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RESUMO- Visando o aproveitamento das amêndoas provenientes das sementes de 

cupuaçu (Theobroma grandiflorum) e tucumã (Astrocaryum vulgare Mart.), bem como 

sua viabilidade de utilização no desenvolvimento de produtos alimentícios foram 

avaliados neste estudo, a composição centesimal da farinha elaborada a partir das 

amêndoas e o desenvolvimento de extratos hidrossolúveis, em três temperaturas de 

extração (55, 75 e 100 °C), nos quais foram analisados a composição centesimal e os 

parâmetros reológicos nas temperaturas de 4 e 25 °C ajustados ao modelo de Ostwald 

de Waele. O acompanhamento da estabilidade dos extratos foi verificado, por meio das 

análises de pH, acidez total titulável e sólidos solúveis totais. As farinhas das amêndoas 

apresentaram consideráveis teores de lipídeos e proteínas. A composição nutricional dos 

extratos foi relativamente baixa. O modelo de Ostwald de Waele foi indicado para 

descrever o comportamento reológico dos extratos, permanecendo estáveis durante o 

armazenamento. 

 

1 INTRODUÇÃO 

Frutas amazônicas, tais como o cupuaçu (Theobroma grandiflorum) e tucumã 

(Astrocaryum vulgare Mart.) apresentam grande potencial para produção dos mais 

variados tipos de alimentos, devido as excelentes características de aroma, sabor, textura 

e composição nutricional (VRIESMAN et al., 2008; SIMÕES, 2010). Durante o 

beneficiamento destas frutas são descartadas cascas e sementes, os quais poderiam ser 

utilizados para minimizar o desperdício de alimentos, beneficiando o homem e o meio 

ambiente (KOBORI; JORGE, 2005; BENAKMOUM et al., 2008).  

Estudos comprovam que sementes podem ser comestíveis, uma vez que apresentam 

qualidades morfológicas e sensoriais semelhantes às amêndoas verdadeiras (noz, avelã, 

pistache, macadâmia entre outras), porém com classificação botânica diferente 

(VENKATACHALAN; SATHE, 2006). Tanto as sementes quanto as amêndoas são 

amplamente consumidas como fontes de promoção da saúde e de substâncias funcionais 

(LÓPEZ-URIART et al., 2009; FREITAS; NAVES, 2010) e também por apresentarem 

grandes quantidades de lipídeos e proteínas (SOUZA et al., 2011). 

 Do total de proteínas ingeridas pela população mundial, 65% procedem de 

fontes vegetais (KAWAKATSU; TAKAIWA, 2010). Dentre as formas mais conhecidas 

de produtos de origem vegetal disponíveis no mercado estão as farinhas (CARVALHO 
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et al., 2008) e os extratos hidrossolúveis, que podem ser utilizados como substitutos do 

leite bovino, em razão dos seus valores nutricionais e baixo custo de produção 

(PRUDÊNCIO; BENEDETI, 1999; GUERREIRO, 2006; SOARES et al., 2010; 

CARVALHO et al., 2011). 

 Diferentes matérias primas têm sido estudas em escala laboratorial para 

obtenção de novos extratos hidrossolúveis, tais como a amêndoa da Castanha do Brasil 

(FELBERG et al., 2002; CARDARELLI; OLIVEIRA, 2000), a amêndoa da castanha de 

caju (MORAIS, 2009), arroz integral e quirera de arroz (SOARES et al., 2010; 

CARVALHO et al., 2011  

 Investigar a viabilidade das amêndoas de cupuaçu e tucumã na elaboração de 

extratos e suas consequentes implicações nutricionais e reológicas se faz necessário uma 

vez que estas amêndoas apresentam um elevado valor nutritivo. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Matéria prima 

 As sementes foram adquiridas nos municípios de Acará e Colares/PA por meio 

de fornecedores que trabalham com despolpamento de frutas nos meses de março a 

junho de 2012. As sementes foram higienizadas e embaladas em sacos de polipropileno 

e armazenadas em freezer (-18 °C) no Laboratório de Medidas Físicas, Instituto de 

Tecnologia, da Universidade Federal do Pará LAMEFI / ITEC/ UFPA. 

