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Resumo:

O guaranazeiro é uma trepadeira nativa da Amazonia Brasileira, domesticada pela comunidade
indigena Sateré-Maweé, e amplamente cultivado na regido de Maués no Amazonas, onde tem
ocorréncia subespontanea. As sementes de guarana tém propriedades antioxidantes, energeéticas,
medicinais, e grande potencial econdmico e industrial. E destinado como matéria prima a industria
de energéticos, medicamentos e refrigerantes. A BRS Maues é a cultivar mais cultivada no estado do
Amazonas. Devido a grande demanda de p6 de guarand, sao utilizados diferentes processos de
secagem. O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia dos processos de secagem e torrefacdo sobre
a qualidade e os teores de metilxantinas e na qualidade de guarana em po6. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com quatro (4) processos de secagem (solar, em estufa,
em tacho de barro e em tacho de ferro), em sete (7) repeticGes. Foi realizada a analise de variancia e
teste de médias Tukey a 5% de significancia. Foram quantificadas a umidade (%), o peso médio de
sementes secas (g), cafeina (%), teobromina (%) e teofilina (%) por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE). Existe influéncia do processo de secagem e torrefacdo na qualidade do guarana
em p6. Somente o teor de cafeina ndo foi influenciado pelos processos de secagem e torrefacdo. Os
teores de teobromina foram superiores na torrefacdo em tacho de barro e tacho de ferro. As torrefacdes
em tacho de barro e tacho de ferro sdo os melhores processos para a producdo do p6 de guarana por
apresentaram valores semelhantes para todos os pardmetros avaliados e melhores que os demais
tratamentos.

Palavras-chave: Cafeina, Secagem ao Sol, Tacho de barro, Tacho de ferro, Umidade.
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Abstract:

The guarana is a creeper native to the Brazilian Amazon, domesticated by the indigenous community
Sateré-Mawé, and widely cultivated in the region of Maués in the Amazon, where it has
subespontaneous occurrence. Guarana seeds have antioxidant, energetic, medicinal properties, and
great economic and industrial potential. It is intended as raw material for the energy, medicine and
soft drinks industry. BRS Maués is the most cultivated in the Amazon state. Due to the high demand
of guarana powder, different drying processes are used. The objective of this study was to verify the
influence of drying and roasting processes on the quality and content of methylxanthines and quality
of guarana powder. The experimental design was completely randomized, with four (4) drying
processes (solar, greenhouse, clay pot and iron pot), in seven (7) replications. Analysis of variance
and test of Tukey means at 5% significance were performed. Moisture (%), average weight of dry
seeds (g), caffeine (%), theobromine (%) and theophylline (%) were quantified by High Performance
Liquid Chromatography (HPLC). There is influence of the drying and roasting process on the quality
of guarana powder. Only the caffeine content was not influenced by the drying and roasting processes.
Theobromine contents were higher in the roasting in clay pot and iron pot. The roasting in clay pot
and iron pot are the best processes for the production of guarana powder by showed similar values
for all parameters evaluated and better than the other treatments.

Keywords: Caffeine, Sun Drying, Clay pot, Iron pot, Moisture.

1. Introducéo

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke - Sapindaceae) € uma trepadeira
lenhosa, nativa da Amazonia Brasileira, adaptado a baixa altitude e ao clima quente e Umido tipico
da regido Amazonica. E subespontaneo na regido de Maués, no Amazonas, onde é amplamente
cultivado. O guaranazeiro foi domesticado pelos Sateré-Mawe, que mantém sua cultura em torno do
guarana (Atroch & Nascimento Filho, 2018; Weil & Witkoski, 2023). O guarana tem grande potencial
econdmico e industrial, e propriedades antioxidantes, energeticas e medicinais (Schimpl et al., 2013;
Marques et al., 2018; Santana & Macedo, 2018; Torres et al., 2022; Oliveira et al., 2022). Estas
propriedades sdo atribuidas aos compostos bioativos como as metilxantinas: cafeina, teobromina e
teofilina (Nina et al., 2021). Por isso, vem sendo utilizado por outras industrias como cosméticos,
nutracéuticos, energéticos, ergogénicos e medicamentos (Saloméo-Oliveira et al., 2018; Silva et al.,
2019; Cavalcanti et al., 2020). Os produtos sdo destinados principalmente como matéria prima as
industrias de refrigerantes. Por outro lado, vem sendo muito comercializado na forma de “p6 de
guarana’.

