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RESUMO

As améndoas de cacau (Theobroma cacao L.) sdo a matéria-prima para a
elaboragcdo do chocolate, cuja qualidade esta diretamente relacionada ao
beneficiamento do cacau, principalmente ao ponto de colheita e a fermentacéao.
Objetivou-se caracterizar, fermentar e produzir chocolate trufado com cacau do
Semiarido brasileiro. Os clones de cacau CCN 51, CEPEC 2004, CEPEC 2005 e PS
1319 foram obtidos no perimetro irrigado do Tabuleiro de Russas (latitude Sul 5° 37°
20" e longitude Oeste 38° 07’ 08”) e avaliados quanto as caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-quimicas para sele¢ao dos clones mais indicados para o processo
fermentativo. Logo, utilizaram-se na fermentagao os clones CCN 51, CEPEC 2005 e
PS 1319 em trés formulacgdes: F1 (CCN 51 e CEPEC 2005), F2 (CCN 51 e PS 1319)
e F3 (CEPEC 2005 e PS 1319) na propor¢édo de 50% cada, nas quais foram
realizados o acompanhamento por meio de analises fisico-quimicas, quimicas e
microbiolégicas e avaliagao da qualidade final da améndoa. A partir das améndoas
fermentadas foi fabricado o chocolate e avaliado sensorialmente na forma de
bombom trufado com recheios sabor araticum (FA), licor de carnauba (FC) e pequi
(FP). Os clones CCN 51 e o CEPEC 2005 foram os mais indicados para o processo
de fermentacdo de cacau, pois possuem elevada acidez titulavel e maior teor de
acgucar, além de possuirem maior quantidade de lipideos, 0 que gera mais manteiga
de cacau. O CEPEC 2005 pode ser combinado com outro clone (PS 1319) para
compensar o baixo rendimento de polpa. Dessa forma, indica-se para o processo
fermentativo a utilizacdo e combinacdo dos clones CCN 51, CEPEC 2005 e PS
1319. Em relacdo a qualidade da améndoa, as formulacées F1, F2 e F3
apresentaram alto indice de fermentacdo, boa compartimentagdo e baixo grau de
améndoas subfermentadas. A analise sensorial indicou que a formulacdo de
bombom mais aceita, preferida e com maior intengdo de compra foi a FC, indicando
que o recheio de licor de carnauba é viavel no chocolate trufado e assim, valoriza a

carnauba, fruto simbolo do estado do Ceara.

Palavras-chave: Theobroma cacao L.; Annona crassiflora Mart.; Copernicia

prunifera Mill.; Caryocar brasiliense Camb.



ABSTRACT

Cocoa almonds (Theobroma cacao L.) are the raw material for the preparation of
chocolate, whose its quality is directly related to cocoa processing, especially the
harvesting point and fermentation. The objective was to characterize, ferment and
produce chocolate truffled with cocoa from the Brazilian semiarid. Cocoa clones CCN
51, CEPEC 2004, CEPEC 2005, and PS 1319 were obtained from the irrigated
perimeter of the Tabuleiro the Russas. (south latitude 5° 37 '20” and west longitude
38° 07 '08”) and they were evaluated for physical, chemical and physicochemical
characteristics to select the most suitable clones for the fermentation process.
Therefore, the clones CCN 51, CEPEC 2005 and PS 1319 were used in fermentation
in three formulations: F1 (CCN 51 and CEPEC 2005), F2 (CCN 51 and PS 1319) and
F3 (CEPEC 2005 and PS 1319) in the proportion of 50 % each, in which the follow-
up by means of physicochemical, chemical and microbiological analyzes and
evaluation of the final quality of the almond were carried through. From the fermented
almonds the chocolate was made and sensorially evaluated in the form of truffled
bonbon with araticum (FA), carnauba liqueur (FC) and pequi (FP) fillings. The clones
CCN 51 and CEPEC 2005 were the most suitable for the cocoa fermentation
process, as they have high titratable acidity and higher sugar content, besides having
a higher amount of lipids, which generates more cocoa butter. Thus, the use and
combination of clones CCN 51, CEPEC 2005 and PS 1319 are indicated for the
fermentation process. Regarding almond quality, formulations F1, F2 and F3
presented high fermentation index, good compartmentalization and low degree of
subfermented almonds. Sensory analysis indicated that the most accepted, preferred
and most intent candy formulation was FC, indicating that carnauba liqueur filling is

viable in truffled chocolate and thus values carnauba, a symbol of the state of Ceara.

Keywords: Theobroma cacao L.; Annona crassiflora Mart.; Copernicia prunifera

Mill.; Caryocar brasiliense Camb.
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CAPITULO 1

APRESENTAGCAO GERAL

1 INTRODUGCAO GERAL

O cacaueiro (Theobroma cacao L.), pertencente a familia Malvaceae
(APG I, 2003), € uma espécie nativa de florestas tropicais umidas nas encostas
equatoriais do leste dos Andes na América do Sul (NAIR, 2010), cujos maiores
produtores mundiais de améndoa de cacau sao Costa do Marfim (42,25%), Gana
(19,47%), Equador (6,13%), Nigéria (5,48%), Camardes (5,38%), Indonésia (5,16%)
e Brasil (4,39%) (ICCO, 2019).

Aproximadamente 80 a 90% da produgdo mundial de cacau provém de
pequenas fazendas familiares que impulsionam o mercado de produtos de
confeitaria, alimentos e bebidas que utilizam o cacau e o chocolate como
ingredientes. Nesse sentido, a industria tem investido em pequenas fazendas e na
capacitagcao de pequenos produtores para producao de frutos de cacau de qualidade
(BEG et al, 2017).

No Brasil houve um aumento na producdo de améndoas de cacau na
safra de 2017/2018, segundo dados da ICCO (2019), tornando-o responsavel por
cerca de 4% da produgdo mundial. Isto pode ter sido resultado de investimentos na
produgdo de variedades resistentes as doengas, as quais possuem diversidade
genética principalmente nas caracteristicas de massa total do fruto, da casca e da
polpa (ALEXANDRE et al., 2015).

No campo, muitas vezes os agricultores plantam diferentes variedades do
cacau na mesma area. E o que esta acontecendo atualmente no Ceara, mais
especificamente no Tabuleiro de Russas-CE, onde os clones recomendados pela
CEPLAC (CP 49, PS 13.19, PH 16, CEPEC 2002 e CCN 51) estdo sendo utilizados
no experimento de cultivo do cacaueiro, os quais apresentam além da resisténcia as
doencas, caracteristicas agronémicas favoraveis, como porte, arquitetura, peso e

numero de frutos e sementes de autocompatibilidade (BRASIL, 2017).
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A partir do cacau sdo produzidas améndoas que, por sua vez, sdo a
matéria-prima para a obtengcédo do cacau em po, chocolate, liquor de cacau (massa
de cacau), entre outros (BRITO et al., 2017).

A transformacdo do cacau em chocolate é realizada por meio de um
processo tecnolégico complexo, envolvendo colheita, corte, fermentagédo, secagem,
torrefagédo e moagem. Acontece que a fermentacdo de diferentes hibridos na mesma
caixa afeta o processo fermentativo e, como consequéncia, também a qualidade do
chocolate (MENEZES et al., 2016). Ramos et al. (2014) constataram a influéncia
direta que as améndoas hibridas causam na formacao de substratos (carboidratos,
etanol e acidos organicos), influenciando o perfil microbiolégico e os compostos
volateis formados durante a fermentacgéo.

Neste sentido, a determinagdo da melhor combinag¢ao de hibridos podera
ser uma alternativa viavel para a padronizacdo do processo fermentativo com a
mistura de clones de cacau cultivados no Semiarido, bem como o estudo sobre as
caracteristicas do fruto, fermentagdo, secagem e substratos formados visando a
obtencao de chocolate com caracteristicas auténticas e de alta qualidade.

O chocolate tem um fluxograma de elaboragcdo bem definido, contudo é
possivel variar sua formulagao, principalmente na elaboracédo de trufas. E as frutas
do Semiarido, como o araticum, carnauba e pequi possuem pouca aplicacdo na
industria de alimentos. Dessa forma, estes ingredientes tornam-se uma opg¢ao capaz
de aumentar o valor nutricional da trufa de chocolate, ao mesmo tempo em que
agrega valor comercial.

Nos proximos capitulos serdo apresentados o referencial teérico (Capitulo
2), os parametros de qualidade para aplicagao tecnoldgica em frutos de cacau do
semiarido brasileiro (Capitulo 3), padronizagcao do processo fermentativo de cacau
(Theobroma cacao L.) utilizando mistura de clones (Capitulo 4) e a analise sensorial

de chocolate trufado com frutos do Semiarido brasileiro (Capitulo 5).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar, fermentar e produzir chocolate trufado com cacau do

Semiarido brasileiro.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos
clones de cacau CCN 51, CEPEC 2004, CEPEC 2005 e PS 1319;

e Combinar misturas de clones de cacau e monitorar 0 processo
fermentativo por meio de anadlises fisico-quimicas, quimicas e
microbiolégicas;

e Avaliar a qualidade das améndoas fermentadas e secas conforme a
legislagao vigente;

e Desenvolver chocolate a partir das améndoas de cacau fermentadas e
secas dos mix de clones;

e Elaborar formulagdes de chocolate trufado utilizando como recheio
araticum, carnauba e pequi;

¢ Avaliar a qualidade microbiolégica dos recheios do chocolate trufado;

¢ Avaliar a qualidade sensorial dos chocolates trufados.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

1 ASPECTOS GERAIS DO CACAU

A criagao do cacaueiro (Figura 1A) tem origem em uma lenda asteca, que
o deus da lua roubou uma arvore de cacau (Figura 1B) da terra dos filhos do sol
para presentear seus amigos humanos com a chamada “delicia dos deuses’.
Influenciado por essa lenda, Linneu denominou a planta com o nome de Theobroma
cacao, do grego theo (Deus) broma (alimento). Essa planta pertence a familia
Malvaceae (APG Il, 2003) e género Theobroma, sendo originaria do continente Sul
Americano e apresenta como principais espécies brasileiras o Criollo, Theobroma
cacao Linnaeus, e o Forastero ou cacau roxo, Theobroma leiocarpum Bern
(OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

Figura 1 - O cacaueiro (A) e o seu respectivo fruto: o cacau (Theobroma cacao
L.) (B).

Fonte: Elaborada pela autora.
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A arvore atinge entre 4 a 12 metros de altura. No tronco ou nos ramos
lenhosos brotam as flores (Figura 2A) do cacaueiro, em formato de almofadas
(Figura 2B), com um volume de mais de 100.000 unidades. No entanto, menos de
5% destas flores sao fertilizadas e apenas cerca de 0,1% sao transformadas em
frutos (Figura 2C). Estes apresentam coloragcdo variando do verde (maturidade
fisiolégica incompleta) ao amarelo (maturidade fisiolégica completa), enquanto

outros passam do roxo ao laranja (Ml, 2006).

Figura 2 - Flor (A), almofada floral (B) e fruto (C) do cacaueiro (Theobroma cacao L.).
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Fonte: Elaborada pela autora.

A frutificagcdo ocorre de quatro a seis meses apoés a floragao. A relagao
massa volume do fruto é 1:2 (500 g: 1000 cm®), sendo que a casca compreende
75% da massa total do fruto. Este apresenta cerca de 25 cm de comprimento e 10
cm no maior diametro (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

O cacau, fruto nao climatérico (BIALE; BARCUS, 1967), € composto pela
casca, polpa, placenta e sementes (Figura 3). Ele contém cerca de 30 a 40
sementes constituidas por dois cotilédones e um embrido cercados por uma
membrana (testa). As sementes dentro do fruto sdo envolvidas por uma polpa,
também chamada de mucilagem, de cor branca e rica em acgucares que
corresponde, em média, a 40% da massa seca do fruto e € composta de 82 a 87%
de agua, 10 a 13% de acgucares, 2 a 3% de pentosanas, 1 a 2% de acido citrico e 8
a 10% de sais (SCHWAN; WHEALS, 2004; LOPEZ; DIMICK, 1995).
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Figura 3 - Casca, placenta, polpat+semente e semente de cacau (Theobroma
cacao L.).

Casca

Placenta Polpa+semente Semente

Fonte: Elaborada pela autora.

1.1 Variedades

As principais variedades de cacau (Figura 4) encontradas no mundo sao
conhecidas como: Forastero da regido amazbnica, mais comum e menos rica em
aromas; Criollo, raramente cultivada devida a susceptibilidade a doencas, porém rica
em aromas; Trinitario, uma espécie hibrida entre Forastero e Criollo, rica e diversa
quanto aos aromas (LUNA et al., 2002; BECKETT, 2000).

Figura 4 - Variedades de cacau (Theobroma cacau L): Forastero (A); Criollo (B); e Trinitario (C).

Fonte: SANTOS, 2018.

As améndoas provenientes de cacau Criollo e Trinitario, de forma geral,
produzem os chocolates finos ou de aroma e sabor mais suaves, como é o caso do
cacau Porcelana da Venezuela e o Marfim de Java. J& as améndoas de cacau

Forastero produzem chocolates mais encorpados e terrosos. Variedades como
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Maranhdo, Nacional do Equador e a Catongo brasileira possuem sabores
diferenciados e apreciados no mercado internacional (FERREIRA et al., 2013).

O cacau Criollo ocorre no sul do México em diregcao a América Central até
chegar ao norte da Venezuela e Coldmbia. Os frutos sdo grandes com superficie
enrugada, sulcos pronunciados e sementes grandes, de interior branco ou violeta
palido, devido a um gene inibidor de antocianina. E menos resistente as pragas
(VALLE, 2012), limitando seu cultivo. Possui tempo menor de fermentacédo (2 a 3
dias), sabor suave e frutado, pouco amargo. Seu pH baixo influencia de forma
significativa seu perfil de sabor (FERREIRA et al., 2013; KONGOR et al., 2016).