2.2 Obtenção da farinha das amêndoas 

                                                                      

circulação de ar (Soc Fabbe Ltda, Série 0179) a 75°C por 24 h. Após este procedimento 

as sementes de tucumã foram quebradas em prensa automática (Marconi, MA 098 / 

20EL), enquanto que as sementes de cupuaçu foram quebradas com auxílio de um 

equipamento manual. As amêndoas (Figura 1) foram separadas das cascas, e 

posteriormente trituradas em moinho de facas e peneiradas para a obtenção das farinhas, 

as quais foram acondicionadas em sacos plásticos multicamadas transparentes, com 

capacidade de aproximadamente 1 kg, embaladas a vácuo, em embaladora (Fastvac, 

F200) e armazenadas a temperatura ambiente até sua utilização. 

 

 

 Figura - 1 Amêndoa de cupuaçu (A) e tucumã (B) e suas respectivas farinhas. 

A B 
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2.3 Obtenção dos extratos hidrossolúveis 

 Para elaboração dos extratos hidrossolúveis utilizou-se a farinha das amêndoas 

acrescidas de água potável na proporção de 1:10 nas temperaturas de 55, 75 e 100 °C. 

Cada mistura foi homogeneizada em liquidificador (Britânica, 450 W) por 3 minutos. 

Os homogeneizados foram filtrados em pano de algodão de malha fina, os filtrados 

foram recolhidos e submetidos ao processo de decantação (temperatura de refrigeração 

de 10 °C), após esta etapa verificou-se a formação de uma pequena camada sólida 

sobrenadante sobre a superfície do líquido e uma borra residual no fundo do recipiente. 

 Após a retirada da camada sobrenadante, a parte líquida foi succionada com 

auxílio de pipetas. Os extratos foram envasados em garrafas de polietileno de alta 

densidade (PEAD) com tampa rosqueável com capacidade de 180 mL, previamente 

higienizadas, seguida                                                            

(Marconi MA-127), ao fim do tratamento procedeu-se o resfriamento em água corrente. 

Os extratos foram armazenados a 4°C até o momento das análises (Figura 2). 

 

 

Figura - 2 Extrato hidrossolúvel das amêndoas de tucumã (A) e cupuaçu (B). 

 As etapas do processamento do extrato hidrossolúvel das amêndoas estão 

descritos na Figura 3. Os resíduos obtidos nas etapas de filtração e decantação foram 

descartados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura - 3 Fluxograma do processo de obtenção dos extratos hidrossolúveis das 

amêndoas de cupuaçu e tucumã. 
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2.4 Caracterização química das amêndoas e dos extratos 

 As análises da composição centesimal das farinhas e dos extratos foram 

realizadas em triplicata de acordo com as normas da (AOAC, 2002) e os carboidratos 

foram calculados por diferença. O valor energético total (VET) foi calculado a partir dos 

dados de composição centesimal, considerando os fatores de conversão de Atwater de 

4kcal/g de proteína, 4kcal/g de carboidrato e 9kcal/g de lipídeo, segundo a Resolução 

RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).  

2.5 Determinação dos parâmetros reológicos dos extratos 

 As medidas reológicas foram efetuadas em viscosímetro rotacional Brookfield, 

modelo LVDVII, série RT 5503 (Brookfield Engineering Laboratories), acoplado a 

banho termostático com temperatura controlada. A viscosidade aparente dos extratos 

foram determinadas nas temperaturas de 4 e 25°C, utilizando um Spindle de 

especificação S87 para ambos extratos com velocidade angular de 12 a 200 rpm. Os 

dados experimentais da taxa de deformação e a tensão de cisalhamento foram ajustados 

ao modelo de Ostwald de Waele (Lei da Potência) de acordo com a Equação 1. 

 = k 
n
     (1) 

 Onde, é a tensão de cisalhamento (Pa), é a taxa de deformação (s
-1

), K é o 

índice de consistência do fluido (Pa. s) e n é o índice de comportamento do fluido. 

2.6 Acompanhamento da estabilidade dos extratos hidrossolúvel das 

amêndoas 

 Os extratos foram armazenados durante 28 dias a 4°C. O pH foi avaliado em 

potenciômetro digital (Hanna Instruments, modelo HI 2221), a acidez total titulável por 

titulação potenciométrica com solução NaOH 0,1 N (AOAC, 2005) e os sólidos 

solúveis em refratômetro de bancada Fabe digital (Quimis, modelo 076780), com 

correção automática da temperatura para 20 °C, expresso em °Brix. As análises foram 

realizadas em intervalos de 7 dias. 

