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Resumo

O cupuagu desponta como um importante produto agricola de exportagdo com ampla perspectiva de mercado devido a aceitagao que desfruta
entre os consumidores regionais e de outros estados do pais. O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade protéica de produtos
em po6 formulados com améndoas torradas de cupuagu e cacau. De acordo com o ensaio bioldgico Net Protein Ratio, realizado a partir de
dietas contendo 10% de proteina na proporg¢ao de cupuagu ou cacau:caseina (50:50), verificou-se que as proteinas do cupuagu apresentaram
valor biolégico significativamente superior (p < 0,05) ao das proteinas de cacau, promovendo aumento de peso dos animais 57,4% maior.
No que se refere as necessidades didrias para criangas e adultos, o perfil aminoacidico das proteinas do cupuagu teve desempenho superior
ao das proteinas do cacau.
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Abstract

Cupuassu has arisen as an important agricultural export product, with widespread market perspectives due to its acceptance amongst regional
consumers and those in other Brazilian states. The objective of the present study was to evaluate the protein quality of powdered products
formulated with roasted cupuassu and cocoa beans. According to the net protein ratio determined in biological trials using diets containing
10% protein in a 50:50 proportion of cupuassu or cocoa:casein, it was shown that cupuassu proteins presented a significantly superior
(p < 0.05) biological value as compared to cocoa proteins, promoting a 57.4% greater weight increase in the animals than cocoa proteins.
With respect to the daily requirements of children and adults, the amino acid profile of cupuassu proteins presented a better performance
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than cocoa proteins.
Keywords: cupuassu; cocoa; protein; amino acid; biological value.

1 Introdugéo

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum Schum) é uma
das plantas frutiferas de maior importincia para a Amazonia,
principalmente devido a sua participagdo na composi¢io dos
sistemas de produgao, cultivados e extrativos, além da grande
aceitagdo e consumo da polpa de seus frutos (ROCHA NETO;
FIGUEREDO; SOUZA, 1997) .

O cupuagu desponta como um importante produto agricola
de exportagdo com amplas perspectivas de mercado, dadas a
aceitacdo que desfruta entre os consumidores regionais e de
outros estados. Além das caracteristicas intrinsecas do fruto, o
consumo de produtos provenientes da regido Amazoénica é um
outro fator que vem propiciando o interesse de outros paises
pelo cupuagu (BUENO, 1997; CALZAVARA, 1987; QUEIROZ,
1999; VENTURIERI, 1993) .

A similaridade das améndoas de cupuagu e cacau tem des-
pertado interesse cientifico, pois a partir das sementes de cupua-
¢u fermentadas e torradas podem ser obtidos produtos analogos
ao chocolate e achocolatados de excelente qualidade em termos
de sabor (LOPES; PEZOA-GARCIA; VASCONCELOS, 2003).

As sementes, residuo do processo de extra¢ao da polpa de
cupuagu, ainda ndo sdo aproveitadas para formulacio de alimen-
tos industrializados, apesar de diversas pesquisas cientificas ja
terem sido realizadas a fim de fornecer conhecimento tecnolé-
gico para implementac¢ao industrial desta matéria-prima.

Os produtos de cacau se enquadram entre os alimentos
altamente energéticos e estimulantes, cujo sabor é uma ca-
racteristica muito importante. Além de estar intimamente
relacionado a variedade e a origem, o sabor ¢é influenciado pelo
processamento, cujo desenvolvimento potencial deste depende
principalmente dos processos de fermentacio e torragio (ZAK;
KEENEY, 1976). Dentre as modifica¢des que ocorrem durante
a fermentagdo, pode-se ressaltar a hidrolise especifica de pro-
teinas, especialmente da fragdo globulina (VOIGT; BIEHL,
1993), proporcionando a formagdo de peptideos e aminodci-
dos (MOHR; LANDSCHREIBER; SEVERIN, 1976; ROHAN;
STEWART, 1967) e a hidrdlise da sacarose em glicose e frutose
(ROHAN, T. A.; STEWART, 1967). Os compostos formados
na fermentag¢do sdo os precursores do sabor de cacau desen-
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volvido na torragdo através da reagdo de Maillard (FORSYTH;
QUESNEL, 1957; PEZOA, 1989).