Devido a grande demanda de p0 de guarana, sdo utilizados diferentes processos de secagem
por pequenos e grandes produtores. Os processos mais usuais sao a secagem em secador solar, a
torrefacdo em tachos que podem ser de barro ou de ferro e a nivel de pesquisa, principalmente, em
estufa. A secagem ao Sol é realizada em secadores solares de tecnologia da Embrapa (Embrapa,
1998). Os processos de torrefacdo em tacho de barro e tacho de ferro sdo muito utilizados pelos
produtores rurais, por populacdes tradicionais e pelo povo Sateré-Maweé (Weil & Witkoski, 2023).
Os processos de secagem e torrefacdo de sementes maduras de guarana sao realizados de diferentes
formas, equipamentos, tempos e temperaturas. E provavel a existéncia de diferencas na qualidade dos
produtos de acordo com o procedimento realizado. Como o0 guarana € um produto originalmente
brasileiro com grande potencial econdmico e industrial, existe a necessidade de estudos que avaliem
a qualidade fitoquimica do pé de guarand em relacdo aos processos usuais de secagem e torrefacéo.
Assim, este estudo teve como objetivo verificar a influéncia dos processos de secagem e torrefacdo
sobre a qualidade e os teores de metilxantinas em guarana em po.
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2. Material e Métodos

A cultivar de guaranazeiro utilizada neste estudo foi a BRS Maués por ser o genétipo mais
produzido na regido de Maués/AM entre as 18 cultivares de guarand lancadas pela Embrapa
Amazonia Ocidental (Ozorio et al., 2019; Silva et al., 2022). E a cultivar mais comercializada no
Brasil, com altas adaptabilidade e estabilidade (Pinto et al., 2018). Esta cultivar tem alta
produtividade e é classificada no quimiotipo antioxidante devido aos altos teores de catequina,
epicatequina e teores médios de cafeina (Nina et al., 2021). As plantas de guarana da cultivar BRS
Maues fazem parte do campo experimental da Embrapa Amazonia Ocidental, na Estrada dos Morais,
3060, municipio de Maués, Amazonas (03° 23* 56 S latitude e 53° 40’ 24” W longitude), da safra
2017. O solo é classificado como latossolo amarelo, profundo, textura argilosa a muito argilosa, com
teores elevados de aluminio trocéavel, acidos, pH (3,5 a 4,7), baixos teores de célcio, potassio e
fésforo. Os plantios foram realizados em 2007, com espacamento 5m x 5m, e realizacdo de adubacgdes
e tratos culturais recomendados para a cultura (Pereira et al., 2005). Os frutos de guarana foram
colhidos e processados sem a utilizacdo da fermentacédo, de acordo com o fluxograma (Figura 1), que
foi construido com base nos processos realizados em Maues no campo experimental da Embrapa
Amazonia Ocidental.

Foram realizados quatro (4) processos, sendo dois (2) de secagem e dois (2) de torrefacgéo:
Secagem em estufa: sementes acondicionadas em sacos de papel, dispostos em bandejas em estufa de
circulacéo forcada de ar (45 °C/até peso constante) (Nina et al., 2021). Secador solar: secador solar
modelo 2 feito de tabuleiro de madeira com entrada de ar por cima e por baixo, com dimensdes (3,0m
x 1,5m x 0,4m) e cobertura em plastico transparente, com dimensdes (3,4m x 1,9m x 0,2m), com
temperatura média de 30 °C, por 5 dias (Araujo et al., 1983), mexidos 3 a 4 vezes ao dia (Embrapa,
1998). Torrefacdo em tacho de barro: Formato circular (1,47 m de diametro), com temperatura de 180
°C, por 4 a 5 h, e com mexidas constantes. E Torrefagdo em tacho de ferro: Formato circular (1,47m
de didmetro), com temperatura de 180 °C, por 3 a 4 h, com mexidas constantes (Pereira et al., 2005).
As torrefacdes (em tacho de barro e em tacho de ferro) foram realizadas com temperatura de 180 °C.
E para a melhor distribuicdo do calor e homogeneizacdo do produto, as sementes foram mexidas
constantemente com auxilio de um rodo de madeira. No inicio do processo em tacho de ferro, foi
adicionado mais agua para diminuir a chance de queima das sementes (Embrapa, 1998; Pereira et al.,
2005).
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Figura 1. Fluxograma de processamento de guarana em pd. Secagem em estufa, secagem em secador solar, torrefacao
em tacho de barro e torrefacdo em tacho de ferro. Campus experimental da Embrapa Amazonia Ocidental, Maués,
Amazonas, Brasil — Safra 2017