2.7 Análise estatística 

 Os resultados foram submetidos à análise de variância e Teste complementar de 

Tukey a 5% de probabilidade, com auxílio do programa SAS 8.0 (Statistical Analysis 

System). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3. 1 Composição centesimal das amêndoas 

 A composição nutricional das amêndoas (Tabela 1) apresentaram valores de 

umidade próximos aos encontrados por Carvalho et al.(2008) ao avaliarem as farinhas 

de amêndoas de chichá, castanha-de-gurguéia e sapucaia.  
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 As farinhas das amêndoas obtiveram bom percentual de lipídeos, no entanto se 

demonstraram inferiores a amêndoa de avelã, Castanha do Brasil e macadâmia de 

acordo com Amaral et al.(2006), Souza et al.(2004), Venkatachala et al.(2006), 

respectivamente. 

 Os valores de proteína bruta foram superiores ao encontrado por Philippi (2003). 

Os teores de cinza se aproximaram ao amendoim, avelã, castanha de caju, macadâmia, 

pistache e castanha do Pará, encontrados por Jonnala et al. (2005), Amaral et al (2005), 

Ryan et al. (2006), Venkatachala et al. (2006), Matthaus et al. (2006) e Souza et al. 

(2004), respectivamente. O valor calórico das amêndoas está de acordo com a USDA 

(2007). 

Tabela 1 Composição centesimal das farinhas de amêndoas de cupuaçu e tucumã. 
 Amostras 

                        
1
 Amêndoa de cupuaçu Amêndoa de tucumã 

Umidade 4,42 ± 0,05a 5,02 ± 0,04b 

Lipídeos 38,07 ± 0,71a 34,86 ± 0,88b 

Proteínas (N x 5,30) 15,38 ± 0,04a 19,10± 0,02b 

Cinzas 2,29 ± 0,08a 0,90 ± 0,06b 

Carboidratos * 39,84 40,12 

Valor Energético Total (kcal) 563,61 550,62 
1 
Médias seguidas de letras iguais na mesma linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%,  

* Valor obtido por diferença do somatório dos demais nutrientes. 

3.2 Caracterização química dos extratos 

 Os valores obtidos para os extratos das amêndoas estudados (Tabela 2) são 

menores em relação ao padrão exigido para o extrato de soja (Resolução 14/78 da 

Comissão Nacional de Normas e Padrões para Alimentos,) que estabelece os seguintes 

parâmetros: umidade (máximo 93,0%), proteína (mínimo 3,0%), lipídeos (mínimo 

1,0%), carboidratos (máximo 2,8%) e cinzas (máximo 0,6%). Esses valores também 

foram relatados por Cruz et al. (2007).  

Tabela 2 Caracterização química (g /100 g) do extrato da amêndoa de cupuaçu e tucumã 

em diferentes temperaturas de extração. 

 Extrato das amêndoas de cupuaçu 

 Umidade Lipídeos Proteínas Cinzas Carboidratos
*
 VET 

(kcal/100g) 

55°C 98,92±0,01a 0,61±0,05a 0,10±0,02 a 0,12±0,03a 0,25 6,89 

75°C 98,55±0,04b 0,79±0,01a 0,07±0,03 b 0,14±0,03a 0,45 9,19 

100°C 98,24±0,01c 0,73±0,22a 0,13±0,02 c 0,15±0,01 a 0,75 10,09 

 Extrato das amde tucumã 

 Umidade Lipídeos Proteínas Cinzas Carboidratos
* 

VET 
(kcal/100g) 

55°C 98,93±0,08a 0,44±0,01 a 0,06±0,04 a 0,14±0,02 a 0,43 5,92 

75°C 98,81±0,07b 0,50±0,02 a 0,07±0,04 a 0,16±0,01 a 0,46 6,62 

100°C 98,49±0,06c 0,90±0,03 b 0,07±0,03 a 0,17±0,02 b 0,37 9,86 
Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%,  

* Valor obtido por diferença do somatório dos demais nutrientes. 
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 A quantidade de água adicionada nos extratos das amêndoas de cupuaçu e de 

tucumã influenciou no teor de proteínas e de gorduras, o qual ficou abaixo do 

recomendado para leite bovino (USDA, 2007). 

3.3 Parâmetros reológicos 

 Os parâmetros estatísticos de índice de comportamento de fluxo, coeficiente de 

consistência e coeficiente de correlação estão contidos na Tabela 3. O modelo de 

Ostwald de Waele é indicado para descrever o comportamento reológico dos extratos, 

apresentando bom coeficiente de determinação (R² ≥  ,9480). O extrato das amêndoas 

de cupuaçu foi classificado como fluido não newtoniano com características 

p     p á          ˂          p           4 °C e dilatantes (n > 1) a 25 °C. Enquanto 

que o extrato das amêndoas de tucumã foi classificado como fluido não newtoniano 

com características dilatantes nas temperaturas de 4 e 25 °C. 