Meursing (1983) determinou o valor nutritivo de achocola-
tado em po, assim como a digestibilidade de seus constituintes.
Foram observados teores de lipidios entre 9 a 23%, dependendo
da formulagdo do produto, e a digestibilidade destes compostos
atingiu 90%. As proteinas (19,8%) e os carboidratos (37,9%)
apresentaram valores de digestibilidade de 42 e 32%, respec-
tivamente.

Nos alimentos, as proteinas podem ser classificadas confor-
me a qualidade, que depende da propor¢do dos aminoacidos,
da biodisponibilidade e da suscetibilidade a hidrdlise durante a
digestdo. Da qualidade da proteina resulta o seu valor nutritivo.
Em geral, as proteinas de origem animal sdo de maior valor
nutritivo do que as proteinas de origem vegetal (BURTON,
1979; FARFAN, 1994).

O cacau é um produto de grande importincia na economia
brasileira, e o cupuagu um fruto com grandes potencialidades
para a industrializa¢do, por isso é importante avaliar o aspecto
nutricional de ambas as espécies.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade pro-
téica dos pds de cupuagu e de cacau desengordurados, através
de ensaio bioldgico e da quantificacio de aminoacidos totais,
visando contribuir para o melhor aproveitamento das améndoas
de cupuagu, através do desenvolvimento de novos produtos com
aporte nutricional derivados do p6 de cupuagu.

2 Material e métodos

2.1 Material

Foram utilizadas améndoas fermentadas de cupuagu e de
cacau provenientes da regido de Tomé-Acu (PA).

2.2 Torragdo

Os processos de torragdo das améndoas fermentadas de
cupuagu e de cacau foram realizados em torrador elétrico ro-
tativo da marca PROBAT WERKE munido de controle de tem-
peratura, com precisdo de 30,1 °C. A temperatura de torragio
foi estabelecida em 150 °C para as améndoas de cupuagu e de
cacau, no entanto, foram utilizados tempos de processamento
de 55 minutos para o cupuagu e 46 minutos para o cacau. Os
bindmios tempo/temperatura empregados no presente traba-
lho para as améndoas de cupuacu e de cacau foram obtidos de
acordo com Lopes; Pezoa-Garcia e Vasconcelos (2003), nos
quais o pardmetro de defini¢do utilizado foi a aceitagdo sensorial
de produtos formulados com os liquors (cotilédone finamente
moido) de cupuacu e de cacau, utilizando-se diferentes tempos
de torragio.

2.3 Processo de obtengdo dos pos desengordurados

As améndoas de cupuagu e de cacau torradas foram que-
bradas em moinho de facas tipo RIETZ, e as cascas separadas
do cotilédone em coluna de ar. Os cotilédones foram refinados
em moinho de rolos paralelos ajustaveis até granulometria de
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50 um, e a extra¢do da gordura foi realizada em equipamento
similar ao extrator Soxhlet, utilizando como solvente o hexano.
Apos obtencdo de teor de gordura inferior a 1%, as amostras
foram secas em estufa a vacuo, a 40 °C por 10 a 12 horas para
eliminar qualquer residuo de solvente.

2.4 Preparo das dietas e ensaio bioldgico

As dietas foram preparadas segundo a AIN-93G 19, com
teor de proteina de 9,5 a 10,5%, conforme Tabela 1. Apos o
preparo, determinou-se o teor de proteina de cada dieta pelo
método semi-micro Kjeldhal, com amostras em triplicata
(AOAC, 1997). As metodologias empregadas para aplicagdo
do teste de avaliacdo nutricional foram: o NPR (Quociente
de Eficiéncia Liquida da Proteina) (Equagdo 1) e o RNPR (%)
(Quociente de Eficiéncia Liquida da Proteina Relativo a uma
Proteina de Referéncia - caseina) (BENDER; DOELL, 1957;
REEVES; NIELSEN; FAHEY, 1993).

