de
reacao.

A determinagio da atividade especifica da PPO
e POD foi calculada pela razio da atividade da enzima
(U/ml) e o teor de proteina total (mg/ml).

Foi determinada por meio da velocidade de
reacdo do substrato, em periodo de 10 minutos a
velocidade maxima de reacdo (Vmax) e a constante de

Michaelis-Menten (Km), verificando o comportamento

polifenoloxidase, respectivamente, sendo calculados

utilizando-se o principio de Linewever & Burk (1934).
Todas as analises foram realizadas em triplicata,

onde tirou-se a média e o desvio padrio com intervalo

de confianca de 98%, utilizando o soft Statistica 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 01 estio os resultados encontrados

na biometria das sementes utilizadas para realizar a

do guaiacol e do catecol com as enzimas peroxidase e  fermentagio.
Tabela 01. Biometria das sementes de cupuacu.
Analise Média Maximo Minimo
Espessura (mm) 12,40 £ 1,99 17,78 8,55
Comprimento (mm) 27,37 £ 2,39 34,68 21,27
Largura(mm) 223+1,6 26,3 19,10
Peso (grama) 06,02 £ 0,78 7,69 4,43

Ao analisar os resultados na tabela 01, percebe-
se que as sementes de cupuagu provenientes da
comunidade de Vila Fortaleza apresentaram dimensdes
semelhantes ao do intervalo encontrado por Souza
(2007), o qual encontrou de 20 a 30 mm de

comprimento, 20 a 25 mm de largura e 10 a 18 mm de

14,0
12,0
10,0

8,0

°Brix

6,0
4,0
2,0

espessura, com peso de 4 a 7 gramas, ao analisar
variedades de cupuagu.

Nos graficos 01, 02, 03 e 04 mostram os
das °Brix, pH,

comportamentos analises  de

Temperatura e % de acidez total, respectivamente.

0,0

0 24 48 72
Periodos

96 120 144 168

Grafico 01. Degradacio dos ° Brix durante o processo de fermentagio.
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Grafico 02. Comportamento do pH das sementes de cupuacu durante a fermentacio, secagem e torracio.
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Grafico 03. Comportamento da temperatura durante a fermentacio.
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Grafico 04. Comportamento da % acidez total durante o processo fermentativo.



Santos Filho et al Cientific@ Multidisciplinary Journal—- V.8 N.2 —(2020) 1 - 24

O comportamento dos graficos 01, 02, 03 e 04
¢ explicado pelo fato da fermentagio apresentar dois
momentos distintos, sendo o primeiro a agdo de
leveduras que se propagam em virtude do teor de
acucares disponivel, o pH ser dcido e um ambiente
predominantemente anaerébico, o que confere meio
microbiano  adequado  para  esses tipos de
microrganismo. Essa primeira fase ird resultar num
comeco da diminuicio do °Brix e um aumento na
acidez, desta forma, criando um ambiente adequado
para o desenvolvimento de bactérias acéticas e laticas.
Essa elevacio da acidez é decorrente de haver a
presenca, mesmo que fraca, de bactérias laticas que
produziram o acido latico e a produgdo de acidos
acéticos das bactérias acéticas (ZAMALLOA, 1994;
MATTIETTO, 200; SCHWAN & WHEALS, 2004).

Pode-se observar no grafico 01, a diminui¢ao
dos °Brix com reducio de 87% dos acucares soluveis,
enquanto que no grafico 04 houve um aumento na
acidez, desta forma criando um ambiente adequado
para o desenvolvimento de bactérias acéticas e laticas.

A temperatura (grafico 03), ird aumentando
pela acdo exotérmica que as leveduras apresentam no
desenvolvimento e, principalmente, pela acdo das
bactérias acéticas que consomem o etanol e geram calor
e CO..

Zamalloa (1994) ressalta que a temperatura no
mosto fermentativo ¢ um bom indicativo para a
qualidade da mesma. Ainda destaca que caso o aumento
da temperatura seja muita lenta afetard na qualidade das
améndoas, gerando sementes germinadas e mal
fermentadas, porém, caso o aumento seja muito
intenso, acabara afetando na atividade das enzimas
endbégenas e exdgenas que iram atuar na semente
gerando as caracteristicas do chocolate.

