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Introdução  

A Amazônia apresenta uma das maiores biodiversidades do planeta, constituindo uma 

importante fonte de recursos naturais com elevado potencial para aplicações alimentícias, 

farmacêuticas e industriais. Entre as espécies de destaque da região, o cupuaçu (Theobroma 

grandiflorum) tem despertado crescente interesse devido ao aproveitamento integral de seus 

frutos, especialmente das sementes, que podem ser utilizadas na produção de manteiga com 

elevado valor nutricional e tecnológico (ATAPATTU et al., 2025; BEZERRA, JAQUELINE 

DE ARAÚJO et al., 2024). 

O desenvolvimento de processos para obtenção de produtos derivados da biomassa 

amazônica deve priorizar métodos ambientalmente sustentáveis e tecnologias limpas, visando 

minimizar impactos ambientais e promover o uso racional dos recursos naturais. Nesse 

contexto, a produção de manteiga de cupuaçu por processos de extração ambientalmente 

amigáveis representa uma alternativa promissora para agregação de valor aos resíduos 

agroindustriais e fortalecimento da bioeconomia regional (ATAPATTU et al., 2025). 

Em adição, métodos analíticos aplicados à caracterização e autenticação desses produtos 

desempenham papel fundamental na garantia da qualidade e segurança dos alimentos. Dessa 

forma, pesquisas voltadas ao aproveitamento das sementes de cupuaçu contribuem para o 

desenvolvimento de produtos com características nutricionais e funcionais relevantes, 

alinhados aos princípios de sustentabilidade e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável - 

ODS (ATAPATTU et al., 2025; BEZERRA, JAQUELINE DE ARAÚJO et al., 2024; DA 

SILVA et al., 2023). 
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O cupuaçu (Theobroma grandiflorum) é uma espécie amazônica amplamente valorizada 

pelo potencial alimentar e industrial de seus frutos, que apresentam polpa utilizada na produção 

de bebidas, sorvetes, geleias, cremes e derivados como o cupulate (Figura 1). O fruto contém 

entre 20 e 50 sementes, que também possuem elevado potencial para obtenção de manteiga rica 

em lipídios (BEZERRA, CAROLINA VIEIRA et al., 2017; BEZERRA, JAQUELINE DE 

ARAÚJO et al., 2024).  

Durante o processamento das sementes, ocorrem alterações semelhantes às observadas 

no cacau, como redução da umidade e dos carboidratos, aumento do teor lipídico e diminuição 

dos compostos fenólicos. Além disso, devido ao seu conteúdo de fibras alimentares, polifenóis 

e compostos bioativos, o cupuaçu é considerado um alimento funcional com potencial benefício 

à saúde e elevado valor agregado para aplicações alimentícias e industriais. 

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi extrair manteiga de cupuaçu a partir de 

sementes provenientes de uma biorrefinaria sustentável e estabelecer um protocolo de controle 

de qualidade para sua caracterização. A manteiga obtida por prensagem mecânica a frio, sem 

utilização de solventes orgânicos, foi avaliada quanto às suas propriedades físico-químicas, 

nutricionais e estruturais por meio de técnicas espectroscópicas (FTIR e Raman), visando 

determinar sua qualidade e potencial de aplicação industrial. 

Figura 1 – Ilustração do aproveitamento do fruto de cupuaçu (Theobroma grandiflorum) 

para obtenção da manteiga e suas potenciais aplicações industriais, incluindo produtos 

alimentícios como chocolates e sorvetes.  

 
Fonte: adaptado de (BEZERRA, JAQUELINE DE ARAÚJO et al., 2024). 

Material e Métodos 

Sementes de cupuaçu (Theobroma grandiflorum) provenientes da biorrefinaria 

BioJuruti do município de Juruti-PA (2°14'03'' S, 55°51'40'' W) foram utilizadas para a 

obtenção da manteiga (Figura 2a). Inicialmente, 30 sementes foram selecionadas para 

determinação dos diâmetros horizontal e vertical por meio de paquímetro digital (Vonder). 