Para a realizagdo do ensaio bioldgico, foram preparadas:
uma dieta com 10% de caseina como fonte tinica de proteina
(padrio), uma dieta aprotéica, isto ¢, desprovida de proteina e
2 dietas com 5% da proteina correspondendo ao material de
cacau ou de cupuagu desengordurado e 5% da caseina comple-
tando os 10% necessarios para a realizagdo do ensaio bioldgico
destes grupos (Tabela 1).

Foram selecionados 32 (n = 8) ratos (linhagem Wistar)
recém desmamados, que apresentavam pesos mais homogéneos
por grupo em relacdo a média de peso global. O experimento
teve duragdo de 16 dias, constituidos da fase de adaptagdo
(2 dias) e o ensaio propriamente dito (14 dias). A temperatura
do ambiente foi mantida em 22 £ 2 °C e ailuminag¢éo dosada em
ciclos de luz/escuro de 12 horas. O peso e 0 consumo alimentar
dos animais foram registrados em intervalos de 2 dias durante
o experimento (Equagdo 1).

NPR = ganho de peso G1 (g) + média da perda de peso G2 (g)

(¢))

proteina consumida

em que:
G1 = grupo em dieta protéica; e

G2 = grupo em dieta aprotéica.

2.5 Aminodcidos totais

Os aminoacidos totais foram extraidos através do proce-
dimento de hidrélise dos pds desengordurados de cupuagu e
de cacau. As amostras obtidas foram filtradas em membrana
Millipore (tamanho de poro de 0,22 um) e estocadas sob tem-
peratura de congelamento até a andlise. As determinag¢des foram
feitas usando-se um cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia
TSP - Thermo Separation Products, com bomba degaseificadora,
acoplada a um moédulo de pré-reagio Pickering Laboratories
PCX 3100 post column reaction module, operando com detector
de UV, nas faixas de 440 a 570 A, modelo SPECTRO SYSTEM
UV2000, operando com programa TSP 1000. Utilizou-se uma
coluna analitica Pickering Laboratories 1193250 (Na* 8 um,
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Tabela 1. Composigao das dietas utilizadas no ensaio bioldgico (NPR).

Componentes Padrio (%) Aprotéica (%) Cupuagu torrado (%) Cacau torrado (%)

Amido de milho 47,29 59,75 34,37 34,46

P6 desengordurado - - 19,15° 19,132
Caseina' 12,46 - 6,23 6,23
Maltodextrina 13,20 13,20 13,20 13,20
Sacarose 10,00 10,00 10,00 10,00
Oleo de soja 7,00 7,00 7,00 7,00
Mistura mineral 3,50 3,50 3,50 3,50
Mistura vitaminica 1,00 1,00 1,00 1,00
Fibra 5,00 5,00 5,00 5,00
L-Cistina 0,30 0,30 0,30 0,30
Bitartarato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25
Tertbutilhidroquinona 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014
Teor de proteina (%) 10,44 + 0,123 - 10,26 £+ 0,20° 10,39 £+ 0,06°

!Caseina comercial: 80,28% de proteina; *as quantidades dos pos desengordurados de cupuagu e de cacau forneciam 5 g de proteina em 100 g de dieta; e *média * desvio padrao (valores

em base umida).

2 mmID x 250 mm), acoplada a uma pré-coluna Pickering La-
boratories 1192020 (Na* 8 um, 2 mmID X 20 mm).

2.6 Andlise estatistica

Todas as andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas foram
realizadas em triplicata, e os valores obtidos foram avaliados com
o auxilio do programa Statistica® versao 5.0 (STATSOFT, INC.,
1995) empregando as seguintes metodologias estatisticas:

« Analise de varidncia (ANOVA) a 5% de significdncia
estatistica segundo o teste F; e

o Teste de Tukey (p <0,05).
3 Resultados e discussdo

3.1 Teor de proteina dos pds de cupuagu e cacau

Os pds de cacau e cupuagu obtidos apds extragao de gordura
ndo apresentaram mais que 1% de gordura, evitando a influéncia
deste constituinte na avalia¢do protéica. Os teores de proteina
dos pos desengordurados utilizados no preparo das dietas sdo
mostrados na Tabela 2.