Outros autores destacam a quantidade de

sementes utilizadas no processo fermentativo, fator que

influencia de maneira que potencialize a temperatura, a
quantidade de microrganismo e os tesultados obtidos
no final da fermentacdo, além de observarem que a
fermentagdo do cupuacu pode levar de 5 a 7 dias
dependendo da quantidade do mosto (NAZARE et al.,
1990; COHEN et al, 2005; CASTRO,, 2010), no
trabalho presente a fermentacdo durou 7 dias e a
temperatura foi aumentando até o 144 horas, obtendo
a temperatura maxima como se pode observar no
grafico 03.

Biehl & PASSERN (1982), Lopes (2000) e
Mattietto (2001) relatam que as améndoas fermentadas
e secas que apresentam pH inferior a 4,5 possuem um
baixo potencial na formacio do sabor de chocolate,
enquanto que valores de pH acima de 5,0 apresentam
um potencial significativamente elevado, um dos
motivos pela faixa abaixo de 4,5 é explicado pela
ineficiéncia da fermentacio ou problemas obtidos
durante a secagem gerando valores baixos de pH. A
fermentagdo deste trabalho apresentou um grande
potencial, visto que o pH apds a secagem ultrapassou a
faixa de 5,0.

Nas pesquisas de Mattietto (2001) acerca da
fermentagdo do cupuagu, observou que o pH dos
cotilédones de cupuagu comegou com 6,3 e houve uma
reducio para 5,72, em virtude da entrada de compostos
acidos durante a fermentacio. No caso da testa, ocorre
o contrario, apresenta elevagio de 3,35 para 06,22,
semelhante ao encontrado no grafico 02, ocasionada
provavelmente pela hidrélise proteica, no intetior dos
cotilédones, com liberagio dos compostos para o meio
externo.

No grafico 05, encontra-se a degradagio dos
fendlicos durante a

compostos fermentacdo do

cupuagu, secagem e torrefacio.
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Grafico 05. Degradacio dos compostos fendlicos (mg/100g em base seca) durante a fermentagdo, secagem e

torracao.

Com base nos dados do grafico 05, nota-se que
durante a fermentacdo, secagem e torracio das
sementes de cupuacu, houve uma diminui¢do dos
compostos fendlicos totais, obtendo uma variagio de
381,23 para 127,24 mg/100g, o que indica uma boa
fermentagio, visto que estes substratos reagiram com as
enzimas presentes e provocaram O escurecimento
enzimatico, além de auxiliar no escurecimento nao
enzimatico durante o beneficiamento da améndoa do
cupuagu.

Assim como no cupuagu O cacau possui um
conteudo de compostos fendlicos nas sementes. Ao
passar pelo processamento de fermentagio, secagem e
torragao perdem boa parte desses compostos fenolicos,

o que ¢ favordvel, pois diminufa adstringéncia e o

amargor (LOPES, 2000; MATTIETTO, 2001;
EFRAIM et al., 2010).
Pugliese  (2010) observou a perda de

compostos na fermentagio de sementes de cupuagu
com diminuicdao dos compostos fendlicos, flavonoides,
proantocianidinas oligoméricas e atividade antioxidante

em sementes de cupuagu apds a fermentagao e secagem.

A concentragio da degradacio dos polifendis é
variavel, no caso do cacau estudos relatam perdas de até
90% dos
beneficiamento do cacau (RUSCONI & CONTI,

polifendis durante o processo de
2010). Enquanto que neste trabalho o valor das perdas
dos polifenéis chegou a ser de 66% bem préoximo do
valor encontrado por Toro et al, (2015), que
encontraram uma reducdo de 70% dos compostos
fendlicos durante todo o processamento do cupuagu até
a améndoa torrada.

A temperatura e tempo utilizados durante o
processo de secagem e torracdo deste trabalho
influenciou no escurecimento do cotiledoneo,
resultando na diminuicdo dos compostos fenodlicos,
pois, no processo de secagem a reducdo do teor de
¢ atribuida as reacoes de

compostos fenolicos

escurecimento enzimatico e nao enzimatico. O

escurecimento enzimatico é provocado,
principalmente, pela acdo de enzimas (polifenoloxidase
e peroxidase) que encontram condi¢Oes ideais nessa
etapa para sua atividade, porém, dependendo da
temperatura utiliza nesse processamento influenciara na

atividade das enzimas. Enquanto, que o escurecimento
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nio enzimatico € decorrente da polimerizacio das
quinonas resultantes e da acumulacio de compostos
insolaveis (EFRAIM et al., 2011).