O cacau Forastero é cultivado na América do Sul, no Oeste da Africa e na
Asia. E considerado o verdadeiro cacau brasileiro e caracteriza-se por frutos
ovoides, com superficie lisa, imperceptivelmente sulcada ou enrugada. O interior de
suas sementes é violeta escuro, algumas vezes quase preto, podendo também ser
branco como no caso do cultivar Catongo. E mais resistente as pragas de forma
geral. Possui tempo de fermentacédo mais longo (5 a 7 dias) e sabor amargo e
adstringente (FERREIRA et al., 2013).

A variedade Forastero, que compreende 95% da producdo mundial do
cacau, é chamada no comércio de “cacau em massa’”. E nativa da bacia Amazénica,
apresentando alta produtividade e resisténcia contra pragas e suas sementes sao
planas, adstringentes e de cor roxa por causa das antocianinas. Apds a fermentacao
e a secagem das améndoas dessa variedade, o pH apresenta-se maior quando
comparado aos da variedade Criollo, gerando, assim, chocolates com sabor menos
amargo, menos adstringente e menos acido do que o chocolate produzido a partir
das variedades Criollo e Trinitario (KONGOR et al., 2016).

O cacau Trinitario possui este nome, pois foi extensamente cultivado na
ilha de Trinidad e Tobago depois de uma devastagdo de cacaueiros da variedade
Criollo, no século XVII. Seus cotilédones possuem coloracdo que varia de branco a
purpura (MEDEIROS; LANNES, 2010). As arvores possuem resisténcia
intermediaria as pragas e doencas e o chocolate produzido a partir dessa variedade
€ escuro e de alta qualidade. A participagdo do Trinitario na produ¢ao mundial é
inferior a 5%, contudo o cacaueiro nacional é tido como uma variedade fina e produz

améndoas com notas de sabor floral e picante (KONGOR et al., 2016).
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Esta variedade é muito cultivada na América Central, principalmente em
Trinidad e Tobago e Costa Rica. Foi introduzida posteriormente no Brasil, sendo
utilizada nos programas de melhoramento genético pelo Centro de Pesquisas do
Cacau (CEPEC) (VALLE, 2012).

Os principais estados produtores de améndoas de cacau no Brasil sdo
Bahia (54,13%), Para (40,14%), Espirito Santo (2,58%), Rondbnia (2,47%),
Amazonas (0,37%) e Minas Gerais (0,08%) (SOUZA; JESUS, 2017). Outro estado
que esta ganhando destaque € o Ceara, que em 2009 introduziu o cultivo do
cacaueiro pelo projeto de Culturas Alternativas no Perimetro Irrigado no municipio
de Russas (CEPLAC/CEPEC, 2019).

Com a origem da “vassoura de bruxa”, doenca causada pelo fungo
Crinipellis perniciosa, houve uma redugao drastica na producao cacaueira na Bahia,
trazendo grande prejuizo aos agricultores. Doravante a isso, a plantagao precisou de
mais atencdo tecnoldgica, sendo necessario o desenvolvimento de variedades
melhoradas e de técnicas para o controle da doenga (CEPLAC, 2019). Desde entao,
varios agricultores tém cultivado variedades distintas de cacau no mesmo campo
para evitar a destruicdo das arvores ocasionadas por doencgas, principalmente a
“vassoura de bruxa”. O problema é que, muitas vezes, para produgao de chocolate,
as améndoas hibridas sdo submetidas ao processo de fermentagcao espontanea na
mesma caixa, procedimento este que além de afetar a fermentagao, possivelmente
também afeta a qualidade do chocolate (MENEZES et al., 2016).

1.1.1 Primeiras variedades hibridas

Na década de 1940 ocorreram os primeiros trabalhos de melhoramento
genético, no Instituto de Cacau na Bahia, na Estacdo Experimental de Uruguca,
fazendo-se uma seleg¢ao de plantas individuais dentro da populacao de cacaueiros
comuns da Bahia, por meio da avaliagdo de produgdo durante certo numero de
anos. Com isso, foram identificados alguns mutantes para semente branca em
cacaueiros da variedade Comum, vulgarmente conhecidos por Catongo (VALLE,
2012).

O termo “clonagem de cacaueiro” ou “cacaueiro clonado” é referente as

diferentes formas de realizar a propagacdo vegetativa em cacaueiros (SODRE,
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2016). Para estabelecer plantios clonais de cacaueiro, a escolha do material
botanico é a primeira etapa, sendo importante considerar os seguintes aspectos em
regides semiaridas: precocidade, tamanho de frutos, numero de sementes por frutos,
massa seca da semente, resisténcia a pragas, porte baixo e principalmente
autocompatibilidade (BRASIL, 2017).

A Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), na
obrigacdo de ofertar aos produtores variedade de cacau com caracteristicas
agrondbmicas mais competitivas e superiores as que até entdo cultivadas na Bahia,
passou a introduzir de outros paises, principalmente de Trinidad e Tobago e Costa
Rica, uma variedade de clones que possuiam toleréncia a pragas e doengas. Esses
clones foram utilizados diretamente como cultivares ou em cruzamentos com
selegdes locais, surgindo as cultivares hibridas, representadas pelos seguintes tipos
de cruzamentos: Sele¢gdes Comuns Bahia x Trinitarios, Comuns x Amazdnicos,
Comuns x Crioulos, Trinitarios x Trinitarios e Crioulos x Trinitarios (VALLE, 2012).

Em 2009, o projeto de Culturas Alternativas para o Ceara foi implantado
no Tabuleiro de Russas - CE com recursos da ADECE (Agéncia do Desenvolvimento
do Estado do Ceara), BNB (ETENE-FUNDECI), SEBRAE-CE e EMBRAPA-
Semiarido, a partir de uma iniciativa da UNIVALE juntamente com a
CEPLAC/CEPEC com a finalidade de criar uma area experimental de cacauicultura
no Semiarido (CEPLAC/CEPEC, 2019).

Os clones recomendados pela CEPLAC para serem utilizados nesse
projeto, apresentam, além da resisténcia as doencas, caracteristicas agronémicas
favoraveis, como porte, arquitetura, peso e numero de frutos e sementes de
autocompatibilidade. Sao eles: CP 49, PS 13.19, PH 16, CEPEC 2002, CEPEC
2004, CEPEC 2005, CEPEC 2006, CCN 10 e CCN 51 (BRASIL, 2017).

O clone CCN 51 foi selecionado no Equador, da Coleccion Castro
Naranjal (CCN). E um hibrido do cruzamento do IMC 67 x ICS 95, cuja selegéo F1
cruzou com material regional - Canelo. Este possui porte mediano, crescimento
ereto e ordenado, autocompativel, vigoroso. Seus frutos sdo grandes, vermelhos
arroxeados. E moderadamente resistente a vassoura de bruxa (BRASIL, 2017;
SODRE, 2016). J4 o CEPEC 2004 possui porte médio, autocompativel, coloragéo
avermelhada dos frutos e sensibilidade a vassoura de bruxa e a podriddo parda
(VALLE, 2012).
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O PS 1319 foi selecionado na Fazenda Porto Seguro (PS), localizada em
llhéus na Bahia. E uma selecdo F2 de uma populacdo de hibridos. Apresenta porte
meédio, arquitetura ereta, autocompativel, alta precocidade de produgdo e
produtividade. Seus frutos sdo vermelhos arroxeados e médios (BRASIL, 2017;
SODRE, 2016).

1.2 Composicao Quimica

A composicao quimica das améndoas de cacau pode variar em fungao do
clone plantado, do manejo e das particularidades ambientais e culturais de cada
regidao produtora (KOBLITZ, 2011). Com isso, 0s principais componentes das
améndoas fermentadas e secas sdo a manteiga de cacau, teobromina, cafeina,
polifendis, acidos e a composicdo centesimal: lipideos, umidade, proteina, cinza,
fibras e carboidratos (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006; KOBLITZ,
2011).

O conteudo de lipideos presente nas améndoas € chamado manteiga de
cacau. Trés acidos graxos correspondem a 95% da composi¢do da manteiga, sao
eles: palmitico (16:0), oleico (18:1) e estearico (18:0). A presenga desses acidos
graxos é responsavel pela propriedade do chocolate de derreter na boca. Isso ocorre
devido ao seu ponto de fusdo estar em uma faixa de temperatura de derretimento
estreita (entre 32 e 35 °C). A manteiga de cacau produzida no Brasil apresenta maior
quantidade de acido oleico e linoleico, logo seu ponto de fusdo é ligeiramente mais
baixo do que os produzidos em Gana e na Malasia. Portanto, o chocolate produzido
com a manteiga de cacau brasileira deve ser transportado e armazenado em
temperaturas mais baixas (KOBLITZ, 2011).

O teor de proteinas no cacau fermentado é de cerca de 8-9%, dividindo-
se em: 31,7% de albuminas; 3,1% de globulinas; 8,3% de prolaminas; 13,5% de
glutelinas; e 43,5% de peptideos diversos. O teor de aminoacidos livres no cacau
fresco é baixo, contudo aumenta durante a fermentagao, proporcionando o aroma
caracteristico do chocolate. Isso decorre da liberacdo de peptideos e aminoacidos
pela hidrélise de certas globulinas, presentes nos cotilédones, por proteases acidas
e exopeptidases das améndoas (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006;
KOBLITZ, 2011).
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A teobromina (3,7-dimetilxantina) e a cafeina (1,3,7-trimetilxantina) tém
propriedades excitantes (alcaloides) e conferem sabor amargo. Acredita-se que sua
funcao esteja relacionada com a sintese de proteinas pelo metabolismo vegetal. A
concentracdo desses alcaloides é baixa quando comparado ao café, que é rico
nessa substancia. O principal efeito ocasionado pela teobromina e cafeina na
qualidade do cacau é a presenga do sabor amargo. Sdo encontradas poucas
quantidades de amido e agucares redutores (glicose e frutose), além de
oligossacarideos (estaquiose e rafinose) e polissacarideos (celulose) presentes nas
paredes celulares. Os taninos, presentes nas améndoas frescas, dividem-se em
40% de taninos condensados e 60% de taninos soluveis. Estes compostos conferem
ao cotiléedone a cor arroxeada, adstringéncia e certo amargor. Durante a
fermentacdo e secagem, os taninos solluveis tendem a sofrer oxidagao quimica e
enzimatica, com posteriores polimerizagdo e condensacdo, acabando com a
adstringéncia e gerando a coloragdo amarronzada tipica das améndoas fermentadas
(KOBLITZ, 2011).

2 BENEFICIAMENTO DO CACAU

O beneficiamento do cacau envolve as etapas de colheita, quebra do
fruto, fermentacdo, secagem e armazenamento. E preciso que o agricultor tenha
total dominio de todas as etapas para que haja producdo de uma améndoa de
qualidade (FERREIRA et al., 2013).

2.1 Colheita e quebra do fruto

A colheita deve ser feita de forma planejada e cuidadosa para que possa
contribuir com a boa fermentacdo das améndoas de cacau. Nao se deve colher
frutos verdes e verdoengos, pois eles ainda nao atingiram o estagio ideal de
maturagdo, suas sementes tém menor peso, menor teor de acucar, 0 que
compromete o processo de fermentagdo e prejudica a qualidade do produto final
com resultado negativo na sua classificagdo (MARTINS et al., 2012).

O podao é utilizado para cortar o talo dos frutos de cima para baixo,

tomando o cuidado de ndo empurra-lo em direcao ao tronco e ferir a almofada floral.
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Os frutos ndo devem ser perfurados com pontas de facdo para evitar o inicio da
fermentacdo em local ndo apropriado. Pode-se optar por quebrar os frutos apds dois
a quatro dias de colhidos (periodo de descanso), como forma de aumentar a
concentracdo dos acgucares da polpa (FERREIRA et al., 2013). No Semiarido os
frutos sao quebrados com um dia de descanso.

Depois do periodo de descanso, inicia-se a quebra do cacau, que é feita
partindo o fruto em sentido transversal, utilizando-se de uma lamina de metal
conhecida como bodéco ou cutelo, que é um instrumento sem corte (cego), com

aproximadamente trinta centimetros de comprimento (MARTINS et al., 2012).

2.2 Fermentacgao

A etapa de fermentagao consiste em um processo complexo e de extrema
importancia no pré-processamento do cacau, essa fase inicia com transformacoes
fisicas, bioquimicas e estruturais, que contribuem significativamente para a formagao
do sabor, aroma e cor do chocolate, evidenciadas posteriormente com a
industrializagdo das améndoas. Para que haja uma boa fermentagcdo das sementes
€ preciso estabelecer alguns critérios, como colheita, grau de maturagéao, intervalo
entre colheita, quebra e estado do fruto, bem como o tipo de material utilizado na
confecgao do recipiente de fermentagao (VALLE, 2012).

As améndoas revestidas de polpa sdao empilhadas, o que pode ser feito
aos montdes ou em caixas (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006). A
fermentacdo do cacau deve ser realizada, preferencialmente, em caixas de madeira,
onde o cacau umido deve ser colocado até 10 cm abaixo da altura maxima do
cocho. Quando misturados diferentes clones de cacau no mesmo cocho para uma
fermentacdo conjunta pode-se produzir lotes menos homogéneos (FERREIRA et al.,
2013).

A mistura de clones de cacau, por outro lado, pode acarretar efeitos
positivos na qualidade sensorial do chocolate, por meio da combinacdo de aromas e
sabores oriundos dos diferentes clones. Uma pesquisa realizada por Santos et al.
(2019), relata que o chocolate produzido com a mistura dos clones TSH-516, TSH-
565, TSH-1188, EET-397 apresentaram qualidade aromatica interessante e sabor de

especiarias (baunilha), fruta vermelha e equilibrio entre a acidez e a amargura. Ja o
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chocolate produzido com TSH-774, TSA-654, TSA-656, TSA-792 foi observado
aroma de cacau, fraco amargor e grau de acidez que destacam os sabores de fruta
seca e caramelo.