Bispo (1999) obteve teores de proteina entre 20,74 € 23,79%
nos pos de cacau alcalinizados e parcialmente desengordurados,
isto ¢, com concentracao de gordura de 13,05%. No Brasil, o
contetido de gordura presente no p6 de cacau comercializado
pode variar de 9 a 24%, dependendo do fim a que se destina
(BISPO, 1999; BRITO, 2000).

De acordo com Meursing (1983), a concentragao de prote-
ina em pd de cacau representa em média 19,8% do peso total,
além de apresentar baixo valor calérico, quando comparado a
outros ingredientes usados conjuntamente com cacau em po
para formula¢io de produtos alimenticios.

3.2 Ensaio bioldgico

Durante o periodo de adaptagdo dos animais (2 dias),
notou-se que a dieta formulada com pé de cacau causou reducédo
nos pesos dos animais da ordem de 5,5%, a qual se minimizou
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Tabela 2. Teores médios de proteina dos pds desengordurados de
cupuagu e cacau.

P6 desengordurado Umidade (%) Proteina (%)'
Cupuagu torrado 7,2£0,08 28,14 £0,26
(55 minutos)

Cacau torrado 8,6 £ 0,10 28,71+£0,14

(46 minutos)

'Em base seca.

até o inicio do ensaio, o que é considerado comum na mudanca
de dieta. Para as dietas formuladas com p6 de cupuagu e para
a dieta padrdo foram observados ganhos de peso da ordem de
4,7 e 10,6%, para este mesmo periodo de estudo (Tabela 3 e
Figura 1). Em relagio ao inicio do experimento propriamente
dito, os pesos médios entre as quatro dietas avaliadas ndo apre-
sentaram diferenca estatistica (p > 0,05).

A partir do 2° dia do experimento (Tabela 3) foi verificada
diferenca significativa estatisticamente (p < 0,05) entre os pesos
médios dos animais das dietas a base de cacau e caseina. No
entanto, ndo houve diferenca estatistica (p > 0,05) entre as dietas
de cupuagu e caseina, assim como entre cupuagu e cacau.

No 6°dia do experimento (Tabela 3), observou-se diferenca
estatistica significativa de 5% entre as dietas de cupuagu e cacau,
a qual permaneceu até o término do experimento. Neste mesmo
periodo, verificou-se diferenca significativa (p < 0,05) entre as
dietas padrao (caseina) e cupuagu.

Ao final do experimento (14 dias) as dietas padrao, po
de cupuagu e pd de cacau (Tabela 3) apresentaram diferenca
(p £ 0,05), e o cupuagu em pd desengordurado promoveu
aumento no peso dos animais 57,4% maior que o p6 desen-
gordurado de cacau. Isto revela a potencialidade nutricional
do cupuagu quando comparado ao cacau.

Drummond (1998) relatou que embora a proteina do
cacau contenha grande variedade de aminodcidos e a proteina
bruta represente mais ou menos 25% nos sélidos do cacau em
p6 desengordurado, o cacau ndo é uma fonte importante de
proteinas. Todavia, mesmo com essas indicagdes um pouco
desfavoraveis, as proteinas do cacau ndo podem ser desprezadas,
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particularmente quando sdo comparadas com outros alimentos
de origem vegetal.

Abecia Soria (1999) reportou que a contribui¢do bioldgica
das proteinas de cacau é de 37 a 38%, contribui¢do pequena se
comparada com a do leite, que é de 84%. Do total das proteinas
do cacau, 38% sdo digeriveis, 37% sdo usadas para manuten¢ao e
14% sao usadas dieteticamente, comparando-se respectivamente
com 95, 82,5 e 80% das proteinas do leite.

Na medida em que os produtos achocolatados participam
em quantidades variaveis da alimenta¢do normal, especialmente
da populagio infantil, o uso do cupuagu como substituto do ca-
cau poderia contribuir positivamente para o estado nutricional
desses consumidores.