Quando se compara a perdas desses polifenois
da secagem com os da torracdo, as porcentagens de
perdas podem ser maiores, pois segundo Misnawi et al.

(2004), relatam que dependendo da forma como ocorre

essa torrefacdo, sendo o bindmio tempo e temperatura
utilizado, afetara a quantidade de degradagdo dos
polifenois.

No grafico 06, nota-se o comportamento dos
flavonoides durante o processo fermentativo, secagem

e torrefacio
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Grifico 06. Degradacio dos flavonoides totais em (mg/100 gramas de base seca) durante a fermentagao, secagem

e torracao.
Pode-se observar no grafico 06 uma grande
degradacdo dos flavonoides durante todo o

beneficiamento. Destaca-se uma grande reducio nos
periodos da secagem e torracdo, pois segundo Efraim
etal, (2011), nessas etapas hd o aumento na difusdo do
oxigénio na massa de améndoas, promovendo a
oxidagdo dos flavondis, além da acdo da temperatura
utilizada no processo que influenciara nas perdas destes
COMpOStos.

Ressalta-se que nesta pesquisa apresentou uma
perda de 41% dos flavonoides totais, variando de 92
para 38,25 mg/100g quando comparado o inicial e final,
perda que foi percebida também por Gruber (2010) ao

analisar flavonoides presentes na fermentacio do
cupuagu.

Yang et al (2003) perceberam que alguns dos
flavonoides encontrados no cacau, como a cianidina,
nao siao encontrados no cupuagu, e alguns dos
flavonoides encontrados no cupuagu, como a
Theograndina I e II, ndo sdo encontrados no cacau,
porém existem grandes semelhanc¢as na composicao de
flavonoides entre esses frutos. Tais similaridades,
somadas a proximidade filogenética destes frutos de
mesmo género, sugerem semelhangas no metabolismo
secundario destas espécies (ORTEGA et al., 2008).

No grafico 07, observa-se a degradacio do

acido ascorbico durante a fermentacio.

10
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Grafico 07. Degradagio do teor de vitamina C (mg/100g) durante a fermentacio.

A perda de cerca de 79% do teor de acido
ascorbico (grafico 07) durante a fermentago, pode ser
explicada decorrente deste grupo ser um dos principais
antioxidantes contidos nos vegetais, pois possui intuito
de prevenir o escurecimento e outras reagoes
oxidativas, podendo agir de duas maneiras. Sendo a
primeira atuando diretamente na enzima, complexando
o cobre do grupo prostético da PPO, resultando na

inibicdo da atividade enzimatica. A outra possibilidade

¢ a reducdo das quinonas a sua forma anterior de fendis,

desta forma, impedindo a formacio dos pigmentos
escuros (SAPERS et al., 1989; PAULA, 2007).

Ressalta-se que a redugdo das quinonas aos
seus precursores fendlicos leva a oxidacio irreversivel
do acido ascérbico e a formacdo de acido dehidro
ascorbico sem atividade inibitéria (MARSHALL et al.,
2000).

Na tabela 02 encontra se a determinacdo da
atividade antioxidante em base seca, nos periodos da

fermentagdo, secagem e torragao.

Tabela 02. Determinacio da atividade antioxidante na fermentagdo, secagem e torragio.

Periodo

ABTS (uMtrolox/g)

DPPH (g amostra/g de DPPH)

0Oh 33,64 + 0,79
24,22 + 0,43
22,63 + 0,30

Secagem

Torracio

753,05 + 26,8
1724,45 + 24.4
2701,15 + 22,98

Ao observa os dois métodos descritos na tabela
02, nota-se uma reducio da atividade antioxidante,
sendo uma reducio de cerca 32,73% na atividade
ABTS, enquanto que na de DPPH a diminuicio foi de
72% em relacio ao DPPH. Essa perda ¢ consequéncia
de diversos fatores desde a diminui¢io no teor dos

compostos bioativos como fendlicos e vitamina C, que

atuam em moléculas para prevenir a oxidagio
enzimatica e ndo enzimatica nas sementes.