Figure 1. Processing flow chart of guarana powder. Drying in oven, drying in solar dryer, roasting in clay pot and roasting
in iron pot. Experimental campus of Embrapa Western Amazon, Maués, Amazonas, Brazil - Crop 2017
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Apo6s os processos de secagem e torrefacdo, as amostras foram armazenadas e as anélises
realizadas no Laboratdrio Ciéncias e Plantas Daninhas — LCPD, da Faculdade de Ciéncias Agrarias
(FCA-UFAM). Inicialmente, foi verificado o peso médio de sementes secas (P) expressos em grama
(9), com o peso total de cada amostra (100 sementes), dividido pelo nimero de sementes (100), de
acordo com a metodologia de (Escobar et al., 1985). As sementes foram trituradas em moedor de cafée
até po fino para a determinagdo de umidade, que foi realizada em estufa a 105 °C por 24. Todas as
andlises foram realizadas com amostras de cem (100) sementes e com sete (7) repeticdes. Os
resultados foram calculados por média aritmética e expressos em porcentagem (%).

A metodologia utilizada para extracdo e quantificacdo das metilxantinas Cafeina (CF),
Teobromina (TB) e Teofilina (TF) foi realizada de acordo com Nina et al. (2021), adaptada de
Schimpl et al. (2014) e Machado et al. (2018). As quantificagdes das metilxantinas foram realizadas
no Laboratdrio de Purificacdo de Biomoléculas do Centro de Apoio Interdisciplinar (CAM-UFAM),
em HPLC cromatdgrafo com detector de diodo (Shimadzu Inc., Kyoto, Japdo) operando em 272nm.
Foram utilizadas solu¢Ges com padrdes comerciais das metilxantinas (Sigma-Aldrich®) para as
quantificaces, e construidas curvas com quantidades conhecidas, e gerada cada equacao linear para
os célculos das concentragdes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
(4) processos de secagem, em sete (7) repeticGes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste de médias de Tukey a 5 % de
significancia, utilizando o programa SAS, verséo 9.2 (SAS, 2008).

3. Resultados e Discussao

O A analise de variancia, dos parametros avaliados, esta disposta na Tabela 1. Os residuos séo
normais pelo teste de Shapiro-Wilk. Foram encontradas diferencas significativas entre 0s processos
de secagem para Peso médio de sementes secas (P), Umidade U (%), Teobromina (TB) e Teofilina
(TF), exceto a cafeina (CF).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia do peso médio de sementes secas (P), umidade (U%), teobromina (TB%),
teofilina (TF%), cafeina (CF%) em pd de sementes de guarana secas de processos de secagem e torrefacdo. Maues,
Amazonas, Brasil — Safra 2017
Table 1. Summary of analysis of variance for average weight of dry seeds (P), moisture (U%), theobromine (TB%),
theophylline (TF%), caffeine (CF%) in powder of dried guarana seeds from drying and roasting processes. Maués,
Amazonas, Brazil - Crop 2017

p-valor
F.V. GL P(g) U (%) CF (%) TB (%) TF (%)
Tratamento 3 0,0228" 0,000001"™" 0,3487" 0,02121" 0,000001™"
Residuo 24 - - - - -
Total 27 - - - - -
CV (%) 3,49 1,16 10,30 35,69 187,17
Média geral 0,47 11,83 5,38 0,016 0,001
Minimo 0,44 11,10 3,99 0,000 0,000
Maximo 0,54 12,70 6,39 0,044 0,008

FV, Fonte de Variacdo; GL, Grau de Liberdade, CV, Coeficiente de Variagdo. *Significativo (0,01 < p<0,05) pelo teste
F. **Significativo (p < 0,01) pelo teste F. ***Significativo (p < 0,001) pelo teste F. Ns-ndo significativo.

Em relacdo aos valores de CV (%), a Umidade U (%) e o Peso médio de sementes secas (P)
apresentaram os menores valores (%) em relacdo aos demais pardmetros avaliados. O coeficiente de
variacao da cafeina foi proximo ao encontrado por Nina et al., (2021), ao avaliar 8 gendtipos, e Santos
et al. (2024), de 12,76%, ao avaliar 18 cultivares. E inferior também aos encontrados por Escobar et
al. (1985), quando quantificaram cafeina em nove (9) progénies de polinizacdo aberta, de guarana
cujos CV variaram de 14 a 47%, em cada progénie. O CV da teobromina também foi semelhante aos
encontrados por Nina et al. (2021) e préximo ao encontrado por Santos et al. (2024). Enquanto a
teofilina foi encontrada somente em 42,86% das amostras secas em secador solar (70 °C por 5 dias),
e no total de 14,29 % das amostras do experimento. O CV foi muito alto para esta variavel devido a
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muitos resultados com valor zero (0). O resultado é semelhante aos valores encontrados por Santos
et al. (2022) e Santos et al. (2023), que atestaram teofilina em menos de 12 % das amostras de
sementes de guarana secas em estufa a 50°C. Os coeficientes de variagdo das metilxantinas em p6 de
sementes de guarana sdo altos em comparagdo com outras espécies, mas se mostram inerentes a cada
composto.

