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INTRODUGAO:

O guarana (Paullinia cupana), uma fruta nativa da regido amazébnica, é reconhecido nao apenas
por suas propriedades estimulantes, mas também por sua rica histdria cultural, enraizada em lendas e
tradigdes indigenas (Erickson et al.,, 1984). Estudos detalhados revelaram nao apenas os efeitos
estimulantes da semente de guarana, “associados a presenga de metilxantinas”, mas também sua
rigueza em compostos fendlicos, fibras, proteinas e minerais essenciais (Baumann et al., 1995;
Santana e Macedo, 2019; Pinho et al., 2021). (Santana e Macedo, 2019).

Neste contexto, informagdes sobre a composi¢cao quimica, incluindo componentes majoritarios
e elementos essenciais, além de metilxantinas abre novas perspectivas para a utilizagao integral do
guarana e de seus subprodutos na industria de alimentos. O processamento do guarana gera as
sementes esgotadas,além de cascas (Santana & Macedo, 2018a), arilo e casquilho, que sé&o
comumente descartados, antes da extragao tradicional das sementes brutas pela industria de bebidas
(Santana et al., 2020). Contudo, poucos estudos foram desenvolvidos explorando as demais partes do
guarana, como casquilho.

Dessa forma, o projeto visa explorar um dos subprodutos resultantes do processamento do
guarana, o casquilho, por meio da caracterizagdo da concentracao da principal metilxantina que pode
estar presente, cafeina, componentes majoritarios e elementos essenciais do subproduto.
Concomitantemente, serdao avaliados os mesmos parametros de produto plant-based (PB) Todas as

etapas previstas foram realizadas.

METODOLOGIA:

Amostras de casquilho e analogos de hamburguer

As amostras de casquilho de guarana foram coletadas no municipio de, Amazonas.

Aproximadamente 100 gramas do material foram processados, passando por secagem, trituracdo em
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moinho de laboratério e peneiramento em malha de 40 mesh.. A amostra foi entdo armazenada a 4 °C
até a realizagcdo das analises. Um hamburguer PB foi desenvolvido a base de casquilho de guarana
em colaboracdo com grupos de pesquisa da FEA-UNICAMP. O processo envolveu testes de
formulagao, otimizagcao do processamento e avaliacdo da qualidade do produto final. A formulagao do
hamburguer incorporou 0, 17,5, 25 e 50% de casquilho de guarana, além de proteina de soja. Apos
sua produgao, o hamburguer foi armazenado a 4 °, até a realizagao das analises.

Determinacao de metilxantinas

A principal metilxantina presente no guarana é a cafeina. Portanto, a determinacao de cafeina
foi o foco desta etapa. Para essa determinacao utilizou-se o método por espectrofotometria no visivel,
de acordo com a descricdo da Farmacopeia Brasileira (2003), com adaptagbes para amostras de
guarana. A amostra (0,5g) foi carbonizada com 2ml de acido sulfurico em chapa de aquecimento a
120°C, seguida de extragao com cloroférmio em duas etapas de 15ml. Para calcular as quantidades de
metilxantinas, foram construidas curvas de calibragdo, utilizando cafeina como padrdo. A analise foi
conduzida em triplicata.

mponen majoritari

A umidade foi determinada segundo a Association of Official Analytical Chemists AOAC (2023)
com uso de método de secagem em estufa, a temperatura de 105 °C por 24 h. Ao término do
acondicionamento na estufa, foram ao dessecador por 30 minutos antes da pesagem final. A analise
foi realizada em triplicata.

Para a determinacdo de cinzas foi aplicado o método descrito em AOAC (2023). Foram
pesados 3g de amostra em um cadinho de porcelana e o processo de eliminagado da matéria organica
ocorreu durante 16 horas, a temperatura de 550°C resfriadas em dessecador e posteriormente
pesadas. A analise foi conduzida em triplicata.