Resultados semelhantes aos deste trabalho foi
encontrado na pesquisa de Gruber (2010) no periodo
de fermenta¢io do cupuacu.

Ao comparar o potencial antioxidante do
cupuagu com o cacau, percebe-se que o potencial

antioxidante do cupuagu pode ser interessante em

11
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relacio a certos tipos de variedades de cacau, pois como
demostra a pesquisa de Costa (2013), o qual realizou
diversas fermentacSes de cacau, obtendo valores iniciais
de 24,2 umol Trolox/grama e finais variando de 13a 17
umoltrolox/grama, enquanto que nesta pesquisa O
menor valor foi de 22,63 umol Trolox/grama. No
entanto, nas amostras de cacau analisadas por Salvador
(2011), apresentou um teor maior na capacidade
antioxidante que o encontrado nesta pesquisa, esse fato
se deve pelo clima, condi¢des de solo e principalmente

pela variedade do cacau trabalhada.

Destaca-se as pesquisas de Song et al. (2010),
0s quais observaram uma cotrelacdo positiva entre o
teor de compostos bioativos e capacidade antioxidante.
Tal cotrelacdo positiva também foi percebida neste
trabalho, sendo de 0,71 e 0,844 dos compostos
fenodlicos em relagdo a ABTs e DPPH, respectivamente,
desta forma, mostrando que o teor de compostos
fendlicos é um dos fatores que influencia na capacidade
antioxidante.

No grifico 08, observa-se o comportamento
durante  as

do hidroximetilfurfural etapas de

fermentagdo, secagem e torragao.

Teor de Hidroximetilfurfural
(mg/Kg)

0 24 48 72

96 120
Periodos
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Grifico 08. Comportamento do teor de hidroximetilfurfural (mg/Kg) durante a fermentacio, secagem e torracao.

Ao analisar o grafico 08, percebeu-se um

aumento na quantidade do hidroximetilfurfural
formado desde o inicio (6,94 mg/Kg) até a améndoa
torrada (33,87 mg/Kg), sendo confirmado pela
mudanca visual na coloracdo dos cotiledoneos, que no
caso da fermentacio do cupuacu vai de uma cor
amarelada para um marrom intenso, como mostra a
figura 01. Essa intensidade de cor e justificada no
periodo da fermentacdo pela agdo das enzimas, que

utilizam dos substratos e geram quinonas, compostos

altamente reativos que podem combinar-se entre si ou

com outros componentes do meio, como, as proteinas,
lipideos, acidos nucléicos e carboidratos, gerando
produtos de condensagio de alta massa molecular e cor
escura, chamados de melaninas (YORUK et al., 2003;
ORTOLAN, 2000).

Desta forma, em relagdo a coloracio das
sementes, o perfodo de fermentagdo ¢é predominante
pela a acdo das enzimas, enquanto que na secagem e
torracdo os agucares redutores com aminoacidos e
peptideos estao envolvidos na formagdo do “flavor” e

coloracio por veio da reagdao de Maillard (formacao de

12
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quinonas), sendo responsaveis por compostos basicos

do aroma do chocolate (BIEHL & PASSERN, 1982;

RIZZI & BUNKE, 1998; BIEHL & ZIEGLEDER,
2003).

Figura 01. Coloragio do cotilédone da semente de cupuagu do inicio da fermentagio, secagem e torragao.

Com a figura 01, percebe-se que houve o
escurecimento da semente por diversas reacoes
enzimaticas e nao enzimaticas, resultando num produto

final com colora¢io semelhante a massa de cacau.

Na tabela 03 encontram-se os teores de
teobromina e cafeina encontrados neste trabalho

durante o periodo de secagem e torracio.

Tabela 03. Teores de teobromina e cafeina em mg/g em améndoas apds a secagem e torrefacio.

Periodo Teobromina (mg/g) Cafeina (mg/g)
Secagem 10,22 £ 0,18 3,03+ 0,01
Torragao 9,141+ 0,3 2,60 + 0,06

Com base nos tesultados da tabela 03, foi
possivel observar que as sementes de cupuagu
apresentam alcaloides (teobromina e cafeina), porém
em quantidades inferiores ao cacau, pois segundo Lo
Coco et al, (2007), as améndoas torradas de cacau
apresentaram 33,0 mg/g de teobromina e 5,6 mg/g de
cafeina, enquanto que para as améndoas de cupuacu
dos mesmos autores detectaram 0,5 mg/g de cafeina e
1 mg/g de teobromina, sendo as améndoas de cupuacu
estudadas deste trabalho supetiores aos reportados pot
Lo Coco et al., (2007).