A fase inicial da fermentacdo é anaerdbica. As leveduras vao se
multiplicando e ha produgcdo de alcool etilico. As leveduras, que usaram todo o
acgucar da polpa, passam a usar o proprio alcool produzido como fonte de carbono
(OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006). Com a degradacao da polpa
pela atuagdo dos microrganismos, as células se rompem e liberam um exsudado
liquido que escorre pela massa e desce através de orificios localizados no fundo da
caixa de fermentacdo. Esta exsudacdo termina 24 a 36 horas a partir do inicio da
fermentacdo. Nesta fase ha elevagao da temperatura, atingindo 30-35 °C em torno
de 48 horas (VALLE, 2012).

Com o aumento dos niveis de oxigénio e a presencga significativa de CO»
€ agucar na massa de cacau as bactérias laticas se desenvolvem produzindo acido
latico. Esse acido n&o € volatil e pode deixar um gosto adstringente e amargo ao
chocolate, o que é indesejavel (FERREIRA et al., 2013).

Ja a segunda fase é aerdbica e ocorre via acetobactérias presentes por
contaminagao natural. O acido acético é produzido por Acetomonas oxydase e
Acetobacter aceti. A ultima oxida o acido acético até a formacao de agua e CO,
(OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

As espécies mais comuns de leveduras na massa cacaueira Sao:
Hanseniaspora uvarum, Hanseniaspora opuntiae, Saccharomyces cerevisiae,
Candida glabrata, Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus, Pichia
fermentans, Debaryomyces hansenii, Candida stellimalicola, Schizosaccharomyces
pombe (ILLEGHEMS et al., 2012).

Os dois grupos mais importantes de bactérias encontrados na
fermentacdo do cacau constituem o acido latico e o acido acético. Das bactérias
isoladas da fermentacdo do cacau, Lactobacillus fermentum, L. plantarum,
Leuconostoc mesenteroides e Lactococcus lactis sdo as principais espécies
encontradas nas primeiras 24 horas de fermentacédo (SCHWAN; WHEALS, 2004).

Os cotilédones absorvem o etanol e o acido acético produzidos e

juntamente com a elevacao da temperatura da massa ocorre a morte do embrido da
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semente, com isso o embrido é impedido de germinar. A partir desse momento, as
sementes passam a ser chamadas de améndoas ou graos (VALLE, 2012).

A fermentagdo do cacau € uma mistura de processos microbiolégicos
externos, caracterizados, principalmente, pela producao de etanol e acido acético
com base em carboidratos e nos processos autoliticos envolvendo as enzimas da
améndoa (SCHWAN, 1998; SCHWAN; WHEALS, 2004). A fermentacgao, juntamente
com as reagdes enzimaticas, facilita a separacéo da polpa e da améndoa e altera
esta com os produtos da fermentagdo, produzindo os precursores do sabor e do
aroma caracteristicos (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

Os efeitos favoraveis da fermentagao do cacau séo a produgado de sabor
e aromas tipicos de cacau e chocolate, oxidacdo e condensagcao de polifendis
adstringentes em compostos soluveis, menos desagradaveis ao paladar, redugao na
concentragcédo de proteinas que poderiam conferir sabor desagradavel na torrefagao
das améndoas, e redugdo da concentragcdo de purinas que sado muito amargas
(REIS, 2014).

2.3 Secagem

A secagem tradicional é feita em barcagas com as améndoas expostas ao
sol. Sao edificagdes tipicas constituidas por um por lastro de madeira erguido sobre
pilares de alvenaria, e uma cobertura que desliza sobre trilhos. A cobertura,
geralmente feita de chapa de aluminio corrugado ou de zinco, € movel para expor as
améndoas ao sol e, quando fechada, protege-as contra chuva, sereno e calor
excessivo. O processo mais utilizado é a pré-secagem ao sol complementada com
aquecimento artificial (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006). Contudo,
a secagem artificial com utilizagdo de lenha pode trazer riscos ao cacau, por
contaminagdo das améndoas com a fumaca (FERREIRA et al., 2013).

A temperatura ideal de secagem (35 a 50 °C) resulta numa melhor
qualidade das améndoas, pois as enzimas presentes necessitam de condi¢des
otimas para atuarem, caso contrario sua atividade estara comprometida. Em relagcao
a umidade, as améndoas de cacau devem reduzir a taxa de umidade de 50 a 55%
para 7% (SALES; CANDIDA, 2016).
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Durante a secagem, as enzimas presentes atuam no interior da améndoa
e promovem as reacdes quimicas de cura, estabilizando o sabor, o aroma e a cor
caracteristicos do chocolate, com acidez reduzida (OETTERER; REGITANO-
D’ARCE; SPOTO, 2006).

Considera-se como fator essencial, durante a secagem, a velocidade de
remogao da agua. Uma secagem rapida ocasiona perda de umidade na superficie
da améndoa, deixando o interior umido e depreciando o produto, em razdo do
aparecimento de fungos internos durante o periodo de armazenamento. Apenas 3%
de améndoas contaminadas ja proporcionam sabor desagradavel ao liquor ou
massa de cacau, impossivel de ser eliminado em processos posteriores. No caso da
secagem excessiva, ocorre perda de massa, tornando as sementes quebradicas
(SOARES, 2001; EFRAIM et al., 2006).

2.4 Armazenamento

Essa etapa assume importédncia devido ao longo tempo pela qual as
améndoas podem permanecer armazenadas. Comecga na fazenda produtora,
quando o cacau é acondicionado em sacos de aniagem de 60 kg por cerca de 30
dias, ficando nas cooperativas por varios meses e nos armazéns dos portos por
cerca de 15 dias (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006). O armazém
deve ser arejado, com presencga de luz, sempre limpo e livre de produtos quimicos
ou organicos que possam transferir para as améndoas odores estranhos (MARTINS
et al., 2012).

3 CHOCOLATE

A atividade cacaueira € bastante antiga no Brasil e o chocolate produzido
antigamente, tinha a caracteristica de ser mais doce do que o produzido na
atualidade, pois continha em sua formulagao muito agucar. No entanto, o paladar
dos consumidores foi se modificando passando a apreciar mais o chocolate, levando
os fazendeiros a investirem em chocolates finos ou gourmet (SEBRAE, 2017).

Segundo a resolucdo RDC n° 264 de 22 de setembro de 2005, o
chocolate (Figura 5) é definido como o produto obtido pela mistura de derivados de
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cacau (Theobroma cacao L.), massa (pasta ou liquor) de cacau, cacau em po e
manteiga de cacau. Podem ser adicionados outros ingredientes, no entanto deve
conter, no minimo, 25% (g/100 g) de sodlidos de cacau. O produto pode conter

recheio, cobertura, formato e consisténcia variados (BRASIL, 2005).

Figura 5 - Chocolate pronto para o consumo.

Fonte: BRAGANTE, 2010.

O chocolate possui um quarto de sua gordura composta pelo acido
palmitico (predominante em produtos lacteos, carne de porco e vitela), que sao
considerados responsaveis pelo aumento dos niveis de colesterol, contudo, alguns
estudos apontam que esse efeito € neutro em chocolate. Também inclui outros
componentes, além das gorduras saturadas, tais como: polifendis, esterois, acidos
alifaticos, di- e tri-metilxantinas e terpenos (DELGADO, 2011).

Segundo Toker et al. (2018), os consumidores estdo cada vez mais a
procura de alimentos funcionais. Em estudo com chocolates enriquecidos com
EPA/DHA, oriundos de diferentes fontes de 6mega-3, obteve-se resultado positivo
em relagdo a ndo alteracdo das propriedades fisicas. Com isso, € interessante e
viavel pesquisar sobre a inclusdo de novos ingredientes ao chocolate visando
aumentar o valor nutricional. Outras matérias primas podem ser utilizadas com essa

finalidade como, por exemplo: araticum, carnauba e pequi.
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3.1 Qualidade microbiolégica do chocolate

Relativo ao padrdo microbiolégico, a Resolugdao RDC n° 12 de 02 de
janeiro de 2001, estabelece que o chocolate apresente auséncia de Salmonella sp.
em 25 g de amostra, maximo 10 NMP/g para coliformes termotolerantes e 5x10?
UFC/g de estafilococos coagulase positiva (BRASIL, 2001).

A contaminagdo microbiolégica no chocolate pode estar associada a
diversos fatores como falta de higiene dos manipuladores, uso de matéria-prima ja
contaminada, equipamentos e utensilios mal higienizados.

Nascimento et al. (2015), avaliando duas empresas brasileiras fabricantes
de chocolate, verificaram que, apesar de 98% das amostras de chocolate terem
apresentado condigdes satisfatérias, ainda €& preciso reforcar as medidas
preventivas relacionadas a higiene do ambiente de processamento e dos
manipuladores, pois foi observado nivel de contaminagdo elevado por bactérias
Enterobacteriaceae.

Assim como o chocolate, os seus subprodutos também devem ter
qualidade microbioldgica atestada, como trufas, bombons, massas preparadas para
bolo, etc. Medeiros et al. (2012), analisando a qualidade microbiolégica de trufas de
caju armazenadas a 5 °C durante 15 dias, observaram baixa contagem de bolores e
leveduras e auséncia de coliformes termotolerantes, indicando condigdes higiénico-

sanitarias adequadas.
3.2 Analise sensorial do chocolate

Conforme mencionado anteriormente, a transformacdo da améndoa de
cacau em chocolate é realizada através de um processo tecnolégico complexo,
envolvendo fermentagéo, secagem, torrefagdo e moagem. Segundo Kongor et al.
(2016), o pré-condicionamento da polpa, a fermentagao e a secagem sao processos
que aumentam a formacao dos precursores de sabor do cacau. O processo de
secagem, por exemplo, ndo deve ser conduzido de forma rapida, pois as améndoas
retém quantidade excessiva de acido acético que vao interferir no sabor de forma
indesejavel (HIl et al., 2006; BHARATH; BOWEN-O’CONNOR, 2008; ZAHOULI et
al., 2010; SALTINI; AKKERMAN; FROSCH, 2013).
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De acordo com Beckeet (2003), analises de diferentes amostras de
chocolate ao leite com relagdo aos ingredientes basicos ou propriedades
moleculares podem mostrar uma composi¢gao quase idéntica, contudo, a analise
sensorial mostra que existem diferencas significativas no sabor. Dessa forma, a
analise sensorial torna-se uma importante ferramenta para a avaliagcdo das
caracteristicas de qualidade de chocolates perceptiveis aos sentidos.

E de grande importancia a avaliacéo sensorial do cacau e seus produtos,
pois conforme Kongor et al. (2016), existem varios trabalhos de pesquisa sobre a
idade do cacaueiro e a composicdo quimica do solo que se concentram no
rendimento, mas com pouca aplicabilidade sobre a qualidade do sabor do cacau.

A anadlise sensorial pode ser utilizada, de forma direta ou indireta, na
determinacdo de normas e estabelecer critérios e referéncias de qualidade para
classificar e avaliar matérias-primas, ingredientes e o produto final. Também é
bastante aplicada no desenvolvimento, melhoramento e reformulagdo de novos
produtos e na manutengao da qualidade da produgao industrial, visando atender as
exigéncias dos consumidores (STONE; REBECCA; HEATHER, 2012).

Os métodos de analise sensorial sdo classificados em: discriminativos,
descritivos e subjetivos. Os métodos discriminativos estabelecem diferenciagao
qualitativa e/ou quantitativa entre as amostras, os descritivos tem a finalidade de
descrever qualitativa e quantitativamente as amostras, ja os subjetivos ou afetivos
expressam a opinidao do avaliador (DUTCOSKY, 2013).

4 FRUTOS REGIONAIS

4.1 Araticum

O araticum (Annona crassiflora Mart.), também conhecido como marolo,
pinha do cerrado, bruto ou cabeca-de-negro (Figura 6), pertence a familia
Annonaceae e é tipica do Cerrado brasileiro. Sua polpa amarelada, fonte de
carotenoides, possui sabor doce caracteristico e aroma forte, podendo ser
consumida in natura ou na forma de doces, geleias, sucos, iogurte ou sorvete. O
consumo dessa fruta esta associado principalmente ao seu aproveitamento culinario
(SANO; ALMEIDA; RIBEIRO, 2008).
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Figura 6 - Araticum (Annona crassiflora Mart.).

Fonte: Elaborada pela autora.

O araticum possui quantidade significativa de potassio (378,69 mg/100 g),
além de apresentar boa aceitagao sensorial. Sua polpa apresenta alto potencial de
antioxidante e alto teor de compostos fendlicos (SCHIASSI et al., 2018). Os
carotenoides presentes na polpa do araticum desempenham um papel importante na
alimentagcdo humana, uma vez que estes compostos atuam como antioxidantes e
apresentam atividade pro-vitaminica A. Estas propriedades estdo atribuidas
especialmente aos a- e (B-carotenos e a B-criptoxantina (MORAIS et al., 2017). A
polpa representa, em média, 47% da massa do fruto, variando conforme a regido
onde é plantado. A quantificacdo desta variavel é relevante, pois € a parte da
importancia econdmica do araticum (BRAGA FILHO et al., 2014).

Segundo Morais et al. (2017), a pasteurizagao da polpa de araticum é um
meétodo de conservacao considerado adequado, visto que mantém as caracteristicas
fisico-quimicas e ndao ha perdas acentuadas na qualidade nutricional, podendo ser
utilizada na industria de alimentos para a inovacao de produtos. Outra forma de
conservar a polpa do araticum sem perder as caracteristicas de sabor e coloragao é
por meio do congelamento (BRASIL, 2015).
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4.2 Carnauba

A carnaubeira (Copernicia prunifera Mill.) € uma planta simbolo do Estado
do Ceara adaptada principalmente as secas da regido. Seu fruto € a carnauba
(Figura 7), que apresenta formato de baga arredondada com aproximadamente 2 cm
de comprimento, glabro, coloragdo esverdeada quando imatura, passando a roxo-
escuro ou quase preta quando madura, possui epicarpo carnoso que envolve a
semente dura e oleosa. As bagas aglomeram-se em centenas de unidades
suspensas em cachos. Quando os frutos comegcam a mudar de coloragao adquirem
sabor ligeiramente adocicado (NOGUEIRA; LIMA; ALVES, 2009).