Posteriormente, as sementes foram submetidas à secagem em estufa com circulação de ar a 48 

°C por período previamente estabelecido (Figura 2b). A extração da manteiga foi realizada por 

prensagem mecânica a frio em prensa modelo ERT 60 (Scott Tech), utilizando sistema de rosca 

sem-fim para compressão da matéria-prima e obtenção da fração lipídica (Figura 2c). A 

manteiga bruta obtida foi submetida à filtração a vácuo em filtro-prensa modelo FP150-N2 

(Scott Tech) para remoção de impurezas e homogeneização do produto (Figura 2d). 
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Figura 2 – Etapas da obtenção da manteiga de sementes de cupuaçu (Theobroma 

grandiflorum): (a) sementes; (b) secagem; (c) extração por prensagem mecânica a frio; e (d) 

filtração a vácuo da manteiga obtida. 

 
Fonte: LRNSA, 2025. 

As análises físico-químicas foram realizadas conforme metodologias padronizadas da 

AOCS (AOCS, 2009). A densidade foi determinada utilizando picnômetro a 20 °C, seguindo a 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (ADOLFO LUTZ, 2008). O índice de refração foi obtido 

em refratômetro ABBE (modelo 2WAJ, ATTO), conforme o método Cc 7-25 da AOCS. O 

índice de acidez foi determinado por titulação com solução de NaOH 0,1 N, utilizando etanol 

95% e fenolftaleína como indicador, enquanto os ácidos graxos livres (AGL) foram expressos 

em percentual de ácido oleico, conforme o método Cd 3d-63 da AOCS. O índice de 

saponificação foi determinado por titulação após reação com solução de KOH, segundo o 

método Cd 3c-91, e o índice de peróxido foi obtido por titulação com tiossulfato de sódio, 

conforme o método Cd 8b-90 da AOCS (2009). 

As análises espectroscópicas foram realizadas por espectroscopia no infravermelho com 

transformada de Fourier (FTIR) em equipamento Bruker Vertex 70v equipado com acessório 

ATR, na faixa de 4000-400 cm-1, resolução de 4 cm-1 e 32 varreduras. Complementarmente, 

análises Raman foram conduzidas em espectrômetro portátil utilizando laser de 785 nm, faixa 

espectral de 200-3200 cm-1, resolução aproximada de 5 cm-1, tempo de integração de 30.000 

ms e potência de laser de 30%, empregando alíquotas de 3 mL por amostra. Todas as análises 

foram realizadas em triplicata (n = 3), sendo os resultados expressos como média ± desvio 

padrão. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de significância (p < 0,05), utilizando o software MINITAB versão 11. 

 

Resultados e Discussão 

A manteiga de cupuaçu extraída apresentou características físico-químicas compatíveis 

com aquelas descritas na literatura para manteigas vegetais amazônicas (BEZERRA, 

JAQUELINE DE ARAÚJO et al., 2024) . Em relação aos aspectos sensoriais, a amostra 

apresentou coloração amarela, odor característico e aparência sólida tanto após 72 h quanto 

após 12 meses de armazenamento, indicando boa estabilidade física do material. Essas 

características são semelhantes às observadas para outras manteigas vegetais, como a manteiga 

de bacuri, descrita por Feitosa et al., que também apresenta odor característico e consistência 

cremosa, reforçando a similaridade entre lipídios extraídos de frutos amazônicos (FEITOSA et 

al., 2021). 
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Tabela 1 – Parâmetros físico-químicos e características da manteiga de cupuaçu. 

a(JORGE; DE OLIVEIRA VIEIRA; LUZIA, 2021); b(FEITOSA et al., 2021). 

O índice de acidez observado (1,48 ± 0,19 mg KOH/g após 72 h da extração da 

manteiga) foi significativamente inferior aos valores reportados por Jorge et al. para manteiga 

de cupuaçu (15,04 mg KOH/g) e também inferior aos valores relatados para manteiga de cacau 

e bacuri (JORGE; DE OLIVEIRA VIEIRA; LUZIA, 2021). Valores reduzidos de acidez 

indicam baixa hidrólise de triacilgliceróis, sugerindo boa qualidade da matéria-prima e 

condições adequadas de processamento e armazenamento(SAKAINO et al., 2022). Esse 

resultado também é corroborado pelo baixo teor de ácidos graxos livres (AGL), que variou de 

0,74% (em ácido oleico), indicando reduzido grau de degradação lipídica (SAKAINO et al., 

2022). 