Os valores médios de peso médio de sementes secas (P), umidade (%), Teobromina (TB %),
Teofilina (TF %) e Cafeina (CF %) para os quatro tratamentos sdo apresentados na tabela 2. Em
relacdo a umidade (U %), foi possivel observar uma uniformidade nos valores das amostras secas em
estufa, pois todas as amostras tiveram umidade de 11,1 %. O teor de cafeina foi superior ao encontrado
em Nina et al. (2021) para BRS Maues (4,65 %). E muito proximo a média entre 0os genoétipos
estudados (5,41 %) em Nina et al. (2021), e em Schimpl et al. (2014) para a BRS Maués (3,3 % a 5,8
%). Estes estudos mais recentes utilizaram HPLC para quantificagdo de metilxantinas.

Tabela 2. Peso médio de sementes secas (P), umidade (U%), teobromina (TB%), teofilina (TF%), cafeina (CF%) em pd
de sementes de guarana secas de processos de secagem e torrefacdo. Maués, Amazonas, Brasil — Safra 2017

Table 2. Characters average weight of dried seeds (P), moisture (U%), theobromine (TB%), theophylline (TF%), caffeine
(CF%) powder of dried guarana seeds from drying and roasting processes. Maués, Amazonas, Brazil - Crop 2017

Processos P (9) U (%) CF (%) TB (%) TF (%)
Secagem em estufa 044c 11,10¢ 5,815a 0,0066 b 0,0000 b
Secagem em secador solar 0,50 a 12,61a 5,017 a 0,0090 b 0,0042 a
Torrefagdo em tacho de barro 0,47Db 11,84 b 5,574 a 0,0267 a 0,0000 b
Torrefagdo em tacho de ferro 0,47Db 11,76 b 5,128 a 0,0199a 0,0000 b

*As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teor de cafeina ndo foi influenciado pelos processos de secagem e torrefagdo em sementes
de guarana. Assim, a cafeina presente em sementes de guarana, possui estabilidade térmica. Estes
resultados sé@o confirmados por Moreira et al. (2000) que verificaram que a cafeina, no café, possui
certa estabilidade ao processo térmico. No entanto, Ramadhani et al. (2023) verificaram que o quanto
maior 0 tempo e a temperatura no processo de torrefacao do café, maior foi o teor de cafeina em gréos
de café. E Moreira et al. (2000), observou pequenas perdas de cafeina, durante a torrefacdo do cafe,
a 178 °C devido a sublimacdo. Por outro lado, estudos da torrefacdo do café sdo utilizadas
temperaturas de 210 °C a 250 °C, enquanto no guarana as temperaturas ndo passam de 180 °C. Isso
explica a estabilidade nos teores de cafeina nos processos de secagem e torrefacdo em sementes de
guarana, assim como outros fatores, como: Tempo de torrefacdo, granulometria, ponto de sublimacéo
da cafeina, taxa de difusdo do vapor através das camadas externas da semente, diferencas anatdmicas
e bioguimicas entre sementes de guarana e de sementes de café. Outros estudos podem ser realizados
para confirmar quais fatores influenciam na estabilidade térmica, da cafeina, em sementes de guarana.

Outra metilxantina, a teobromina foi encontrada em 89,29 % das amostras de todos 0s
tratamentos, e em 57,14 % das amostras secas em estufa. Este valor é muito préximo ao encontrado
por Nina et al. (2021) de 60,12 %, no mesmo processo de secagem. Schimpl et al. (2014) também
encontraram valores muito baixos de teobromina em sementes de guarana. Os teores de teobromina
foram superiores nas amostras em tacho de barro e tacho de ferro de duas a seis vezes em relagéo as
amostras secas em estufa e secagem em secador solar. Estes teores foram proximos aos encontrados
por Santos et al. (2022).