Figura 7 - Frutos da carnaubeira (Copernicia prunifera Mill.).

5 alle )

Fonte: Elaborada pela autora.

A carnauba possui boas caracteristicas nutricionais, compostos bioativos
e atividade antioxidante, sendo o processamento do fruto na forma de polpa, uma

alternativa para agregar valor ao fruto perecivel (BORGES, 2016).

4.3 Pequi

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.), é um fruto de grande importancia

na alimentacdo da populacdo do Cerrado, local onde se desenvolve naturalmente

(LIMA et al., 2017). Sdo encontradas no Cerrado brasileiro as seguintes espécies:
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Caryocar brasiliense Camb., C. coriaceum Wittm. e C. cuneatum Wittm., no entanto,
a primeira é considerada a mais importante (BRASIL, 2015).

O fruto do pequizeiro, o pequi (Figura 8) € composto por um exocarpo
esverdeado, mesocarpo amarelado (polpa comestivel) e endocarpo espinhoso que
recobre a semente (améndoa). Esta, por sua vez, possui alto conteudo de lipideos e
proteinas (TORRES et al., 2016).

Figura 8 - Pequi (Caryocar brasiliense Camb.).

Fonte: Elaborada pela autora.

Por apresentar caracteristicas peculiares como sabor exético e aroma
forte, o pequi € amplamente consumido pela populagao de varios estados do Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, como tempero em carnes, arroz e frango (LIMA et al.,
2007).

As caracteristicas fisicas e quimicas do pequi, principalmente rendimento
de polpa, teor de umidade e lipidios, densidade energética e conteudo de calcio da
polpa, sao influenciadas pela regidao de origem. Essas variaveis sdo importantes
para a comercializagcao e utilizacdo da polpa como matéria-prima nutritiva no

desenvolvimento de novos produtos (ALVES et al., 2014).
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CAPITULO 3

FRUTOS DE CACAU DO SEMIARIDO BRASILEIRO: PARAMETROS DE
QUALIDADE PARA APLICAGAO TECNOLOGICA

RESUMO

A caracterizacgao fisico-quimica dos clones de cacau produzidos no Semiarido faz-se
necessaria para aumentar a base de dados sobre esses clones implantados e assim
melhorar a qualidade dos seus subprodutos. Dessa forma, objetivou-se avaliar as
caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos clones CCN 51, CEPEC 2004,
CEPEC 2005 e PS 1319, produzidos no Vale do Jaguaribe no estado do Ceara e
indica-los para um processo ou produto alimenticio. Os clones foram obtidos na
empresa FRUTACOR, localizada no Perimetro Irrigado de Russas-CE (latitude Sul
5° 37’ 207; longitude Oeste 38° 07’ 08”; e altitude de 81,50 m acima do nivel do mar)
e avaliados quanto as caracteristicas fisicas (massa total do fruto, casca, polpa,
sementes, cibirra e polpa com sementes; didmetro transversal (DTF) e longitudinal
(DLF) do fruto e a relacdo DTF/DLF; espessura da casca externa (ECE) e interna
(ECI) e a relacdo ECE/ECI; numero, espessura, didmetro transversal (DTS) e
longitudinal (DLS) das sementes e a relagao (DTS/DTS); rendimento e cor da polpa),
quimicas (umidade, lipidios, proteina, cinzas, fibra bruta e carboidratos); fisico-
quimicas (acidez titulavel, pH, solidos soluveis e agucares redutores). Concluiu-se
que os clones CCN 51 e o CEPEC 2005 séo os mais indicados para o processo de
fermentacao de cacau. Para doces, geleias, polpa e nibs para dieta com restricdo de
gordura indicam-se os clones CCN 51, CEPEC 2005, PS 1319, CEPEC 2004,
respectivamente.

Palavras-chave: Theobroma cacao L.; Processo; Produto alimenticio.

1 INTRODUGAO

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) € uma arvore nativa da regiao
amazodnica (América do Sul). Pertence a familia Malvaceae (APG I, 2003). O clima
umido e pluviosidade de 1400 mm a 2000 mm/ano sao ideais para sua producao
(JESUS et al., 2013), com temperaturas variando de 20 a 30 °C, sendo, muitas
vezes, plantadas a sombra de outras arvores. Ele origina o fruto chamado cacau,
que cresce diretamente no tronco da arvore e pesa entre 300 e 700 g. As sementes
do cacau sao recobertas por uma mucilagem agridoce, branca ou avermelhada. O
cacaueiro pode produzir até 2 kg de sementes por ano (ASCRIZZI et al., 2017; BEG
et al., 2017).
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A améndoa de cacau € matéria-prima base para a obtencao do chocolate,
a qual passa por um processo complexo envolvendo fermentagdo. Durante esse
processo sdao formados os precursores de sabor e aroma do chocolate que, dessa
forma, determinardo a qualidade do produto final (BRITO et al., 2017). Além do
chocolate, outros produtos sdo fabricados a partir do cacau, como por exemplo:
liquor de cacau, cacau em po, entre outros. Estes produtos sao bastante
consumidos e utilizados como ingredientes em muitos produtos alimenticios (CADIZ-
GURREA et al., 2014; BRITO et al., 2017).

O sul da Bahia é um dos principais polos de producdo de améndoas de
cacau, o qual no ano de 2017 produziu em torno de 94,5 mil toneladas (SEAGRI,
2018). No Semiarido brasileiro, a cacauicultura foi implantada no Tabuleiro de
Russas-CE por meio do projeto de Culturas Alternativas para o Ceara em 2009 com
clones recomendados pela CEPLAC (CP 49, PS 13.19, PH 16, CEPEC 2002,
CEPEC 2004, CEPEC 2005, CEPEC 2006, CCN 10 e CCN 51) com sistema de
irrigagcao por gotejamento. Estes clones possuem resisténcia a doengas e
caracteristicas agronémicas favoraveis (BRASIL, 2017).

A insercdo de novos clones na plantacdo vem se tornando uma
alternativa que os agricultores encontraram para solucionar a problematica da baixa
producdo e da incidéncia de pragas (vassoura de bruxa) (MENEZES et al., 2016).
Logo, varios genotipos vao surgindo e apresentando caracteristicas diferenciadas,
que mais adiante poderao influenciar na qualidade dos seus subprodutos.

Tendo em vista a escassez de trabalhos relacionados com a
caracterizagao de todas as partes do fruto do cacaueiro, objetivou-se, dessa forma,
avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos clones CCN 51,
CEPEC 2004, CEPEC 2005 e PS 1319, produzidos no Vale do Jaguaribe no estado

do Ceara com vistas a recomendacao para processamento ou produto alimenticio.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Planta Piloto de Frutas e Hortaligas,
Laboratorio de Quimica de Alimentos e Laboratério de Pods-graduacdo em
Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara Campus Limoeiro do Norte (IFCE).
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2.1 Obtencao dos clones de cacau

O projeto de implantagdo do cultivo do cacaueiro no estado do Ceara,
iniciado em 2009, foi desenvolvido pela parceria das seguintes instituicdes: Agéncia
de Desenvolvimento do Estado do Ceara (ADECE), Comissdo Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira (CEPLAC-BA), Unido dos Agronegdcios no Vale do Jaguaribe
(UNIVALE) e Fazenda Frutacor, visando verificar a adaptagdo deste cultivo em
ambiente semiarido no Tabuleiro de Russas - CE.

Os frutos provenientes dos clones CCN 51, CEPEC 2004, CEPEC 2005 e
PS 1319 (Figura 9) foram colhidos em pomar instalado na empresa FRUTACOR,
localizada no Perimetro Irrigado de Russas - CE (latitude Sul 5° 37’ 20”; longitude
Oeste 38° 07’ 08”; e altitude de 81,50 m acima do nivel do mar) entre agosto e
novembro de 2018. Inicialmente os frutos passaram por uma selegdo no campo para
descartar os frutos imaturos, com deficiéncia, ataques de pragas e/ou estadio de
maturagcdo avancgado. Foram colhidos 10 frutos de cada gendtipo, totalizando 40

frutos utilizando o delineamento amostral inteiramente casualizado (DIC).

Figura 9 - Clones de cacau caracterizados no presente estudo: CCN 51,
CEPEC 2004, CEPEC 2005 e PS 1319.

CCN 51 CEPEC 2004 CEPEC 2005 PS 1319

Fonte: Elaborada pela autora.

2.2 Caracterizagao fisica

As analises fisicas realizadas foram: massa total do fruto (MTF), didmetro
longitudinal (DLF) e transversal (DTF) do fruto (Figura 10); relacdo DLF/DTF;

espessura da casca, sendo realizadas duas medidas, uma na regido central da
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espessura da casca interna (ECI) e a outra na regido central da espessura da casca
externa (ECE); relacdo ECE/ECI; massa total da casca (MTC) e da polpa (MTP);
numero de sementes (NTS); massa das sementes (MTS); espessura da semente
(ES); diametro transversal (DTS) e longitudinal das sementes (DLS) (Figura 11);
relacdo DLS/DTS; massa total da cibirra (MTCI); massa de polpa+semente (MPS) e
rendimento de polpa (RP).

Figura 10 - Medi¢cdes de diametro longitudinal (A) e transversal do fruto (B);
espessura da casca interna (C) e espessura da casca externa (D).

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 11 - Medicdes de didmetro longitudinal (A) e transversal da semente (B); e
espessura da semente (C).

Fonte: Elaborada pela autora.

A determinagao de cor da polpa e das sementes trituradas foi realizada
em colorimetro digital miniScan EZ HunterLab® com medi¢do das coordenadas L*,

a* e b* pelo sistema CIELAB, onde L* representa a luminosidade que varia de preto
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a branco, a* representa o plano vermelho/verde (positivo — cor vermelha; negativo —
cor verde) e b* indica o plano amarelo/azul (positivo — cor amarela; negativo — cor
azul). Availou-se ainda a cromaticidade (C*), que representa a pureza da cor, € 0
angulo hue (H*), que representa a tonalidade da cor (Equacdes 1 e 2) (McGUIRE,
1992).

C*=y(@*) +(b*) (1)

H" = arctg [Z—j (2)

onde C* corresponde a cromaticidade; H*, a tonalidade e a* e b*, coordenadas de

intensidade da cor.
2.3 Caracterizacao quimica e fisico-quimica

Realizada em triplicata, a composicdo centesimal foi determinada na
polpa e na semente triturada segundo a metodologia descrita pela AOAC (2000),
que constaram das seguintes analises: umidade (%) por gravimetria, em estufa a
105 °C; proteina bruta (%) pelo método Kjeldahl, utilizando o fator de conversao de
6,25 e cinzas (%) por calcinagao a 550 °C durante 6 horas em forno mufla. Os
lipidios totais (%) foram determinados pelo método de Bligh e Dyer (1959). A fibra
bruta (%) foi determinada por hidrélise acida e basica, utilizando analisador de fibras
(método Ba 6a-05; AOCS, 2009). A porcentagem de carboidratos foi obtida mediante
a soma dos macronutrientes (umidade (%), lipideos totais (%), proteina bruta (%),
cinzas (%) e fibra bruta (%)) subtraindo-os de 100.

Para a avaliagao fisico-quimica foram determinados os parametros:
acidez titulavel (% de acido citrico) por titulagédo volumétrica com NaOH 0,1M usando
indicador fenolftaleina 1% para a verificagao do ponto de viragem (AOAC, 2000); pH
por potenciometria em pHmetro digital Hanna Instruments® previamente calibrado
com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0; sdlidos soluveis (°Brix) através de leitura em
refratbmetro digital Abbe Refractometer Optronics®; acucares redutores por leitura a
540 nm em espectrofotbmetro Femto 600 plus® pelo método do acido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS) utilizando curva padrao de glicose 1% (MILLER, 1959).
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2.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p < 0,05)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), com o auxilio do programa
Statistica® versdo 7. Os resultados foram expressos como média seguida do desvio
padrao (STATSOFT, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacgao fisica

Os resultados observados de massa total, didmetro longitudinal e

transversal do fruto (Tabela 1) indicam que o clone CCN 51 apresentou frutos com

maior tamanho e massa, diferindo-se estatisticamente (p < 0,05) dos demais clones.

Tabela 1 - Massa total, didmetro longitudinal e transversal e relagdo diametral de frutos de cacau dos
clones CCN 51, CEPEC 2004, CEPEC 2005 e PS 1319 produzidos no Vale do Jaguaribe — CE.

Clones MTF (g) DLF (cm) DTF (cm) DLF/DTF (cm)

CCN 51 67550a+ 111,71 20,25a+183 8,79a+0,57 231a+0,17
CEPEC 2004 485,00b 145,16 17,49b+247 790b+0,39 2,21ab+0,24
CEPEC 2005 443,50b+65,19 1557b+1,37 7,70b+0,46 2,03b+0,22
PS 1319 385,66 b +70,57 1553b+158 7,76b+0,49 2,00b+0,13

Fonte: dados da pesquisa. Médias seguidas das mesmas letras em cada coluna nao diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey (p = 0,05). MTF: massa total do fruto; DLF:
didmetro longitudinal do fruto; DTF: didmetro transversal do fruto.