O índice de peróxido, que indica o estágio inicial de oxidação lipídica, apresentou valor 

de 3,87 meq/kg após 72 h, inferior aos valores descritos na literatura para manteiga de cupuaçu 

e bacuri. Esse resultado sugere boa estabilidade oxidativa, possivelmente associada à presença 

de compostos antioxidantes naturais, como fenólicos e tocoferóis, frequentemente encontrados 

em manteigas vegetais amazônicas (CHINPRAHAST; SUWANNADATH; HOMJABOK, 

2012; DA SILVA et al., 2023). 

O índice de saponificação obtido (193,72 mg KOH/g) foi semelhante aos valores 

reportados por Jorge et al. para manteiga de cupuaçu e manteiga de cacau, indicando 

composição lipídica dominada por triacilgliceróis com cadeias de tamanho comparável. Esse 

parâmetro está diretamente relacionado ao peso molecular médio dos ácidos graxos presentes 

na gordura (GUNSTONE; HARWOOD, 2007; LANNES; MEDEIROS; GIOIELLI, 2003). 

Em adição, a refração e a densidade 1,463 densidade 0,90 g/cm³estão de acordo com o 

relatado por Vasconcelos et al. 1975, para manteiga extraída das sementes de cupuaçu sem 

nenhum tratamento químico ou adição de conservantes (VASCONCELOS; SILVA; MAIA, 

1975). 

A composição centesimal evidenciou diferenças entre a manteiga de cupuaçu, seu 

resíduo e a manteiga de cacau. A manteiga apresentou baixo teor de umidade (1,93 g/100 g), 

inferior aos valores observados para a manteiga de cacau e o resíduo de cupuaçu, característica 

Parâmetros Literaturas 

Até 72h Jorge et al. 

2021 

(Cupuaçu) 

Jorge et al. 

2021a 

(Cacau) 

Feitosa1 et 

al. 2021b 

(Bacuri) 

Cor (25 °C) Amarelo - - Marrom 

Odor (25 °C) Característico - - Característico 

Aparência Sólido - - Creme macio 

Índice de Acidez (mg KOH/g) 1,48 ± 0,19 15,04 ± 0,02 5,95 ± 0,04 15,86 ± 1,66 

AGL (% oleico) 0,74 ± 0,09 7,56 ± 0,02 2,99 ± 0,04 - 

Índice de peróxido (meq/kg) 3,87 ± 0,06 11,63 ± 0,11 0,21 ± 0,01 9,30 ± 1,15 

Índice de saponificação (mg KOH/g) 193,72 ± 0,00 191,68 ± 0,01 195,86 ± 0,05 297,12 ± 0,28 

Índice de refração (40ºC) 1,463 1,457 ± 0,00 1,458 ± 0,00 - 

Densidade (g/cm³) 0,90 ± 0,00 - - - 
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associada à extração lipídica por prensagem. Além disso, o baixo teor de cinzas (0,85 g/100 g) 

indica menor concentração de minerais na fração lipídica purificada. 

Tabela 2 – Composição centesimal da manteiga e do resíduo de cupuaçu (Theobroma 

grandiflorum) em comparação com a manteiga de cacau (Theobroma cacao). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a(PADILLA; LIENDO; QUINTANA, 2000). 

 

FTIR e RAMAN espectroscopia 

Na região de 2500-3500 cm-1, foram observadas bandas características de vibrações C-

H associadas à estrutura lipídica da manteiga, figura 3 (LIU et al., 2023). A banda em 3004 cm-

1  indica a presença de ácidos graxos insaturados, enquanto as bandas em 2850 e 2920 cm-1 são 

atribuídas aos grupos metileno (-CH₂-) presentes em cadeias alifáticas longas típicas de 

triacilgliceróis (CIUMAC et al., 2017). Além disso, a banda intensa em 1735 cm-1, relacionada 

ao estiramento da carbonila (νC=O) de ésteres, confirma a predominância de triacilgliceróis na 

amostra (STUART, 2007). 