Por outro lado, ndo foi detectada a teofilina em amostras secas em estufa (45 °C por 7 a 10
dias). E da mesma forma nao foi detectada a teofilina em amostras que passaram por torrefacdo em
tachos de barro (180 °C por 4 a 5 h) e de ferro (180 °C por 3 a 4 h). Jeszka-Skowron et al. (2020)
observaram que o contedo de metilxantinas no café depende alguns fatores, entre eles o grau e o tipo
de processo de torrefacdo, e verificaram a degradacgdo de cafeina em teofilina na torrefacdo de café.
No guarana, € possivel observar que pesquisas utilizando metodologias de quantificagdo de maior
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precisdo como em HPLC encontraram teores muito baixos de teofilina nos tecidos de sementes secas
de guarand. Este fato é confirmado por Jeszka-Skowron et al. (2020) que afirmam que a teofilina é
determinada em quantidades muito baixas em alimentos. Nina et al. (2021) também n&o detectaram
em Paullinia cupana em nenhuma amostra. Enquanto Schimpl et al. (2014), ao avaliar sementes secas
de guarand, detectou teofilina em poucas amostras e em valores muito baixos. Assim, a teofilina € a
metilxantina encontrada em menor quantidade nas sementes de guarana. Em relacéo a qualidade do
guarand, é interessante que as amostras ndo apresentem teofilina ou que sejam baixissimas
concentragdes. Isso porque a cafeina é o principal composto do guarana e a teofilina é o produto da
degradacéo da cafeina e do resultado de diferentes metabolismos de cafeina nas plantas (Ashihara et
al., 2017; Meoni et al., 2021).

A secagem em estufa apresentou menores valores de umidade e peso médio de sementes secas
no po de guarana. Este processo é muito utilizado em pesquisas pela baixa degradacdo de substancias
volateis em comparagdo com amostras submetidas a altas temperaturas. No entanto, as amostras secas
em secador solar tratamento com maior umidade, superior ao recomendado em legislagéo, com
variacdo entre os valores maximo e minimo de 1,6 %. De acordo com Pereira et al. (2005), quando
as sementes atingem o “ponto de estalo” a umidade das sementes estd entre 5 % e 7 %, teor exigido
pelas industrias de refrigerantes. No caso do guarana em p6 ou em bastdo a umidade pode estar em
torno de 8 % a 13 % (Embrapa, 1998; Pereira et al., 2005). Para que se tenha uma boa conservagdo é
recomendado que a umidade para sementes seja 0 minimo possivel, sendo aceitavel teores até 12 %.

A alta umidade influencia na conservacéo de produtos durante o armazenamento, impactando
na qualidade. E importante que sejam realizados estudos de vida de prateleira de produtos secos em
secador solar. A secagem ao Sol depende das condi¢des climaticas e por isso ndo tem uniformidade
de temperatura e incidéncia de luz. Isso pode favorecer o apodrecimento das sementes, com
rendimento menor do produto. Desta forma, recomendamos que sejam estudadas formas de
otimizacédo dos secadores solares utilizados para sementes de guarana para aumentar a circulacao do
ar e controlar umidade e temperatura. Esta otimizagéo € interessante para os produtores que utilizam
esta tecnologia possam manter as qualidades fitoquimica das sementes de guarana durante a secagem
em secador solar.

Os processos de torrefacdo em tacho de barro e tacho de ferro apresentaram valores proximos
para os parametros peso médio de sementes secas e umidade, demonstrando que ambos tém processo
de secagem semelhante, diferindo apenas no tipo de tacho utilizado em cada regido. As torrefacdes
em tacho de barro e tacho de ferro s@o os melhores processos para a producdo do p6 de guarana por
apresentaram valores semelhantes para todos os parametros avaliados e melhores que os demais
tratamentos, cabendo ao produtor a escolha entre estes dois processos de acordo com a
disponibilidade de material para a construcéo do tacho e a facilidade do manuseio de acordo com o
manuseio cultural.

4. Concluséao

Existe influéncia do processo de secagem e torrefacdo na qualidade do guarana em po. O teor
de cafeina nédo foi influenciado pelos processos de secagem e torrefacdo em sementes de guarana por
ter estabilidade térmica. As torrefacGes em tacho de barro e tacho de ferro sdo os melhores processos
para a producdo do p6 de guarana, com resultados semelhantes, cabendo a escolha ao produtor. E
necessario que os secadores solares sejam otimizados em relacdo a circulacdo do ar, controle de
umidade e de temperatura para que esta tecnologia possa manter as qualidades fitoquimica das
sementes de guarana durante a secagem.
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