Durante o ensaio biologico observou-se que as fezes dos
animais que consumiram as dietas de cacau em p6 desengor-
durado tinham colora¢do marrom escura, foram excretadas em
maior numero e possuiam tamanho inferior aquelas oriundas
dos animais que consumiram as dietas de cupuagu em pé desen-
gordurado ou caseina. Drummond (1998) verificou ocorréncia
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Figura 1. Variagdo de peso dos animais durante ensaio bioldgico.

analoga ao ministrar liquor de cacau em dietas para ratos da
linhagem Wistar.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de NPR e RNPR(%).
Foi observado que a dieta formulada com pé desengordurado
de cupuagu apresentou valor de NPR cerca de 47,78% maior
que a dieta preparada com cacau. Apesar dos valores de NPR
e RNPR (%) encontrados para a dieta de cacau serem estatis-
ticamente inferiores (p < 0,05) aos da dieta formulada com
cupuagu, verificou-se que as proteinas de cacau apresentaram
valor biologico suficiente para garantir a manutenc¢do do peso
dos animais.

De acordo com Jansen (1978), o NPR do isolado protéico
de soja ¢ 2,71 £ 0,12. Tendo em conta que os valores de NPR
encontrados para as dietas a base de cupuagu foram semelhantes
ao NPR do isolado protéico de soja, podemos constatar que o
valor bioldgico das proteinas do cupuagu pode ser considerado
bom.

3.3 Aminodcidos totais

Na Tabela 5 sdo apresentados os teores de aminodacidos
totais encontrados nos pos desengordurados de cupuagu e de
cacau. O cupuagu apresentou para os aminodcidos essenciais
isoleucina, leucina, metionina, cisteina, tirosina, treonina e
valina, teores mais elevados que o cacau, exceto para a lisina,
histidina e fenilalanina. O teor de lisina do p6 desengordurado
de cupuagu (46 mg.g™!' proteina) foi menor que o valor encon-
trado para o p6 de cacau (54 mg.g™' proteina), considerando o
padréo protéico tedrico (51 mg.g™' proteina).

Quando um ou mais aminoacidos aparecem na proteina em
quantidades inferiores as requeridas pelo organismo receptor
ou em relacdo a um padrio de referéncia, tais aminoacidos
sao tidos como limitantes. O aminodacido limitante afeta o

Tabela 4. Valores de NPR e RNPR (%).

Dietas NPR RNPR (%)
Caseina (padrio) 4,47 £0,18° 100?
Cacau torrado 2,03 £0,19° 45,41°
Cupuagu torrado 3,00 £0,20° 67,11¢

"Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenga estatistica
(p<0,05).

Tabela 3. Média dos pesos dos grupos de animais (n = 8) alimentados com as dietas de caseina, aprotéica, p6 de cupuagu torrado e pé de cacau

torrado.
Dieta Evolugido dos pesos médios dos animais'
Tempo (dias)

(-2 0 2 4 6 8 10 12 14
Caseina 54,04° 59,76 68,68 78,25* 90,18 101,76* 116,18* 128,00? 139,26*

(8,60) (8,51) 9,72) (11,20) (12,54) (14,68) (16,04) (17,37) (18,32)
Cupuagu 53,85° 56,38 60,25 65,28 71,85° 77,24° 86,25" 92,43% 99,13°
torrado (11,12) (10,49) (11,13) (12,28) (13,89) (15,33) (17,12) (17,67) (18,34)
Cacau 53,86° 50,90° 51,52° 53,54% 55,29¢ 56,36° 58,64¢ 61,02¢ 62,96¢
torrado (7,91) (7,76) (8,08) (7,71) (8,41) (8,04) (8,07) (7,81) (8,25)
Aprotéica 54,67° 50,15 48,10° 47,65¢ 46,25¢ 45,00¢ 44,20¢ 43,39¢ 42,914

(8,25) (6,05) (6,27) (6,45) (6,65) (6,53) (6,15) (6,28) (6,63)

'Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenga estatistica (p < 0,05); *periodo de adaptagao (2 dias); e Valores entre parénteses = desvio padrao.
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Tabela 5. Teor de aminodcidos totais dos pds desengordurados de cupu-
agu e cacau, padrio tedrico e requerimento para criangas e adultos.