Na região intermediária, o pico em 1469 cm-1 é associado à deformação angular (δ) dos 

grupos CH₂. A banda observada entre 1417-1413 cm-1 pode estar relacionada a vibrações de 

deformação associadas ao esqueleto carbônico e, em sistemas lipídicos, é frequentemente 

atribuída a contribuições combinadas de grupos CH₂ e interações estruturais, mais do que 

especificamente a C-O-H livre, considerando que manteigas vegetais purificadas apresentam 

baixo teor de ácidos graxos livres (LEONARDI; DE ARAUZ; BARUQUE-RAMOS, 2019; 

STUART, 2007). 

A banda em 1378-1380 cm-1 corresponde à deformação simétrica (δs) de grupos CH₃ 

terminais das cadeias graxas (LEONARDI; DE ARAUZ; BARUQUE-RAMOS, 2019). Na 

região de baixa frequência, a banda em 720 cm-1 é atribuída ao modo de balanço (rocking) dos 

grupos CH₂ e é característica de cadeias alifáticas longas com quatro ou mais unidades 

metilênicas consecutivas, confirmando a presença de ácidos graxos de cadeia longa típicos de 

manteigas vegetais (SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Componente Composição centesimal (g/100g) 

Cupuaçu manteiga 

estudada 

Cupuaçu 

resíduo 

Cacau 

manteigaa 

Umidade 1,93 ± 0,72 7,25 ± 0,20 5,68 ± 0,05 

Cinzas 0,85 ± 0,05 4,29 ± 0,03 3,37 ± 0,10 

Proteínas 0,40 ± 0,19 12,04 ± 0,05 16,00 ± 0,02 

Lipídeos 39,33 ± 0,22 32,43 ± 0,11 52,49 ± 0,26 

Carboidratos 57,5 ± 1,08 44,35 ± 0,35 20,29 

Valor calórico Total 585,57 ± 1,58 518,79 ± 1,27 - 
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Figura 3 – Espectros de FTIR (2500-3500 e 1800-700 cm-1) e Raman (200-2000 cm-1) 

da manteiga de Theobroma grandiflorum (Juruti-PA). 

 
Fonte: LRNSA, 2025. 

O espectro Raman da manteiga de Theobroma grandiflorum na região de 200-2000 cm-

1 (“fingerprint”) apresentou predominância de bandas associadas a cadeias alifáticas longas. A 

banda entre 1734-1744 cm-1, atribuída ao estiramento da carbonila de éster ν(C=O), confirma a 

predominância de triacilgliceróis na amostra (GÓMEZ-MASCARAQUE et al., 2020). 

Variações na intensidade dessa banda podem estar relacionadas ao aumento de ácidos graxos 

livres e a processos de degradação ou oxidação lipídica (EL-ABASSY; DONFACK; 

MATERNY, 2009). 

As bandas observadas em 1303 cm-1 e 1443 cm-1 são características de cadeias alifáticas 

longas presentes em triacilgliceróis. A banda em 1303 cm-1 é atribuída ao modo de torção 

(twisting) dos grupos metilênicos (CH₂), enquanto a banda em 1443 cm-1 corresponde à 

deformação angular δ(CH₂) (scissoring) das cadeias graxas (GALLIER et al., 2011; 

SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE, 2019). A banda em 1654 cm-1 corresponde ao 

estiramento ν(C=C) de ácidos graxos cis-insaturados, sendo diretamente relacionada ao grau de 

insaturação da matriz lipídica (GALLIER et al., 2011; M. EDWARDS et al., 2005). 