Além desse fato, percebeu-se uma pequena
reducido nos valores dessas metilxantinas no momento
da secagem para torracio, sendo de 10,6% para

teobromina e 14,2% para cafeina. Uma possivel

explicagdo para essa perda de alcaloides ¢é devido
exsudacido durante a fermentacio e oxidacao durante a
secagem e torrefacdo, como ja se foi reportado na
fermentagdo do cacau, contudo, a reducio deste
compostos ¢ benéfica pois resulta na reducio do sabor
amargo do chocolate (LOPEZ & DIMICK, 1991).
Antes da realizaciio da fermentacio, secagem e
torracdo, foram realizados testes preliminares para
determinar o parametro 6timo de atuacio das enzimas
PPO e POD, variando diversos fatores, como:
concentragdo da soluciao tampio (100mM e 50mM),
pHs (5,5; 6,0; 6,5; 7,0), temperatura (20°C, 30°C, 40°C,
50°C, 60°C, 70°C e 80°C), concentra¢io do substrato
de catecol (25, 50, 75 e 100 mM) e guaiacol (10, 16, 22,

25 ¢ 30 mM).

13
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Tanto para POD quanto para PPO,

observaram-se atividades enzimaticas Otimas na
concentra¢ao de solugdo fosfato de 100 mM e pH 6. A
temperatura Gtima, para a polifenoloxidase foi 30°C e
40°C pata peroxidase.

Em relagdo ao substrato observou-se que para
POD o guaiacol apresentou uma boa atividade
enzimatica entre 16 e 22 mM. Apds encontrar a faixa
boa de concentragio do guaiacol fez-se uma nova
varredura para detectar a faixa 6tima para atuacdo da
enzima, desta forma, analisaram-se as concentracdes de
16.5,17.5, 18.5, 19.5, 20.5, 21.5 e 22 mM de guaiacol e
encontrou-se que em 21.5 mM, apresentou a melhor

atividade enzimatica para POD.
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No caso da PPO, observou-se uma boa
atividade enzimatica na faixa de concentracio do
catecol de 50 e 75 mM, em seguida, fez-se uma nova
varredura para detectar a faixa 6étima de atuagio da
enzima, a qual utilizou se de solugdes de 50, 55, 60, 65,
70 e 75 mM de catecol. A melhor atividade para enzima
PPO foi na a concentracio de 55 mM, sendo
responsavel pelo melhor desempenho em relacio as
demais concentracdes.

Mediantes a

informacio dos parametros

6timos de ambas as enzimas, verificou se o

comportamento da atividade enzimatica e atividade
enzimatica durante o de

especifica processo

fermentacao até a torracdo, como mostra o grafico 09 e

10, para comportamento da polifenoloxidase.
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o RSN SN
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Grafico 09. Comportamento da atividade enzimatica da PPO durante a fermentagio, secagem e torragio.
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Grafico 10. Comportamento da atividade enzimatica especifica da PPO durante a fermentagio, secagem e torracio.

Ao longo da fermentagio percebeu-se um
aumento gradativo da atividade enzimdtica e da
atividade especifica da enzima, até chegar em 120 horas
de fermentacio, onde a atividade da enzima PPO
atingiu o 4pice de agio no mosto fermentativo,

observando-se uma temperatura de 33°C, wvalor

préximo da faixa Otima detectada durante os
pardmetros cinéticos da enzima.

Utilizou-se o ponto apice (120 h) da atividade
da enzima nos graficos 09 e 10 como parimetro de
100% de atividade, desta forma, encontra-se a reducio

da atividade da PPO na tabela 04.

Tabela 04. Percentual de reducao da atividade da PPO com relagio a influéncia da temperatura.

Periodo Reducio da A.E. PPO (%) Reducio da A.E.E. PPO (%)
144 h 8,3 28,49
168 h 16,7 32,48

Secagem 92,6 80,58

Torracio 96,2 90,11

Legenda: A.E. (atividade enzimatica), A.E.E. (atividade enzimatica especifica).