Um dos fatores que podem ter influéncia sob a massa dos frutos é o
periodo de colheita, haja vista que Moreira (2017) ao avaliar a massa total de clones
de cacau colhidos na mesma regido da presente pesquisa (Fazenda Frutacor,
municipio de Russas — CE) na safra tempordo no més de julho, observou valores
médios mais elevados para PS 1319 (477,92 g), em relagdo ao obtido nesta
pesquisa (385, 66 + 70,57 g) para PS 1319 que foram colhidos no periodo de safra
no més de novembro. Dessa forma, é possivel que as plantas tenham apresentado

um maior numero de frutos e com isso tenha havido diminuicdo da massa dos frutos.
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Os valores da relagao entre o didmetro longitudinal e transversal mostram
que os clones CCN 51 e CEPEC 2004 possuem frutos de caracteristica mais
oblonga, enquanto os frutos dos clones CEPEC 2005 e PS 1319 sdo mais ovalados.
Resultados semelhantes foram obtidos por Alexandre et al. (2015), que estudando
os clones CCN 51 e PS 1319 encontrou valores médios de 2,40 e 1,80,
respectivamente.

A massa total da casca do clone CCN 51 nao diferiu estatisticamente (p =
0,05) de CEPEC 2004, contudo, diferiu dos demais, apresentando a maior média.
Com relacdo a espessura da casca externa e interna, os clones CCN 51 e CEPEC
2004 obtiveram os maiores valores, diferindo-se estatisticamente dos demais
(Tabela 2). A espessura da casca é um atributo que esta associado a sua
resisténcia. Segundo Nyadanu et al. (2011) gendtipos de cacau com casca mais
espessa tendem a ser mais resistentes do que aqueles com casca mais fina com
base na infeccado por Phytophthora palmivora. Esse agente € o causador da
podriddao-parda no cacaueiro, doenga que permaneceu por muitos anos causando
perdas de producao na regiao Sul da Bahia (OLIVEIRA; LUZ, 2005).

Tabela 2 - Massa total, espessura na parte externa e interna da casca e relagao espessura da casca
no cacau dos clones CCN 51, CEPEC 2004, CEPEC 2005 e PS 1319 produzidos no Vale do
Jaguaribe - CE.

Clones MTC ECE ECI ECE/ECI

CCN 51 47550a+78,05 1,18a+0,15 0,39b+0,09 3,19a+0,98
CEPEC 2004 375,00ab+129,94 1,11ax0,15 0,40b+0,07 2,87 a+0,62
CEPEC 2005 327,51bc+51,58 0,81b+0,07 049a+0,08 1,68b+0,24
PS 1319 258,44c+5369 0,71b+0,09 0,40ab+0,07 1,77b+0,16

Fonte: dados da pesquisa. Médias seguidas das mesmas letras em cada coluna nao diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey (p = 0,05). MTC: massa total da casca; ECE:
espessura da casca na parte externa; ECI: espessura da casca na parte interna.

A casca é o residuo gerado em maior quantidade no processamento do
cacau. Aproximadamente seis toneladas de casca fresca, provenientes da quebra
dos frutos sao geradas anualmente por hectare de cacau cultivado. Uma alternativa
para o aproveitamento desse residuo é a sua utilizagdo como fonte de potassio na

producéo de mudas de cacaueiro (SODRE et al., 2012).
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Os frutos de todos os clones estudados apresentaram aproximadamente
45 sementes, nao diferindo significativamente entre si (p = 0,05), embora a massa
das sementes do clone CCN 51 tenha sido maior (Tabela 3). As sementes do clone
PS 1319 apresentaram-se mais achatadas e com formato mais oblongo comparado
com as demais.

O numero e a massa das sementes sao critérios que devem ser levados
em consideracao na escolha do clone para a fermentagao, pois, um fruto com maior
quantidade de sementes resultara em mais améndoas fermentadas por um menor
numero de frutos. Logo, a etapa de colheita e quebra sera facilitada, pois o
encarregado ira reduzir o tempo de colheita e quebra, visto que serdo menos frutos
para trabalhar. Notou-se ainda, que um fruto pequeno e de menor massa pode
apresentar grande numero de sementes, como é o caso do clone PS 1319, sendo
este, portanto, indicado para a fermentacdo das améndoas, pois além de possuir
grande numero de sementes, possui também o maior rendimento de polpa (Tabela

4), o que favorece a fermentagao dos agucares.
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De acordo com dados da CEPLAC (2019), os clones CEPEC 2004 e
CEPEC 2005 possuem uma média de 49 e 32 sementes por fruto, respectivamente.
Foi verificado no presente estudo que o CEPEC 2004 possui maior numero de
sementes do que o CEPEC 2005, corroborando com o resultado deste autor.

Observou-se que o clone CCN 51 possui maior massa de polpa+semente,
e cibirra (Tabela 4), diferindo-se estatisticamente dos demais (p < 0,05). A cibirra ou
placenta é a parte que prende as sementes dentro do fruto do cacau e nao deve
entrar no processo de fermentagcao do mesmo (FERREIRA et al., 2013). Contudo, a
cibira pode ser utilizada para a fabricagdo de doces, produto

desidratado/cristalizado, agregado ao chocolate, etc. (MORORO, 2012).

Tabela 4 - Média e desvio padrdao da massa da polpa+semente, massa da polpa, massa da cibirra e
rendimento da polpa no cacau dos clones CCN 51, CEPEC 2004, CEPEC 2005 e PS 1319
produzidos no Vale do Jaguaribe - CE.

Clones MPS (g) MTP (g) MTCI (g) RP (%)

CCN 51 167,00a+£39,03 21,50a+11,32 21,50a+4,74 3,13b*1,24
CEPEC 2004 10595b+29,09 1539a+837 1053c+343 3,13b+1,56
CEPEC 2005 85,19b+16,65 1165a+4,36 13,42bc+2,90 2,64b+0,92
PS 1319 104,36 b+ 17,75 19,04a+7,40 1522b+3,76 4,89a+1,55

Fonte: dados da pesquisa. Médias seguidas das mesmas letras em cada coluna nao diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey (p = 0,05). MPS: massa da polpa+semente; MTP:
massa total da polpa; MTCI: massa total da cibirra; RP: rendimento da polpa.

O maior rendimento de polpa foi observado no clone PS 1319, diferindo-
se estatisticamente dos demais e cuja média foi de 4,89%. O rendimento de polpa é
uma caracteristica importante para o produtor que destina o cacau para a
elaboracao de polpa e, conforme verificado no presente estudo, o PS 1319 é o mais
indicado para este segmento.

O rendimento de polpa também ¢é importante para o processo
fermentativo de cacau, pois possuem compostos como glicose, frutose e acido
citrico. Estes sdo consumidos durante os primeiros estagios de fermentacgao,
principalmente os agucares para a produgao de etanol (BATISTA et al., 2015). Com
isso, vale ressaltar que o clone PS 1319 também ¢é indicado para o processo

fermentativo de cacau.
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3.1.2 Cor instrumental

A polpa de cacau dos clones estudados apresentaram uma coloragao
clara (569,82 < L* < 75,32) tendendo ao amarelo (69,33 < H < 81,26°) e com pouca
pureza (17,59 < C < 19,73) indicando que a polpa nao possui cor forte e brilhante,
pois o resultado para este parametro esta mais proximo da origem das coordenadas.
Nao houve diferenga significativa (p = 0,05) em todos os parametros determinados

na colorimetria instrumental (Tabela 5).

Tabela 5 - Cor instrumental (CIE Lab) de polpa de cacau dos clones CCN 51, CEPEC 2004, CEPEC
2005 e PS 1319 produzidos no Vale do Jaguaribe - CE.

Clones L* c* H*

CCN 51 66,18 a + 4,55 19,73 a+ 0,97 76,54 a + 6,88
CEPEC 2004 75,32 a+ 1,40 17,59 a £ 0,87 81,26 a+ 0,58
CEPEC 2005 59,82 a + 18,20 19,37 a+ 2,44 79,11 a+ 2,64
PS 1319 63,25 a + 0,67 18,68 a+ 1,71 69,33 a + 6,60

Fonte: dados da pesquisa. Médias seguidas das mesmas letras em cada coluna nao diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey (p = 0,05).

Ja as sementes apresentaram uma coloragao escura (24,04 < L* < 34,93)
tendendo ao laranja (52,24 < H* < 58,17) e com pouca pureza (22,27 < C* < 34,25),
porém superior a da polpa indicando que esta possui uma cor mais definida por

estar mais distante da origem das coordenadas (Tabela 6).

Tabela 6 - Cor instrumental (CIE Lab) de semente triturada de cacau dos clones CCN 51, CEPEC
2004, CEPEC 2005 e PS 1319 produzidos no Vale do Jaguaribe - CE.

Clones L* c* H*

CCN 51 26,46 b + 0,85 22,27 ¢ £ 0,66 52,24 ¢+ 0,19
CEPEC 2004 26,33 b + 0,95 26,29 b + 0,29 54,38 b + 0,41
CEPEC 2005 3493a+1,14 34,25a+2,23 58,17 a + 0,41
PS 1319 24,04 b +1,17 26,96 b + 1,03 54,88 b + 1,02

Fonte: dados da pesquisa. Médias seguidas das mesmas letras em cada coluna nao diferem

significativamente de acordo com o teste de Tukey (p = 0,05).

REGES, B. M. (2019)



Capitulo 3 — Caracterizagao de clones de cacau 56

O clone CEPEC 2005 apresentou a maior média de luminosidade, C* e H*
diferindo-se estatisticamente (p < 0,05) dos demais clones e, portanto, sendo menos

escura que os outros.

3.2 Caracterizagao quimica e fisico-quimica

A avaliagcdo da composi¢cao centesimal da polpa de cacau dos quatro
clones estudados mostrou que ndo houve diferenga significativa entre os mesmos
nos parametros lipideos e proteina, cujos resultados foram considerados baixos,
assim fibra bruta (Tabela 7).

De acordo com a legislagdo brasileira, a polpa de cacau pode ser
classificada como alimento de baixo conteudo de gordura, uma vez que apresenta
menos de 3 g/100 g de gordura. Ja os valores minimos para um alimento ser
classificado como fonte de proteinas e de fibras € 6 e 3 g/100 g, respectivamente
(BRASIL, 2012), indicando que a polpa de cacau nao atende a esses atributos por
possuir valores inferiores e seu consumo devera esta associado a alimentos com
fonte de proteinas e fibras.

Resultados semelhantes de composicdo centesimal de polpa de cacau
foram apontados por Brasil (2015), que observou valores de 1,0, 0,1, 19,4% para
proteina bruta, lipideos totais e carboidratos, respectivamente.

Com relacéo ao teor de umidade, a polpa de todos os clones apresentou
altos valores (Tabela 7), sendo que o clone PS 1319 obteve maior valor (83,90%)
para esse parametro diferindo-se estatisticamente dos demais (p < 0,05),
destacando que a agua é o constituinte majoritario, e, portanto € necessario que o
fruto seja armazenado e/ou processado adequadamente, pois a agua contribui para
o0 aumento da perecibilidade da polpa (MARQUES et al., 2010). A umidade elevada
€ comum em polpas de frutas, como, por exemplo, a goiaba com 87,96 + 0,01%
(MENEZES et al., 2017), cajarana com 81,30 +1,41% (BRAMONT et al., 2018) e
manga com 82,11 + 0,21% (MARQUES et al., 2010).

Moreira (2017), avaliando a composigao centesimal de polpa de cacau
dos clones CEPEC 2004, CEPEC 2005, CCN 51 e PS 1319, encontrou valores de
lipideos mais elevados para todos os clones (0,86 a 1,28%) e valores semelhantes
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de proteina (1,22 a 1,41%), exceto no clone CEPEC 2005, que foi mais baixo
(0,95%). Para os parametros umidade e cinzas, esse autor verificou valores maiores,
de modo geral para todos os clones comparados ao do presente estudo.

Observou-se que o valor energético da polpa de cacau do clone PS 1319
foi o mais baixo (60,32 kcal/100 g), diferindo-se estatisticamente dos demais (p <
0,05). De acordo com Ricardo e Claro (2012), dietas saudaveis sdo compostas por
alimentos com alto valor nutritivo e baixa densidade energética como frutas,
verduras, legumes e outros alimentos in natura. Dessa forma, para o consumo de
polpa de fruta indica-se o clone PS 1319 por apresentar menor valor energético.

Com relagdo a composi¢cado centesimal das sementes do cacau (Tabela
8), observou-se que o clone PS 1319 diferiu estatisticamente (p < 0,05) dos demais
nos parametros de umidade, proteina e fibra bruta.

Os maiores valores de proteina foram verificados nos clones CCN 51,
CEPEC 2004 e CEPEC 2005, na qual nao apresentaram diferenca significativa entre
si (p 2 0,05). As proteinas da semente do cacau possuem importancia significativa
na formacdo do flavour do chocolate, que ocorre mediante a reacdo de Maillard
durante a etapa de torracdo (BONVEHI, 2005).

Os lipideos presentes na semente representam a manteiga de cacau, que
por sua vez, é empregada na fabricagdo do chocolate (EFRAIM; ALVES; JARDIM,
2011). Por apresentar a maior quantidade de lipideos na semente em média, o clone
CEPEC 2005 é o mais indicado para o seguimento de extracdo da manteiga de

cacau.
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O conteudo lipidico encontrado (2,16 a 5,83%) foi mais baixo do que o
apontado por Martini e Tavares (2005), em um estudo de revisdo sobre as reservas
das sementes de sete espécies de Theobroma, no qual relatou que na espécie T.
cacao o percentual de lipideos varia de 19,5 a 56,0%. Essa diferenga pode estar
associada a metodologia de extragao ou preparo da amostra.

Comparando-se o valor energético da polpa com o da semente,
percebeu-se que a polpa € menos calorica, pois a quantidade de lipideos, proteinas
e carboidratos € menor.

A avaliagédo fisico-quimica realizada na polpa de cacau (Tabela 9)
mostrou que os clones CEPEC 2005 e CCN 51 ndo apresentaram diferencga
significativa entre si (p = 0,05) nos parametros acidez titulavel (% acido citrico) e
solidos soluveis com resultados mais elevados em comparagao aos demais clones.