O teor de proteina sera determinado avaliando a concentracao de nitrogénio total utilizando o
método semi-micro Kjeldahl. Para isso, 0,5 g de amostra sera pesada em tubo de digestdo micro
Kjeldahl e adicionado 1,5 g do catalisador (96% K2SO4, 4% CuS04.5H20) e 4,0 mL de H2SO4
concentrado ao tubo, seguindo as demais etapas. O resultado foi multiplicado pelo fator de conversao
(Fc) nitrogénio: proteina estabelecida pela Legislacdo Brasileira (ANVISA, 2003), correspondente a
6,25 para proteinas vegetais. A analise foi conduzida em ftriplicata.

Para quantificar o teor de lipideos sera utilizado o método Bligh Dyer. Foram pesadas 2 g de
amostra em tubo de ensaio de 70 mL, sera adicionado 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL
de agua destilada. Os tubos serdo agitados por 15 minutos por inversao, e serdo adicionados 10 mL
de cloroférmio e 10 mL de sulfato de sddio 1,5 %, para separagao das fases. A analise sera conduzida
em triplicata.

Os teores de carboidratos serao determinados por diferenca, subtraindo de 100 a soma dos
valores obtidos de umidade, proteinas totais, lipidios totais, cinzas e fibras totais, conforme
metodologia proposta pela ANVISA, RDC n° 360/2003.
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Os teores de fibras soluveis (FS) e insoluveis (FI) foram determinados pela adaptagdo do
método enzimatico-gravimétrico conforme a AOAC (1995).

Composicao de elementos essenciais - minerais

Para a quantificagdo dos minerais (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na e Zn), 0,6 g da amostra foi
submetida a digestao acida com 4 mL de acido nitrico, permanecendo em repouso antes da etapa de
mineralizagdo. A mineralizacao foi realizada em bloco digestor com uso de acido nitrico e perdxido de
hidrogénio. Em seguida, o extrato foi diluido com agua ultrapura até o volume final de 25 mL, filtrado e
analisado por espectroscopia de absorcdo atbmica de chama (FAAS), utilizando uma chama
ar-acetileno no equipamento AAnalyst 200 (Perkin Elmer, EUA). A deteccdo foi realizada nos
comprimentos de onda especificos para cada elemento, e a quantificagao foi feita por meio de curvas
de calibragdo externa com cinco pontos de concentragcdo conhecidos. Todas as andlises foram

conduzidas em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A Tabela 1 apresenta a composicido centesimal, perfil de fibras, cafeina e teores minerais do
casquilho de guarana e do hamburguer formulado com esse subproduto, permitindo avaliar seu valor

nutricional e contribuicao na formulagao do produto.

Tabela 1: Composicdo centesimal, perfil de fibras, cafeina e concentragdo mineral do casquilho de guarand e do hamburguer formulado
com casquilho

Parametros Casquilho Hamburguer
Cafeina (mg/g) 23,43 +£0,37 8,56 £ 0,50
Umidade (%) 8,74 £ 0,03 50,32 £ 0,43
Cinzas (%) 2,29+ 0,04 6,26 + 0,03
Lipideos (%) 1,24 +£ 0,05 6,34 £ 0,54
Proteinas (%) 15,93 £ 0,50 37,01 £0,87
Carboidratos (%) 80,54 50,4
Fibras Totais (%) 62,87 48,65
Fibras Soluveis (%) 1,46 +£ 0,71 421+ 0,67
Fibras Insoluveis (%) 61,41 £ 0,67 4444 £2,12
Ca (mg/100g) 221,32 +9,44 217,43 £ 16,76
Mg (mg/100g) 101,81 + 3,67 49,05+ 4,50
Fe (mg/100g) 1,19+0,11 4,53 +0,34
Zn (mg/100g) 1,30+ 0,04 1,47 +£0,15
K (mg/100g) 395,00 + 38,42 199,11 + 13,60
Na (mg/100g) 1,14 £ 0,20 680,19 £ 37,77
Cu (mg/100g) 1,05+ 0,08 0,77 £ 0,10
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Mn (mg/100g) 9,50 + 0,29 2,20+ 0,25

O teor de cafeina foi significativamente maior no casquilho (23,43 mg/g), em comparagéo ao
hamburguer (8,56 mg/g), o que era esperado, ja que o casquilho é a principal fonte de metilxantina no
produto.