Constatou que houve uma redugio da atividade
enzimatica chegando a um valor de 96,2%, enquanto
que a atividade especifica alcancou uma redugdo de
90,11% no final do processo (torrefacdo), esse fato é
explicavel, em virtude da enzima ndo possuir uma
termoestabilidade e ndo apresentar condi¢ches
favoraveis para atuacio da enzima.

Yang (2003) ressalta a grande contribui¢iao da
formacio da cor na améndoa pela polifenoloxidase, que

além de influenciar na aparéncia visual contribuem para

o “flavor”, pois reduzem a adstringéncia devido a
oxidagao de taninos.

Ademais ¢é necessario ratificar que varios
autores na literatura constataram a importancia da
polifenoloxidase durante a fermenta¢do, como Soares
(2001) que utilizou extratos de PPO provinda da pinha,
a qual foi incorporada na fermentacdo do cacau.
Observou um melhoramento durante a fermentacio,
em virtude da quantidade de enzimas que intensificou a

oxidac¢io dos compostos fendlicos e consequentemente

15
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reduzindo o amargo e adstringéncia, sendo uma op¢ao  fermentacio até a torragdo da peroxidase estd descrita
para o melhoramento da fermentagio. conforme os graficos 11 e 12.
O comportamento da atividade enzimatica e

atividade enzimitica especifica durante o processo de
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Grafico 11. Comportamento da atividade enzimatica (U/ml) da POD durante a fermentagio, secagem e torracio.
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Grafico 12. Comportamento atividade especifica da POD durante a fermentag¢io, secagem e torragio.

No caso da peroxidase, observou-se um temperatura de 38 °C, temperatura proxima da faixa
crescimento da atividade enzimatica e atividade Otima encontrada nos parametros cinéticos da enzima.
enzimatica especifica ao longo da fermentacio e um Utilizou-se o ponto apice em 144 h da atividade
apice de agao enzimatica em 144 horas, como mostra o da enzima nos graficos 11 e 12 como parimetro de

grafico 11 e 12, onde a fermentacio chegou em uma  100% de atividade, desta forma, encontra-se a redugio
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da atividade da POD na tabela 05, a0 comparar com as

atividades encontradas em 168h, secagem e torracgio.

Tabela 05. Percentual de reducio da atividade da POD com relacio a influéncia da temperatura.

Periodo Redugio da A.E. POD (%) Redugio da A.E.E. POD (%)
168 h 39 32,66

Secagem 95,4 77,3

Torracdo 98,4 90,75

Legenda: A.E. (atividade enzimatica), A.E.E. (atividade enzimatica especifica).

Com base na tabela 05, percebeu—se uma
acentuada diminuicio da atividade da POD. Tal
reducdo pode ser explicada pelo longo periodo de
aquecimento, diminui¢do na aw e apresentar um meio
pouco favoravel para atuagio da enzima.

A reducio e a elevacio da atividade enzimatica
observadas nos graficos 09 a 12, ¢ influenciada por
varios fatores, como, teor e disponibilidade dos
fendlicos ao reagirem com as enzimas, alteragio na faixa
de pH, temperatura, presenca de acidos (acético, latico)
entre outros fatores. A literatura aborda fatores
semelhantes aos encontrados por outros autores na
fermentacio do cacau (HANSEN et al, 1998;
CHITARRA & PRADO, 2002).

No estudo da fermentacio da semente de
cupuacu, Garcia (2000), detectou a presenca de
amilases, invertases, pectinesterases, poligalacturonases,
peroxidases, polifenoloxidases, proteases e lipases na
fermentacio e verificou que a atividade dessas enzimas

comeca a aptesentar elevagdo a partir das 24 h de

fermentacgdo. Todas as enzimas estudadas por Garcia
(20006), apresentam 6tima atuagio em uma faixa de pH
entre 42 e 4,6, resultados semelhantes foram
encontrados nesta pesquisa.

Apesar do pH ideal de atuacdo das enzimas
PPO e POD serem o pH 6,0, conforme os dados da
cinética enzimatica, pode ocorrer a possibilidade de
atuagdo dessas enzimas em faixas de pH wvariados,
porém, nio alcancando a atividade Otima para as
enzimas.