O menor valor de pH e o maior conteudo de agucares redutores (%
glicose) foi verificado no clone CEPEC 2005, diferindo-se estatisticamente (p < 0,05)

dos demais.

Tabela 9 - Caracterizagao fisico-quimica de polpa de cacau dos clones CCN 51, CEPEC 2004,
CEPEC 2005 e PS 1319 produzidos no Vale do Jaguaribe - CE.

Acidez Sélidos soliveis _ gucares
Clones titulavel (% pH oD redutores (%
L o s (°Brix) -
acido citrico) glicose)

CCN 51 0,98 a+0,38 3,91 b + 0,01 14,60 a + 0,87 19,91 b £ 0,29

gOEOF;EC 056b%1,56 389b+0,03 11,80bc+151  18,82c*0,03
gOEOF;EC 096a+0,86 378c+004 1290ab+1,04 23,17 a+0,48

PS 1319 0,36 b £ 0,26 4,33a+0,06 10,20 ¢ £ 0,30 14,83 d + 0,51

Fonte: dados da pesquisa. Médias seguidas das mesmas letras em cada coluna nao diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey (p = 0,05).

A Instrugcdo Normativa n°® 01 de janeiro de 2000 estabelece para polpa de
cacau limites minimos de 0,75 para acidez titulavel (% acido citrico), 3,4 de pH e
14,0 °Brix para solidos soluveis (BRASIL, 2000). Dessa forma, somente a polpa de
cacau do clone CCN 51 esta em conformidade com a legislagao brasileira vigente,
pois apresentou todos os resultados superiores aos limites minimos preconizados, e,

portanto, é passivel de comercializacdo. Em contrapartida, os clones CEPEC 2004 e
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PS 1319 estdo fora do padréo para solidos soluveis e acidez titulavel e CEPEC 2005
em solidos soluveis, pois apresentaram valores inferiores ao estabelecido.

Alexandre et al. (2015), analisando clones de cacau em Sao Mateus,
estado do Espirito Santo, encontraram valores semelhantes ao presente estudo nos
parametros solidos soluveis e pH para o clone CCN 51, no qual obteve 15,05 °Brix e
3,24, respectivamente. No clone PS 1319 observaram valores menores de acidez
titulavel e pH e maior conteudo de sélidos soluveis.

A acidez titulavel e o conteudo de acucar presente na polpa séao
fundamentais para estimular o crescimento e a atividade de leveduras na primeira
fase do processo fermentativo de cacau (PEREIRA et al., 2017). Os clones CCN 51
e o CEPEC 2005 sao os mais indicados para o processo de fermentagao de cacau,
pois possuem elevada acidez titulavel e maior teor de agucar, além de possuirem
maior quantidade de lipideos, o que gera mais manteiga de cacau. No caso do
CEPEC 2005, ele pode ser combinado com outro clone (PS 1319) para compensar o
rendimento de polpa que € baixo. Dessa forma, indica-se para o processo
fermentativo a combinacao entre os clones CCN 51, CEPEC 2005 e PS 1319.

Para o segmento de doces recomenda-se o clone CCN 51 por apresentar
o maior conteudo de sdlidos soluveis, para a producao de geleia o clone CEPEC
2005 por apresentar pH mais baixo, para a elaboracao de polpa o clone PS 1319 por
ter a maior porcentagem de rendimento de polpa. O CEPEC 2004 pode ser indicado
no consumo de nibs para pessoas que fazem dieta com restricdo de gordura, visto

que ele possui menor teor de lipideos.

4. CONCLUSAO

Portanto, o clone CCN 51 apresenta frutos mais pesados com maior
relagao entre a espessura da casca externa e interna. Os frutos dos clones CCN 51
e CEPEC 2004 sao mais oblongos, enquanto os frutos do CEPEC 2005 e PS 1319
sdo mais ovalados. O PS 1319 apresenta maior rendimento de polpa com coloragao
amarelada e semente alaranjada.

Em relacdo a composicdo quimica, a polpa dos clones estudados possui

menor valor energético do que a semente. Na caracterizagdo fisico-quimica
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verificou-se que o CEPEC 2005 contém a maior quantidade de agucares e o menor
pH.

No direcionamento de produtos ou processos para cada clone verificou-se
que os clones CCN 51 e o CEPEC 2005 sao os mais indicados para o processo de
fermentacao de cacau. Para doces, geleias, polpa e nibs para dieta com restricdo de
gordura indicam-se os clones CCN 51, CEPEC 2005, PS 1319, CEPEC 2004,

respectivamente.
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CAPITULO 4

PADRONIZAGAO DO PROCESSO FERMENTATIVO DE CACAU (Theobroma
cacao L.) UTILIZANDO MISTURA DE CLONES

RESUMO

A mistura de hibridos de cacau (Theobroma cacao L.) na mesma caixa de
fermentacdo afeta o processo e, consequentemente, a qualidade do chocolate.
Dessa forma, tendo em vista a importancia da evolugdo dos microrganismos, 0s
fatores que intervém na fermentacdo e a influéncia da mistura de hibridos no
processo, objetivou-se padronizar o processo fermentativo de cacau utilizando
combinacdo de clones diferentes. Ultilizou-se uma propor¢ao de 50% dos clones
CCN 51, CEPEC 2005 e PS 1319 para o preparo das formulagdes F1 (CCN 51 e
CEPEC 2005), F2 (CCN 51 e PS 1319) e F3 (CEPEC 2005 e PS 1319). Estes foram
fermentados em caixa de madeira de cumaru e secos ao sol, sendo realizado o
acompanhamento fisico-quimico e quimico para as duas etapas e microbiolégico
apenas para a fermentacdo. Também foi avaliada a qualidade das améndoas
fermentadas e secas conforme a legislagao brasileira. Verificou-se que o tempo ideal
de fermentacgao para as formulacdes F1, F2 e F3 foi de seis dias. Os resultados do
acompanhamento do processo fermentativo e secagem foram similares entre as
formulacbes. A evolugdo microbiolégica de bactérias aerdbias mesdfilas foi
contraditéria em todas as formulagdes, n&o havendo aumento destes
microrganismos nos estagios finais da fermentagdo, sendo, portanto, necessarios
mais testes. Em relacdo a qualidade da améndoa, a formulagdo F2 apresentou o
maior indice de fermentacdo, ja F3 alcangcou o menor percentual de améndoas
subfermentadas e a melhor compartimentagao.

Palavras-chave: Fermentagédo; Secagem; Microbiologia.

1 INTRODUGCAO

A cultura do cacau (Theobroma cacao L.) tem sua origem nas sociedades
Mesoamericanas e se espalhou por todas as regides tropicais do mundo. A intensa
producdo de cacau esta gerando um grande numero de hibridos adaptados a
condi¢cdes climaticas desfavoraveis e resistentes as pragas que propiciam a
obtengdo de chocolates com caracteristicas unicas (JONH et al., 2016).

As caracteristicas do chocolate variam em fungdo das etapas de
fermentacao e secagem, as quais ganharam maior atengao por parte dos produtores

como etapas que podem melhorar a qualidade do chocolate quando aprimoradas
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(OWUSU, 2010). De acordo com Crafack et al. (2013) culturas stater para uma
fermentacao otimizada do cacau apresentam resultado positivo no perfil de sabor do
chocolate.

No Brasil, os agricultores plantam diferentes clones de cacau no mesmo
campo, a fim de evitar a destruicdo do plantio por fungos, as quais possuem
caracteristicas genéticas diferentes. Com isso, ocorre a fermentagao de diferentes
hibridos na mesma caixa, afetando o processo fermentativo e, consequentemente, a
qualidade do chocolate (MENEZES et al., 2016). Segundo Ramos et al., (2014), a
fermentacdo de améndoas hibridas gera a formagédo de diferentes substratos, tais
como compostos volateis, carboidratos e acido citrico.

O processo fermentativo € influenciado por diversos fatores, que incluem
a duragao da fermentacado, velocidade de fermentacdo, tamanho das pilhas de
cacau, aeragao, clima, tamanho e variedade do cacau e o tipo de caixa de
fermentacdo. Uma boa aeracao proporciona uma fermentacdo mais adequada, por
isso é importante fazer o revolvimento da massa para garantir a circulagao de ar
(HATMI; KOBARSIH; CAHYANINGRUM, 2015).

Embora a fabricagdo de chocolate seja realizada em industria com etapas
padronizadas, a fermentacdo do cacau ainda € um processo tradicional e sem
controle, sendo conduzido por um consoércio de microrganismos nativos, como
leveduras, bactérias acido-latica e bactérias acido-acética (HO; ZHAO; FLEET,
2014). Para que o processo fermentativo tenha maior controle é importante conhecer
a evolugao dos microrganismos e os metabdlitos formados.

Tendo em vista a importancia da evolugdo dos microrganismos, os fatores
que intervém na fermentacao e a influéncia da mistura de hibridos no processo,
objetivou-se padronizar o processo fermentativo de cacau (Theobroma cacao L.)

utilizando combinacéo de clones diferentes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao dos clones de cacau

O projeto de implantagdo do cultivo do cacaueiro no estado do Ceara,
iniciado em 2009, foi desenvolvido pela parceria entre a Agéncia de
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Desenvolvimento do Estado do Ceara (ADECE), a Comissédo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC-BA), a Unido dos Agronegdcios no Vale do Jaguaribe
(UNIVALE) e a Fazenda Frutacor, visando verificar a adaptacdo deste cultivo no
ambiente semiarido do Tabuleiro de Russas - CE.

Os frutos provenientes dos clones CCN 51, CEPEC 2005 e PS 1319
foram colhidos em um pomar instalado na empresa FRUTACOR, localizado no
Perimetro Irrigado de Russas-CE, cujas coordenadas sao: latitude Sul 5° 37’ 20”;
longitude Oeste 38° 07’ 08”; e altitude de 81,50 m acima do nivel do mar. O pomar
possui sistema de irrigagdo por gotejamento com espagcamento de 4 x 2 m em
fileiras duplas. Inicialmente os frutos passaram por uma selegéo na colheita (periodo
de dezembro a abril), para uniformizagao, sendo rejeitados os frutos imaturos, com

doenca, ataques de pragas e/ou estadio de maturagédo avancado.

2.2 Formulagdes para fermentacao de clones de cacau

As formulagdes desenvolvidas para a fermentagdao das sementes foram
definidas a partir de uma pesquisa prévia sobre os clones de maior produ¢ado no
pomar e suas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas (ver capitulo 3),
utilizando-se uma proporcédo de 50% dos clones CCN 51, CEPEC 2005 e PS 1319
(Tabela 10).

Tabela 10 - Formulagées com combinagao de diferentes clones de cacau para fermentagéo.

Formulagao (%)

Clone

F1 F2 F3
CCN 51 50 50 -
CEPEC 2005 50 - 50
PS 1319 - 50 50

Fonte: Elaborada pela autora.

2.3 Fermentagao e secagem das sementes de cacau

As caixas empregadas na fermentacao foram fabricadas com madeira de
cumaru (Dipteryx odorata (Aublet.) Willd.) e ficaram submersas em agua durante
cinco dias, com troca de agua a cada dois dias, para maturagdo e redugédo da

porosidade. Em seguida, as caixas foram secas ao sol por dois dias. Estas
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possuiam as dimensdes aproximadas ao recomendado por Martins et al. (2012), que
foram: 54,0 cm de comprimento, 45,0 com de largura e 21 cm de altura, com furos

na parte inferior para liberacéo da polpa (Figura 12).

Figura 12 - Dimensbes da caixa de madeira cumaru para a
fermentacao das sementes de cacau.

PM*}

2cm

Fonte: Elaborada pela autora.

O beneficiamento do cacau seguiu o fluxograma apresentado nas Figuras
13 e 14. Inicialmente os frutos colhidos foram lavados, sanitizados com hipoclorito
de sddio a 100 ppm por 15 minutos e quebrados para a retirada da semente com
polpa (sem a placenta). Todo o material utilizado na condugéo do experimento foi

lavado e sanitizado a 100 ppm, como caixas plasticas, facas, colheres, recipientes

plasticos, etc..

Figura 13 - Fluxograma do beneficiamento de cacau
para a obtencdo de améndoas fermentadas e secas.

Col heita

‘ Quebra do fruto

{Semente com polpa}

‘ Fermentacao

Secagem ‘

[ Améndoas fermentadas e secas ]

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 14 - Beneficiamento de cacau para a obtengdo de améndoas fermentadas e secas.

Plantio - Colheita - Quebra

Fonte: Elaborada pela autora.

As sementes com polpa foram pesadas para o preparo das formulacdes

F1, F2 e F3. Em seguida, foram acomodadas nas caixas de fermentacdo e

recobertas com folhas de bananeiras para o inicio do processo fermentativo (Figura

15). As folhas de bananeira foram previamente lavadas e sanitizadas para evitar que

interferissem microbiologicamente na fermentagao.

Figura 15 - Fermentacéo de cacau (Formulagdes F1, F2 e F3).

Formulagio 2 Formulagio 3

Fonte: Elaborada pela autora.
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O volume inicial de sementes com polpa a serem fermentadas variou de
4,95 a 21,14 kg, conforme a disponibilidade de colheita dos frutos no campo. Vale
ressaltar que o volume da caixa de fermentacéo utilizada ndo deve ultrapassar 22,0
kg, pois dificultaria o processo de revolvimento da massa pelo pouco espago na
caixa.

A primeira fase da fermentacdo (anaerdbia) teve duracdo de 48 horas,
com liberacdo de odor de alcool e aumento da temperatura. Passado esse tempo,
deu-se inicio ao revolvimento da massa para oxigenagdo e homogeneizagdo das
sementes, cuja temperatura ja havia atingido uma média de 30 °C. A partir de entéo,
esse procedimento foi realizado a cada 24 horas até a finalizagdo da fermentacéao
seguindo a metodologia da CEPLAC (FERREIRA et al., 2013).