Bandas de baixa intensidade, observadas como ombros em 1520 cm-1  e 1160 cm-1, são 

consistentes com os modos de estiramento ν(C=C) e ν(C-C) de cadeias poliênicas conjugadas, 

respectivamente(GALLIER et al., 2011). Essas bandas podem indicar a presença de 

carotenoides residuais na amostra, compostos frequentemente encontrados em manteigas 

vegetais não refinadas(GALLIER et al., 2011). Contudo, a banda em 1160 cm-1 também pode 

apresentar contribuição do estiramento ν(C-O) de grupos éster presentes nos triacilgliceróis, 

devendo sua interpretação ser realizada com caute (GALLIER et al., 2011; SILVERSTEIN; 

WEBSTER; KIEMLE, 2019). 

Bandas de baixa intensidade em forma de ombro em 1160 cm-1 e 1520 cm-1 são 

compatíveis com modos ν(C-C) e ν(C=C) de sistemas polienos conjugados, sugerindo a 

presença de carotenoides residuais na amostra, compostos frequentemente encontrados em 

manteigas vegetais não refinadas( GALLIER et al., 2011). Uma banda sutil em 1609 cm-1 pode 

estar associada a vibrações de sistemas conjugados ou a contribuições de compostos aromáticos 

minoritários da fração insaponificável (GALLIER et al., 2011; M. EDWARDS et al., 2005). 

https://paperpile.com/c/FdJO7d/4PO3O
https://paperpile.com/c/FdJO7d/4PO3O
https://paperpile.com/c/FdJO7d/4PO3O
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https://paperpile.com/c/FdJO7d/hulBc
https://paperpile.com/c/FdJO7d/wr2OZ+jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/wr2OZ+jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/wr2OZ+jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/wr2OZ+jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn+2nzMb
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https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn+2nzMb
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn+wr2OZ
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn+wr2OZ
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn+wr2OZ
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn+wr2OZ
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/2nzMb+jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/2nzMb+jcJLn
https://paperpile.com/c/FdJO7d/2nzMb+jcJLn
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Na região de baixa frequência, as bandas em 862 cm-1, bem como sinais em 765, 748 (ombro), 

720 (ombro) e 609 cm-1 (larga), são atribuídas a modos de deformação fora do plano (=C-H), 

além de possíveis contribuições conformacionais dos triacilgliceróis (GALLIER et al., 2011). 

O espectro Raman da manteiga de Theobroma grandiflorum (Juruti-PA) apresenta perfil 

típico de matrizes lipídicas ricas em triacilgliceróis, semelhante ao observado para a manteiga 

de Theobroma cacao (EDWARDS et al., 2005). De forma complementar, a análise por FTIR 

confirma essa similaridade, evidenciando bandas características de ésteres de triacilgliceróis 

mostradas por Suparman et al (2015), como o estiramento ν(C=O) em 1743-1745 cm-1, as 

vibrações alifáticas intensas em 2922 e 2852 cm-1 (νCH₂) e a banda em ~3006 cm-1 atribuída ao 

estiramento =C-H cis (SUPARMAN; RAHAYU; SUNDHANI, 2015). Também coincidem as 

deformações em 1458 e 1377 cm-1 e as bandas de estiramento C-O entre 1230-1100 cm-1 

(SUPARMAN; RAHAYU; SUNDHANI, 2015). 

 

Conclusões 

A manteiga de cupuaçu (Theobroma grandiflorum) proveniente da BioJuruti em Juruti-

PA apresentou elevada qualidade físico-química e estrutural, com potencial para aplicações 

alimentícias, cosméticas e farmacêuticas. Destacaram-se os baixos índices de acidez (1,48 ± 

0,19 mg KOH/g) e de ácidos graxos livres (0,74%), inferiores aos relatados para manteigas de 

cupuaçu, cacau e bacuri, indicando menor degradação lipídica e maior estabilidade. Além disso, 

o baixo teor de umidade (1,93 g/100 g) favorece a conservação do produto. As análises por 

FTIR e Raman confirmaram a predominância de triacilgliceróis, presença de ácidos graxos 

insaturados e compostos bioativos, demonstrando similaridade estrutural com a manteiga de 

cacau e reforçando seu potencial como matéria-prima de elevado valor agregado. 
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