Tabela 3 Parâmetros reológicos dos extratos obtidos das amêndoas de cupuaçu e tucumã 

a 4 e 25 °C utilizando o modelo de Ostwald de Waele (Lei da Potência). 
Temperatura Coeficiente de 

consistência (K, Pa.s
-1

) 

Índice de comportamento de 

fluxo (n) 

Coeficiente de 

correlação (R
2
) 

(°C) Extrato de amêndoa de cupuaçu 
4 0,0034±0,10 0,9429±0,12 0,96618±0,17 

25 0,0018±0,21 1,0303±0,10 0,9601±0,12 

 Extrato de amêndoa de tucumã 
4 0,0021±0,13 1,02285±0,10 0,97559±0,15 

25 0,0017±0,10 1,45833±0,12 0,9833±0,15 
Resultados das análises com média de duas repetições (± desvio padrão). 

3.4 Acompanhamento da estabilidade do extrato hidrossolúvel das 

amêndoas 

 Conforme os resultados apresentados na Tabela 4 observa-se que o extrato 

hidrossolúvel da amêndoa de tucumã apresentou pH próximo da neutralidade (6,16 a 

6,45). Os resultados da determinação de acidez titulável e sólidos solúveis, não 

                              p ≤  ,           . O pH     x           ê          p  ç  

ficou em torno de 4,2 a 4,8 (Tabela 5) característica de um alimento ácido a levemente 

ácido, os demais parâmetros apresentarm pouca variação, indicando que os extratos 

permaneceram estáveis durante o armazenamento. 

Tabela 4 Médias das análises de pH, acidez titulável e sólidos solúveis totais para os 

extratos das amêndoas de tucumã ao longo do armazenamento. 

 Extrato da amêndoa de tucumã 

 55°C 75°C 100°C 

 pH Acidez Brix pH Acidez Brix pH Acidez Brix 

0 6,16±0,01a 0,19±0,01a 0,8a 6,16±0,01a 0,19±0,01a 0,8a 6,37±0,07a 0,19±0,01a 1,0a 

7 6,50±0,07b 0,19±0,04a 0,9a 6,50±0,07b 0,19±0,04a 0,9a 6,28±0,01b 0,19±0,01a 1,0a 

14 6,59±0,01c 0,19±0,01a 0,8a 6,59±0,01c 0,19±0,01a 0,8a 6,38±0,01a 0,19±0,01a 0,8c 

21 6,51±0,01b 0,19±0,02a 0,8a 6,45±0,01d 0,19±0,02a 0,8a 6,38±0,01a 0,19±0,02a 0,8c 

28 6,45±0,01d 0,19±0,04a 0,8a 6,45±0,01d 0,19±0,01a 0,8a 6,35±0,01c 0,19±0,01a 0,8c 

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 
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Tabela 5 Médias das análises de pH, acidez titulável e sólidos solúveis totais para os 

extratos das amêndoas de cupuaçu ao longo do armazenamento. 

 Extrato da amêndoa de cupuaçu 

 55°C 75°C 100°C 

 pH Acidez Brix pH Acidez Brix pH Acidez Brix 

0 4,28±0,01a 2,14±0,01a 1,5a 4,75±0,01a 2,14±0,01a 1,7a 4,73±0,04a 2,44±0,01a 1,7a 

7 4,77±0,01b 2,14±0,01a 1,5a 4,76±0,07a 2,14±0,04a 1,2a 4,66±0,01a 2,44±0,01a 1,5a 

14 4,88±0,01c 2,34±0,01b 1,2a 4,85±0,01b 2,39±0,01b 1,2a 4,75±0,01a 2,49±0,04b 1,5a 

21 4,87±0,01c 2,14±0,02a 1,2a 4,85±0,01b 2,39±0,02b 1,2a 4,74±0,01a 2,49±0,02b 1,5a 

28 4,67±0,01d 2,14±0,03a 1,2a 4,72±0,01a 2,24±0,02c 1,3a 4,75±0,01c 2,34±0,01c 1,4a 

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 

 

4 CONCLUSÃO 

 As amêndoas de cupuaçu e tucumã apresentaram consideráveis teores de 

lipídeos e proteínas. Os extratos das amêndoas obtiveram boa estabilidade, durante os 

28 dias de armazenamento. O modelo de Ostwald de Waelle proporcionou um bom 

ajuste para avaliação reológicas dos extratos. O estudo demonstrou que elaborações dos 

extratos podem contribuir para uso sustentável das amêndoas. 
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