Apds o primeiro revolvimento houve produc¢do de acido acético, facilmente
perceptivel pelo cheiro, elevacdo maxima da temperatura e mudanca na coloragao
das sementes.

Terminado o periodo de fermentagao, as améndoas foram secas ao sol
no periodo da manha até o horario de 12:00 h (meio-dia) com dois ou trés
revolvimentos, sobre tabuleiros e telas, com altura maxima de 1 cm de sobreposicao
até atingir umidade de aproximadamente 8,0% (Figura 16), conforme a legislacéo
brasileira estabelece (BRASIL, 2008).

Figura 16 - Secagem natural das améndoas de cacau.

Fonte: Elaborada pela autora.
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2.4 Prova de corte
A avaliacado da qualidade da fermentagéao foi realizada por meio da prova

de corte, na qual as améndoas passaram primeiramente por uma sele¢ao para

retirar as améndoas coladas e de baixa qualidade (Figura 17).

Figura 17 - Processo de selecao das améndoas de cacau.

Fonte: Elaborada pela autora.

Em seguida foram coletadas 300 améndoas aleatoriamente, totalizando
trés lotes de 100. Estas foram seccionadas longitudinalmente (Figura 18A),
analisadas (APENDICE A) e classificadas (Figura 18B) de acordo com a Instrucéo
Normativa n°® 38, de 23 de junho de 2008 (BRASIL, 2008).

Figura 18 - Secgao longitudinal (A) e classificagdo (B) das améndoas de cacau.

Fonte: Elaborada pela autora.
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2.5 Preparo do nibs

As améndoas fermentadas e secas foram torradas com auxilio de um
tacho de ferro em fogao industrial. Apds a operagéao de torragdo, as mesmas foram
descascadas manualmente para a remogao da casca e do gérmen e armazenadas

em recipientes de vidro (Figura 19).

Figura 19 - Torracao (A), remogao da casca e gérmen (B) para obtencao do nibs (C).

Fonte: Elaborada pela autora.

2.6 Acompanhamento do processo fermentativo

Para as analises fisico-quimicas, quimicas e microbiolégicas as amostras
foram coletadas em recipientes plasticos a cada 24 horas, em diferentes areas da
caixa de fermentacdo e da tela de secagem assegurando uma amostragem
representativa. As analises microbiologicas foram realizadas somente durante a
fermentacdo. A cada trés horas durante o dia foram verificadas a temperatura da
massa com Termdmetro digital TP101, a temperatura do ambiente e a umidade
relativa do ar com Termo Higrémetro digital, iniciando as 07:00 h e finalizando as
16:00 h.

Ao final do processo de secagem, as améndoas foram classificadas
mediante prova de corte (APENDICE A). Também foi determinado o percentual de
améndoas boas e de baixa qualidade.
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2.6.1 Analises fisico-quimicas e quimicas

Foi determinada em triplicata a acidez titulavel (mEqNaOH/100 g), por
titulacdo volumétrica com NaOH 0,1M usando indicador fenolftaleina 1% para a
verificagdo do ponto de viragem (AOAC, 2000); solidos soluveis (°Brix), por
refratometria em refratdmetro digital Abbe Refractometer Optronics®; pH, por
potenciometria em pHmetro digital KASVI® ATC K39-0014PA, previamente
calibrado com solu¢des tampdo de pH 4,0, 7,0 e 10,0; e umidade (%), por

infravermelho em medidor de umidade Marte® 1D200.

2.6.2 Analises microbioloégicas

O acompanhamento microbiolégico constou das seguintes analises:
contagem de bolores e leveduras, bactérias laticas e bactérias aerébias mesofilas. O
procedimento foi realizado em placas Petrifim 3M™ seguindo quatro passos, o
primeiro foi a diluicdo e inoculagdo das améndoas em solugao salina 0,85%, o
segundo foi o espalhamento da amostra na placa Petriflm 3M com auxilio de um
espalhador especifico para a analise, o terceiro constou da incubacao a 28 °C para
bolores e leveduras e 35 °C para bactérias laticas e aerdbias mesodfilas e o quarto e
ultimo passo foi a contagem das col6nias. Os resultados foram expressos em Log
UFC/g. A metodologia de analise seguiu o guia de interpretacdao da 3M™, conforme
o recomendado pela AOAC (2000) para bolores e leveduras (997.02) e bactérias

aerdbias mesdfilas (2015.13).

2.7 Analise estatistica

O processo fermentativo foi realizado em duas repeticdes, sendo os
resultados das analises submetidos a analise de variancia pelo teste F (p < 0,05) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), com o auxilio do programa
Statistica® versao 7. Os resultados foram expressos como média seguida do desvio
padrao (STATSOFT, 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Acompanhamento do processo fermentativo

As formulagdes estudadas (Figura 20) permaneceram em processo
fermentativo por seis dias e na etapa de secagem ao sol por sete dias, exceto a
formulacdo F1 cujo tempo de secagem foi menor (cinco dias), uma vez que sua
umidade final ja estava abaixo do limite minimo estabelecido pela legislagcao vigente,
que ¢é 8,0% (BRASIL, 2008), o que pode ser explicada pelas condigbes climaticas
diferentes em cada repeticdo do experimento, uma vez que foi feita uma média para
compor o resultado final.

O acompanhamento do processo fermentativo € importante para entender
a evolugado das transformacgcbes que ocorrem na semente para se denominar

améndoa, estabelecendo o tempo ideal de cada etapa.

Figura 20 - Transformagdo das sementes em améndoas de
cacau nas formulacdes F1 (50% CCN 51 e 50% CEPEC 2005),
F2 (50% CCN 51 e 50% PS 1319) e F3 (50% CEPEC 2005 e
50% PS 1319).

Formulacao 1

Formulacao 2

A_‘

Tempo (dias)

Fonte: Elaborada pela autora.

REGES, B. M. (2019)



Capitulo 4 — Padronizagdo do processo fermentativo de cacau 76

3.1.1 Temperatura

A temperatura das sementes de cacau durante o processo fermentativo

apresentou elevacao até o final do processo, quando todas as formulacdes

apresentaram temperatura maxima no sexto dia (APENDICE B, Figura 21).

Figura 21 - Evolugéo da temperatura (°C) da massa de cacau nas formulagbes F1, F2 e

F3 durante a fermentacao (0 ao 6° dia)

OF1

Temperatura (°C)
N
o

BF2 ®F3

0 1 2

3 4 5 6

Tempo (dias)

Fonte: Dados da pesquisa. F1 (50% de CCN 51 e 50% de CEPEC 2005); F2 (50% de
CCN 51 e 50% de PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).

A temperatura da massa se eleva pela multiplicacao de bactérias acéticas

que convertem o etanol em acido acético, sendo essa reagao exotérmica e com isso

os acidos latico e acético migram para o interior do cotilédone causando a morte do

embrido, a compartimentagdo da améndoa e a degradacao de proteinas e sacarose

(EVINA et al., 2016).

A formulagao F1 alcangou a temperatura maxima de 41,67 °C no sexto

dia de fermentacéo, a mais alta em relagdo as demais (APENDICE B). Vale ressaltar

que no sexto dia de fermentacdo do primeiro experimento as améndoas exalaram

um cheiro pungente caracteristico de ovo podre, o que pode ser explicado, segundo

Dalmasso et al. (2011), possivelmente pela ocorréncia de fermentacado propibnica,
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na qual o acido lactico é convertido em acido acético, acido propiénico e CO,. Ainda
no 6° dia, a fermentacéo foi interrompida para dar inicio ao processo de secagem. O
cheiro pungente desapareceu durante a secagem das améndoas. Dessa forma,
considerando as condi¢gdes em que a fermentagao foi realizada, o tempo ideal de
fermentacao seria de cinco dias. No entanto, na segunda repeticdo do experimento
nao ocorreu a presenga do odor desagradavel, o que possivelmente pode ser
explicado pelo fato da caixa de fermentacéo ja estar maturada e com a microbiota
caracteristica da fermentagao. Portanto, o tempo real de fermentacéo é de 6 dias.

De acordo com o observado, € importante que a caixa de fermentacao
seja lavada apenas com agua e escova, sem a presenca de detergentes e
sanitizantes, a fim de garantir que a microbiota do processo fermentativo permaneca
na caixa e assim contribua positivamente para as proximas fermentacoes.

No 2° dia de fermentagcdo a temperatura estava em torno de 30 °C
observando-se o aparecimento de fungos filamentosos (12 repeticdo do experimento)
0 que pode estar associado a entrada de oxigénio e ao pouco volume de sementes
fermentando (Figura 22). O fungo foi eliminado nas etapas seguintes, néao
apresentando efeito negativo sobre a améndoa, uma vez que na prova de corte ndo
foi verificada a presenca de améndoas mofadas.

O volume de améndoas dentro da caixa de fermentacdo € um dos fatores
que afetam o processo, pois se houver pouco volume é possivel que a temperatura
da massa ndao aumente, em contrapartida se o volume exceder a capacidade da
caixa prejudicara no revolvimento, interferindo na entrada de oxigénio nas

améndoas.

Figura 22 - Incidéncia de fungos filamentosos (bolores)
no 2° dia de fermentagéo.

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.1.2 Umidade

O comportamento da umidade nas sementes de cacau em todas as
formulagdes durante a fermentagao foi semelhante, havendo diminuigdo no decorrer
deste periodo (APENDICE C, Figura 23). A umidade final das améndoas apds a
secagem ficou abaixo de 8,0% em F1 e F3. Contudo em F2, a umidade ficou em
torno de 8,95% e a améndoa apresentava-se bastante quebradica mesmo em

umidade superior a 8,0%.

Figura 23 - Evolugdo da umidade (%) das améndoas de cacau durante as etapas de
fermentacéo (0 ao 6° dia) e secagem (7° ao 13° dia).

OF1 ®F2

Fermentag i
i m
]
]

12 13

6 7 8 9 10 11
Tempo (dias)

Fonte: Dados da pesquisa. F1 (50% de CCN 51 e 50% de CEPEC 2005); F2 (50% de
CCN 51 e 50% de PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).

Optou-se por interromper a secagem de F2 durante maior tempo devido
ao excesso de calor que poderia receber, visto que a temperatura no Nordeste é
bem elevada, principalmente no Semiarido, e isso poderia contribuir para que a
améndoa ficasse ainda mais quebradica.

De acordo com Sales e Candida (2016), no horario de 10:00 as 14:00 h
as améndoas de cacau devem ficar na sombra para que a secagem seja mais
prolongada e eficiente. No entanto, observou-se que nas condigdes em que a
secagem foi realizada, o melhor seria a incidéncia direta de sol até o meio dia e na

sombra até as 17:00 h para evitar o aparecimento de insetos e mofo.
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Observou-se, ainda, que nas formulagcées F1 e F3 houve absor¢céo de
agua do dia 2 para o dia 3. Isso pode ser justificado pela capacidade das proteinas
vacuolares reterem agua antes da temperatura atingir 50 °C (BIEHL; PASSERN,
1982).

Embora a legislagdo estabeleca que a umidade maxima das améndoas
de cacau fermentadas e secas seja 7%, a industria beneficiadora do produto recebe
esse material com umidade de até 11%, o que é vantajoso para o produtor tendo em
vista o lucro que ele vai receber pela maior porcentagem de umidade vendida.
Contudo, é importante ressaltar que a umidade mais elevada nas améndoas
favorece o aparecimento de fungos e bactérias, necessitando de maiores cuidados

na estocagem.
3.1.3 Acidez titulavel

Durante a fermentacdo e a secagem houve bastante variagdo na acidez
titulavel (MEgNaOH/100 g) para cada dia de avaliagdo, na qual os valores iniciais
foram 3,87, 2,32 e 1,97 nas formulacdes F1, F2 e F3, respectivamente (APENDICE
C, Figura 24).

Figura 24 - Evolugdo da acidez titulavel (mEqNaOH/100 g) das améndoas de cacau
durante a fermentacéo (0 ao 6° dia) e secagem (7° ao 13° dia).

OF1 @F2@F3

Secagem
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Fermentagao
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Tempo (dias)

Acidez titulavel (mEgqNaOH/100

12 13

Fonte: Dados da pesquisa. F1 (50% de CCN 51 e 50% de CEPEC 2005); F2 (50% de
CCN 51 e 50% de PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).
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O pico de maior acidez foi observado na F1 no 5° dia (27,45 mEq
NaOH/100 g), seguido de F2 (18,35 mEq NaOH/100 g) e F3 no 6° dia (15,68
mEgNaOH/100 g) e em seguida houve decréscimo durante a secagem, sendo que
no final F1, F2 e F3 apresentaram acidez de 6,78, 7,03 e 11,17 mEqNaOH/100 g,
respectivamente.

Brito (2013) relata que a produgdo maxima de acido acético ocorre entre o
terceiro e quinto dia da fermentagcdo. O aumento da acidez das améndoas ocorre
pela conversdo do alcool etilico, produzido inicialmente por leveduras, em acido
acético mediante a agao de bactérias acéticas, e este € convertido em CO,,
reduzindo a acidez (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

Os acidos responsaveis pelo aumento da acidez, principalmente o
acético, sdo absorvidos pelo cotilédone e sado essenciais na formagado dos
precursores de sabor e aroma no chocolate, no entanto, quando em excesso podem
resultar em um forte sabor &cido que deprecia o produto final (BELITZ;
SCHIEBERLE; GROSCH, 2009; LOPEZ; QUESNEL, 1973).