Aminodcido Cupuagu' Cacau?
(mg.g™! proteina) (mg.g™' proteina)
Aspartico 121 +4 89+4
Treonina 53+2 36+2
Serina 54+2 42+%2
Glutamico 125+ 4 158+ 8
Prolina 38+1 35+2
Glicina 44+2 372
Alanina 40t 1 42+2
Cisteina 191 12+3
Valina 56+2 51+2
Metionina 161 11£3
Isoleucina 43+1 35+3
Leucina 70t 2 53+3
Tirosina 361 30+1
Fenilalanina 37+1 38+2
Lisina 46+ 3 54+2
Histidina 14+0 14+1
Arginina 55+2 69+£3
Aminodcido essencial Padrdo tedrico Requerimento Requerimento
(ANC)? criangas adultos
(mg.g™! (até 1 ano)* (mg.g™
proteina) (mg.g™! proteina)*
proteina)

Treonina 35 43 9

Metionina + cisteina 26 42 17

Valina 48 55 13

Isoleucina 42 46 13

Leucina 70 93 19

Fenilalanina + tirosina 73 72 19

Lisina 51 66 16

Histidina 17 26 16

Triptofano 11 17 5

'P6 de cupuagu desengordurado; *p6 de cacau desengordurado; *padréo tedrico de quali-
dade protéica dado pela Academia de Ciéncias da América do Norte (SGARBIERI, 1996);
e “Fonte: Henley e Kuster (1994).

valor nutritivo da proteina, diminuindo a capacidade do orga-
nismo sintetizar suas proprias proteinas nos tecidos e células
(SGARBIERI, 1996).

O teor de histidina foi limitante tanto para o cupuagu
(14 mg.g™' proteina) quanto para o cacau (14 mg.g™' proteina),
no entanto, este aminodcido é requerido em especial em recém-
nascidos, para os quais o valor desejado é de 33 mg.kg™ peso
corporal/dia, de acordo com Sgarbieri (1996) e Farfan (1994).

A destruigdo de alguns aminoacidos durante a hidrolise
limita sua quantificagdo para avaliacdo do ponto de vista nu-
tricional, pois alguns aminoacidos essenciais (cisteina, treonina
e tirosina) sdo parcial ou totalmente (triptofano) destruidos.
Segundo Abecia Soria (1999), a isoleucina, tirosina, histidina
e triptofano sdo aminodcidos limitantes para as améndoas de
cacau.

Vasconcelos (1999) observou pequena redugdo no teor da
maioria dos aminoacidos ao longo do processo fermentativo de
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améndoas de cupuagu; por outro lado, serina, glicina, metionina,
fenilalanina e arginina apresentaram suave elevacgdo. Ja Brito
(2000) afirma que apesar das intensas modifica¢des ocorridas
durante a fermentagdo de cacau, o teor de aminoacidos totais
permanece praticamente inalterado durante a fermentacéo.

Como exemplo de algumas fontes de proteinas vegetais, o
trigo, o milho, o amendoim e o algodio, sdo particularmente
limitantes em lisina, assim como observado no pé de cupuagu
desengordurado. Ja o amendoim, o feijao, a soja, o algoddo e os
germens de trigo e de milho sdo deficientes em metionina. O
consumo de misturas de feijao e arroz ilustra o efeito da com-
plementagio das proteinas quando se combinam os alimentos,
pois o valor bioldgico da mistura é significativamente superior
ao de qualquer um dos dois em separado. Enquanto o feijao é
rico em lisina e pobre em metionina, o arroz é rico em metio-
nina, mas pobre em lisina (SGARBIERI, 1996).

4 Conclusoes

As proteinas do cupuagu apresentaram consideravel po-
tencial nutricional, pois possuem valor bioldgico e composigdo
aminoacidica superiores as do cacau.
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