Meersman et al. (2013), constatou que a
fermentagdo ndo possui padroes que se permanecam
constantes, sendo diversos fatores que afetam a
qualidade da fermentacio desde a quantidade de
sementes no mosto, padrdes climaticos dentre outros
fatores.

Nas tabelas 06 e 07 encontram-se os valotes da
Michael-Mentes (Km) e Vmax da

constante de

peroxidase e  polifenoloxidase, respectivamente,

durante a fermentagio.

Tabela 06. Valores do Km (constante de Michael-Mentes) e Velocidade maxima (Vmax) para peroxidase.

Periodo da Fermentagio Vmax (uM/min) Km (uM)
0 horas 6,50,102 14,43
72 horas 5,00510-2 7,26
120 hora 7,87,102 4,23
168 horas 8,44:10- 4,80
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Tabela 07. Valores do Km (constante de Michael-Mentes) e Velocidade maxima (Vmax) para polifenoloxidase.

Periodo da Fermentagio Vmax(uM/min) Km (uM)
0 horas 8,14,107 7,81
72 horas 9,72,10- 1,91
120 horas 5,068,107 1,24
168 horas 1,36,102 5,31

Ao analisar ambas as tabelas percebeu-se que
com o decorrer do tempo de fermentacio e o
desenvolvimento da atividade da PPO e POD (graficos
09 a 12), observou-se um aumento na velocidade
miaxima. No entanto, no dltimo dia de fermentacio
(168 horas), como ndo possui condi¢des adequadas e
apresentava pouco substrato disponivel, como mostra
o grafico 05, dificultou agdo das enzimas sobre o
substrato, resultando numa diminuicio da velocidade
de reacio.

Em relacio a afinidade do substrato com a
enzima, nota-se que tanto a POD e a PPO
apresentaram elevados graus de afinidade com os
substratos, valores que atingiram o ponto maxima de
afinidade em 120 horas de fermentacio (tabela 07), tal
valor foi auxiliado ao encontrar faixas mais especificas
de concentracio de guaiacol e catecol, pois segundo

pesquisas de Elba et al., (2008) observaram que uma

Tabela 08. Resultados da améndoa torrada.

saturacdo mais adequada dos sitios enzimaticos
influencia na afinidade da enzima com o substrato.

As sementes de cupuagu que passaram por o
processo de fermentacio e secagem foram avaliadas e
aplicadas as normas segundo a Instru¢io Normativa n°
57 de 12 de novembro de 2008, a fim de caracterizar o
lote das améndoas. As améndoas foram classificadas
como améndoas do tipo II, enquadrando-se na
porcentagem de defeitos e qualidades estabelecida pela
categoria.

Ressalta-se que essa normativa ¢é para
améndoas de cacau, pois o cupuacu nio possui uma
legislacio estabelecida, desta forma, fez-se uma
compara¢do com a legislacio de cacau para obter um
parametro de qualidade.

Na tabela 08 e 09, encontram-se os resultados

obtidos da analise fisico-quimica da améndoa torrada.

Anilise Resultados
Umidade (%) 83104
Matéria seca (%) 91,7104
Gordura (%) 49,15+ 1,1
pH 5,66 £ 0,01
Proteina (*) 9,75 £ 0,02
Cinzas (%) 25%10,3
Acucares redutores (%0) 1,21 £ 0,02
Acucares Total (%) 1,32+ 0,02
Acucares nio redutores (%0) 0,11 £ 0,01

Legenda: (*) resultados expressos em base seca.
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Tabela 09. Composicio dos macro e micro nutrientes da améndoa do cupuagu em base seca.

Macro Nutrientes

N (g/Kg) 17,35 £ 0,23
P (g/Kg) 3,01 £ 0,04
K (g/Kg) 8,47 £ 0,002
Na (g/Kg) 0,14 £ 0,001
Ca (g/Kg) 1,02 + 0,06
Mg (¢/Kg) 2,62 £ 0,10
Micro nutrientes

Fe (g/Kg) 57,63 £ 0,59
Zn (g/Kg) 47,33 + 0,06
Cu (g/Kg) 31,09 £ 0,20
Mn (g/Kg) 10,55 £ 0,42

Com os resultados encontrados na tabela 08,
quando comparados aos autores Carvalho et al., (2005)
e Gruber (2010), observa-se que a améndoa torrada
apresenta conteddo similar em relacdo a esses dois
autores, porém uma quantidade inferior de lipideos.