A umidade do casquilho foi relativamente baixa (8,74 + 0,03%), conforme esperado, ja que o
subproduto estava seco, o que favorece sua conservagdo. Ja o analogo de hamburguer apresentou
um teor significativamente maior (50,32 + 0,43%), contribuindo para uma textura suculenta e
agradavel. As cinzas, representando os residuos minerais totais, também foram mais elevadas no
hamburguer (6,26%), possivelmente em fung¢do da adi¢cado de outros ingredientes. Os lipideos, por sua
vez, aumentaram de 1,24% no casquilho para 6,34% no hamburguer, o que pode ser atribuido ao uso
de dleos vegetais na formulagéo.

As proteinas apresentaram um salto consideravel no hamburguer (37,01%) em comparagao ao
casquilho (15,93%), resultado da adicdo de ingredientes protéicos concentrados, comuns em
formulagdes plant-based. Ja os carboidratos totais foram reduzidos de 80,54% no casquilho para
50,4% no hamburguer, indicando diluicdo da matriz original rica em fibras e amido. O teor de fibras
totais também foi inferior no hamburguer (48,65%) quando comparado ao casquilho (62,87%), o que
indica que a formulacio resultou em um produto com menor conteudo de fibras funcionais. A fracdo de
fibras insoluveis, predominante no casquilho (61,41%), foi significativamente reduzida no hamburguer
(44,44%), enquanto as fibras soluveis aumentaram de 1,46% para 4,21%, o que pode ter sido
influenciado por hidrocoléides ou ingredientes estruturantes com essa propriedade.

Em relagcdo aos minerais, o calcio se manteve estavel entre as amostras, enquanto o magnésio
apresentou redugdo no hamburguer. O ferro e 0 zinco aumentaram, provavelmente pela presenca de
fontes proteicas vegetais fortificadas. O sédio foi drasticamente elevado no hamburguer (680,19
mg/100q), reflexo claro da adigdo de sal e temperos. Ja o potassio, o cobre e 0 manganés, minerais
originalmente abundantes no casquilho, foram reduzidos no hamburguer, indicando uma diluigdo
desses elementos com a insergao de outros ingredientes. Essa reformulagédo, embora tenha promovido
aumento em proteinas e modificado o perfil de fibras, ainda preserva parte do valor nutricional do
subproduto, demonstrando o potencial do casquilho como ingrediente funcional na elaboragao de
alimentos alternativos e sustentaveis. O hamburguer com casquilho também apresentou maior teor de
cinzas e calcio, indicando maior densidade mineral, refletindo diferencas nas formulagdes e processos.

Finalmente, esses resultados sugerem que a inclusdo do casquilho de guarana pode contribuir

para a um bom perfil nutricional do hamburguer plant-based.

CONCLUSOES:

Os resultados obtidos demonstram que o casquilho de guarana é um subproduto promissor,
com elevado teor de cafeina, fibras e minerais, o que o torna um ingrediente funcional atrativo para a

formulacao de alimentos plant-based. A sua incorporagdo em hamburgueres vegetais contribuiu para o
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enriqguecimento em compostos bioativos e fibras, além de conferir maior valor nutricional e funcional ao
produto final. Embora a inclusao do casquilho tenha alterado o perfil de proteinas e alguns minerais, os
dados indicam que ajustes na formulagdo podem equilibrar tais variagdes. Assim, o reaproveitamento
do casquilho representa uma estratégia sustentavel e viavel para o desenvolvimento de alimentos

alternativos mais saudaveis e com potencial funcional.
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