Em relagio aos macro ¢ micronutrientes
(tabela 09), ressalta-se que améndoa de cupuacu
apresentou teores interessantes. A presenca desses
clementos ¢ um bom indicativo, j4 que os mesmo
trazem beneficios a satde humana, como o zinco, o
qual atua na defesa antioxidante plasmatica, de tal forma
que inibe ou reduz a agio da NADPH-oxidase, que ¢
uma enzima relacionada a produgao de espécies reativas
de oxigénio. Pode atuar também diretamente na
neutralizacdo do radical livre hidroxila, além da
possibilidade de produ¢io de metalotioninas. Além
dessas possibilidades, estudos propéem que o consumo
adequado de zinco pode reduzir o risco
cardiometabdlico e reduzit a ocorréncia de eventos
cardiovasculares em portadores de diabete melito tipo
2 (KINLAW et al., 1983; REUNANEN et al., 1996;
LEE et al., 2005; SOINIO et al., 2007; PRASAD, 2008;

CATANIA et al., 2009).

Outro mineral que se pode citar é o calcio, que

¢ responsavel muitas fungoes fisiologicas

por
importantes, como proliferacio celular, respostas a
hormonios e liberagdo de neurotransmissores (BASS &
CHAN, 20006). O ferro por sua vez é responsavel pelo
transporte de oxigénio na hemoglobina, além de ser um
substrato vital para a producdo de hemoglobina (TAY
et al, 2011). Por fim pode-se citar o cobre que
desempenha um papel vital como cofator para uma
variedade de enzimas (MEGIAS et al., 2007).

Além desses fatos, a améndoa de cupuacu deste
trabalho, teor de

apresentou um macro €

micronutrientes supetiores ao do cacau exceto pela
quantidade de N (25,9 g/kg), P (3,6 g/kg) e Fe (70
mg/kg) de acordo com os resultados de Belchior & Inés

(2013).

CONCLUSAO

As transformacSes bioquimicas nas sementes
de cupuagu foram percebidas ao longo da fermentagao,
pois o comportamento do pH, temperatura, acidez e
°Brix foram os responsaveis por influenciar nas

condigdes para o desenvolvimento de microrganismos
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durante a fase anaerdbica e aerdébica da fermentacio,
resultando nas transformagdes bioquimicas na semente.

As alteragdes que a semente sofreu até se tornar
améndoa foi acompanhada por uma perda de bioativos,
dentre eles se destaca uma redugdo significativa de
compostos fendlicos totais (reducio de 66%),
responsaveis pela adstringéncia e amargo no produto,
além de flavonoides totais (reducio de 40%) e vitamina
C (redugio 79%), o que culminou na redugio da
capacidade antioxidante da amostra, apresentando uma
reducio de 32,73% em ABTSs, enquanto que em DPPH
a redugio foi maior, cerca de 72%.

Destaca-se a a¢do enzimatica observada no
trabalho da PPO e POD, responsaveis por oxidar
compostos fenolicos que apresentaram alta afinidade
estas enzimas, durante a

com principalmente,

fermentagdo resultando em quinonas que se
polimerizam e viram melanoidinas, gerando a coloracio
marrom nos cotilédones da semente de cupuagu.

As améndoas foram classificadas como tipo 11
segundo a normativa vigente e apresentaram um grande
potencial nutricional, em virtude de apresentar uma boa
quantidade de macro e micronutrientes que superaram
o cacau exceto pelo teor de ferro, potissio e nitrogénio.

Com base neste trabalho foi possivel avaliar os
processos  bioquimicos do beneficiamento das
sementes de cupuagu, pode-se constatar que para
desenvolver o aroma e as caracteristicas peculiares, a
semente precisou passar por processos fermentativos,
secagem e torragdo que podem ser responsaveis pelas
transformagdes bioquimicas necessarias para os
atributos peculiares do cupulate. Por fim, as améndoas
apresentam concentra¢ao de alcaloides, macro e micro
nutrientes, compostos bioativos, o que indica que é uma
fonte nutritiva com capacidade antioxidantes e
apresenta um beneficiamento semelhante ao cacau,

porém com caractetisticas proprias.
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