3.1.4 pH

Observou-se pequena variagdo do pH das améndoas, visto que
inicialmente as mesmas estavam com pH de 5,08; 4,37 e 4,47 para F1, F2 e F3,
respectivamente. O menor pH nas formulacbes F1 e F2 foi verificado no 2° e 3° dia
de fermentacao, com médias de 4,17 e 3,67, respectivamente. Ja em F3, foi menor
no 5° dia (4,0) (APENDICE C, Figura 25). Nas primeiras 24 a 36 h, com o pH mais
baixo ocorre a transformagcdao do agucar em alcool sob condigdes anaerdbicas,
causando a morte do embridao (SCHWAN; WHEALS, 2004).
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Figura 25 — Evolugao do pH das améndoas de cacau durante a fermentagéo (0 ao 6° dia)
e secagem (7° ao 13° dia).
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Fonte: Dados da pesquisa. F1 (50% de CCN 51 e 50% de CEPEC 2005); F2 (50% de
CCN 51 e 50% de PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).

Ao final da fermentacdo o pH aumentou, ficando acima de 5,00, bem
como no final da secagem. De acordo com Dias (1987), o pH das améndoas de
cacau quando inferior a 4,5 pode resultar em baixo potencial de formagao de sabor
no chocolate, enquanto que valores acima de 5,0 aumentam esse potencial
significativamente.

A faixa de pH ideal, ou seja, aquela em que a améndoa tera um alto
potencial de formagao de sabor € com moderada acidificagdo em torno de 5,0 a 5,5,
sendo considerada bem fermentada (VOIGT; BIEHL, 1995; AMIN et al., 2002).
Dessa forma, as améndoas da formulacdo F3 por apresentarem pH final de 5,20
depois da secagem possuem maior potencial de formagao de sabor em comparagéo
aF1(5,75) e F2 (5,73).

3.1.5 Sélidos soluveis

Os sodlidos soluveis presentes durante a fermentagdo e secagem nas
améndoas aumentaram ao final dos 13 dias (APENDICE C, Figura 26). Esse
parametro tem uma relagdo inversa com o percentual de umidade, pois ao passo

que o primeiro aumenta o segundo diminui no decorrer do processo secagem.
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Dessa forma, a diminuicao dos teores de umidade levou a um aumento nos teores
de sdlidos soluveis.

Cruz (2012), avaliando os solidos soluveis no inicio da fermentagdo dos
clones PH 16, SR 162 e cacau convencional, encontrou valores mais elevados,

sendo eles, 17,47; 16,12 e 17,00 °Brix, respectivamente.

Figura 26 - Evolugcdo dos sodlidos soliveis (°Brix) das améndoas de cacau durante a
fermentacao (0 ao 6° dia) e secagem (7° ao 13° dia).
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Fonte: Dados da pesquisa. F1 (50% de CCN 51 e 50% de CEPEC 2005); F2 (50% de CCN 51 e
50% de PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).

3.1.6 Evolugao microbiolégica

A sucessao microbioldgica da fermentacdo de F1 (Figura 27) iniciou com
a atividade de leveduras e bactérias aerdbias mesdfilas, seguida das bactérias
laticas. Os bolores foram verificados apenas no dia 0. As formulagdes F2 e F3
(Figura 27) iniciaram a fermentacdo com o crescimento de bactérias aerodbias
mesdfilas e laticas, seguida das leveduras. Nado houve aparecimento de bolores

nessas formulagoes.
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Figura 27 - Sucessdo microbiolégica de bactérias aerdbias mesdfilas (BAM),
bactérias laticas (BL), leveduras (LE) e bolores (BO) durante a fermentacao das
formulagbes de F1, F2 e F3.
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Fonte: Dados da pesquisa. F1 (50% de CCN 51 e 50% de CEPEC 2005); F2 (50%
de CCN 51 e 50% de PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).

A populagédo inicial de leveduras na F1 foi de 4,06 Log UFC/g,
aumentando para 7,78 Log UFC/g no segundo dia e diminuindo ao longo do
processo fermentativo até alcancar uma contagem de 6,08 Log UFC/g no final da

fermentacdao. Observou-se que na formulagcdo F2 o pico de maior crescimento de
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leveduras foi no ultimo dia chegando ao valor de 7,89 Log UFC/g e no terceiro dia
para a formulagdo F3 (6,93 Log UFC/q).

Resultados semelhantes a F1 e F3 foram encontrados por Ho e Fleet
(2014), que avaliaram a evolugdo microbiana da fermentacdo de améndoas de
cacau da variedade Trinitario na presenga e auséncia de natamicina e verificaram
que as populagcdes maximas de leveduras (10'6 a10® UFC/g) se desenvolveram no
intervalo de 48 a 72h.

As bactérias laticas tiveram pico de crescimento no primeiro dia de
fermentacao na formulagédo F1 (2,79 Log UFC/g), onde houve queda no crescimento
até o quarto dia e finalizou o processo de fermentagdo contagem 0 de bactérias
laticas. Nas formulacbes F2 e F3 o crescimento dessas bactérias foi maior
alcangando valore de 6,10 e 6,19 Log UFC/g, respectivamente no segundo dia de
fermentacdo. Esse resultado corrobora com o relatado por Beckett (2009), que
demonstra que as bactérias laticas estdo presentes desde o inicio do processo
fermentativo, mas s6 aumentam seu crescimento a partir das 48 até as 96 h,
convertendo agucares em acido latico.

O crescimento de bactérias aerdbias mesodfilas nas trés formulagdes
estudadas foi maior nos dois primeiros dias, diminuindo em seguida. A populagéo
inicial foi de 4,70; 7,22 e 7,04 Log UFC/g nas formulagcbes F1, F2 e F3,
respectivamente, sendo que no final do processo fermentativo os valores verificados
foram 2,29; 5,68 e 5,90 Log UFC/g, respectivamente. Esses resultados foram
diferentes ao encontrado por Reis (2014), que avaliando a fermentagéo do clone PH
16 com e sem inoculagao de L. fermentum, verificou que a populagdo maxima de
bactérias aerdbias mesofilas foi alcangada em 132 h, havendo um aumento
significativo nos estagios finais do processo.

Almeida (2013) encontrou contagem maxima de 4,0 x 10" UFC/g em 96 h
no processo fermentativo de mistura de clones da variedade Forastero, relatando
que a variagdo no tempo na contagem maxima desses microrganismos observadas
em pesquisas € atribuida ao inicio da entrada de ar na polpa, pois dependem da
presenga de oxigénio. Dessa forma, observou-se que na fermentagdo das trés
formulacbes do presente estudo as bactérias aerdbias meséfilas desenvolveram-se

em grande populagao apenas no inicio da fase aerébia.
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3.2 Qualidade das améndoas de cacau
O percentual de améndoas de boa qualidade correspondeu aquelas
améndoas que apresentavam o formato mais arredondado e perfeito, enquanto nas

améndoas de baixa qualidade, observou-se formato achatado, sem cotilédone e

aderidas umas nas outras (Tabela 11).

Tabela 11 - Percentual de améndoas boas e de baixa qualidade das formulagdes F1, F2 e F3.

Formulacao Améndoas boas (%) Améndoas de baixa qualidade (%)
F1 84,21 a 19,20 13,13 a £ 12,50

F2 77,67 a+ 1,01 22,62 a+2,98

F3 68,27 a + 0,88 31,57 a+ 0,45

Fonte: Dados da pesquisa. Letras iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p = 0,05). F1 (50% de CCN 51 e 50% de CEPEC 2005); F2 (50% de CCN 51 e 50%
de PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).

Notou-se que as formulagdes F1, F2 e F3 apresentaram alto percentual
de améndoas de boa qualidade n&o diferindo-se estatisticamente entre si (p = 0,05).
A presenca de améndoas de baixa qualidade representada pelas chochas (com
formato achatado) pode estar associada a subfermentacdo e as améndoas coladas
ao pouco revolvimento na etapa de secagem.

Durante a secagem, é importante fazer o revolvimento das améndoas
pelo menos duas vezes ao dia para que elas desgrudem, facilitando a secagem de
forma homogénea.

A qualidade das améndoas fermentadas classificadas na prova de corte
nao diferiu significativamente (p = 0,05) entre as formulagdes quanto aos parametros
améndoas fermentadas, parcialmente fermentadas e germinadas (Tabela 12).

Observou-se que as améndoas albinas foram encontradas em maior
quantidade média nas formulagcdes F1 e F3 em comparagcdo a F2, dessa forma,
pode-se inferir que o clone CEPEC 2005 apresente esta caracteristica, pois esta
presente nas nessas duas formulagdes. Contudo ndo houve diferenga significativa (p
= 0,05) entre F2 e F3. Essa coloragao branca no cotilédone é resultante de um fator
genético (FERREIRA et al., 2013).
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Tabela 12 - Classificagdo das améndoas de cacau das formulagdes F1, F2 e F3.

~ . Formulagao

Grau de fermentacao/defeitos 1 = F3

Fermentada 33,177a+11,70 34,83a+9,20 35,33 a 5,89
Parcialmente fermentada 49,00 a £ 9,75 57,00a+12,31 56,00 a 38,94
Subfermentada 767a+432 4,17 abt4,17 1,67 b + 2,87
Albina 10,17 a £ 4,79 3,67b+273 7,00 ab £+ 3,03
Germinada 6,17 a = 7,60 11,00 a £ 13,60 8,50 a +9,40
Compartimentacao boa 61,00b+17,08 79,17 a+3,43 81,00 a + 3,46
Compartimentacéao parcial 34,00a+15,31 18,83 b 5,00 17,83 b + 3,12
Sem compartimentacao 4,83 a 2,71 2,00ab +2,10 1,177 b £ 1,33

Fonte: Dados da pesquisa. Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p = 0,05). F1 (50% de CCN 51 e 50% de CEPEC 2005); F2 (50% de CCN 51 e 50%
de PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).

O indice de fermentacdo obtido a partir do somatério das améndoas
fermentadas e parcialmente fermentadas nas formulagdes F1, F2 e F3 foi de 82,17,
91,83 e 91,33%, respectivamente, apresentando dessa forma 6tima qualidade na
fermentacdo. Contudo, o percentual de améndoas germinadas (Figura 28) foi
bastante elevado em todas as formulagdes, ndo apresentando diferenca estatistica
entre si (p 2 0,05), no entanto F2 e F3 por apresentarem valores acima de 7%, foram
classificados nesse parametro como fora do tipo, conforme a Instrugdo Normativa n°
38 de 23 de junho de 2008 (BRASIL, 2008).

Figura 28 - Coloracdo e germinacdo em améndoas de cacau apds a fermentagéo e
secagem natural.

Fonte: Elaborada pela autora.
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E importante ressaltar a dificuldade de identificar o estagio adequado de
colheita de novos clones na plantacédo, tendo em vista que frutos maduros demais
comegam a germinar ainda na planta-mae e podem acarretar problemas na
fermentacao.

A coloracao violeta indica que a améndoa foi subfermentada ou mal
fermentada. Neste sentido, a F3 apresentou o menor percentual (1,67 £ 2,87) de
améndoas com essa coloragao, nao diferindo-se estatisticamente (p = 0,05) de F2.
E, além disso, foram verificados em F2 e F3 os maiores percentuais de améndoas
com boa compartimentacdo com valores médios de 79,17 £ e 81,00 = 3,46,
respectivamente (Figura 29). Este dultimo critério também determina se a
fermentacao foi eficiente ou nao, tendo em vista a quantidade de galerias formadas

no cotilédone.

Figura 29 - Compartimentacdo em améndoas de cacau apds
fermentacado e secagem natural.

Compartimentagao Compartimentagao Sem
parcial compartimentagéo

Fonte: Elaborada pela autora.

4. CONCLUSAO

Diante disso, o tempo ideal de fermentacao para as formulagdes F1, F2 e
F3 foi de seis dias. Os resultados do acompanhamento do processo fermentativo e
secagem foram similares entre as formulagdes. A evolugdo microbioldgica de

bactérias aerdbias mesofilas foi contraditéria em todas as formulagdes, ndo havendo
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aumento destes microrganismos nos estagios finais da fermentagcdo, sendo,
portanto, necessarios mais testes.

Em relagcdo a qualidade da améndoa, as formulagdes F1 (CCN 51 e
CEPEC 2005), F2 (CCN 51 e PS 1319) e F3 (CEPEC 2005 e PS 1319)
apresentaram alto indice de fermentacdo (>82,17%), boa compartimentagéo

(>61,00%) e baixo grau de améndoas subfermentadas (<7,67%).
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CAPITULO 5

ANALISE SENSORIAL DE CHOCOLATE TRUFADO COM FRUTOS DO
SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

O bombom de chocolate trufado € um alimento bastante consumido e apreciado,
podendo conter diversos sabores de recheios, inclusive frutas com pouca aplicacao
comercial. Tendo em vista a elaboragao de alimentos com agregacao de valor aos
produtos do Semiarido, objetivou-se desenvolver e avaliar a qualidade sensorial de
chocolate trufado com frutos do Semiarido brasileiro. Améndoas fermentadas e
secas obtidas a partir das fermentacdes F1 (CCN 51 e CEPEC 2005), F2 (CCN 51 e
PS 1319) e F3 (CEPEC 2005 e PS 1319) foram torradas para a obtencdo do nibs. O
chocolate foi produzido no Centro de Inovagdo do Cacau, Bahia. Foram elaboradas
trés formulagdes de chocolate trufado: FA (recheio de araticum), FC (recheio de licor
de carnauba) e FP (recheio de pequi). Os chocolates foram avaliados
sensorialmente por meio de teste de aceitabilidade (escala hedbdnica por atributos),
preferéncia (ordenacgado) e intengdo de compra. O chocolate trufado com recheio
sabor licor de carnauba (FC) diferiu (p < 0,05) de FA e FP em todos os parametros
avaliados, exceto no aroma. Todos os atributos das trés formulagdes de chocolate
foram avaliados na regido de aceitagao (6 a 8) destacando-se a impressao global e
a aparéncia com escores entre 7 e 8. O indice de aceitabilidade de FC para todos os
parametros avaliados foi superior a 82%. Quanto a intencado de compra a formulagéo
FC apresentou melhor intencdo de compra diferindo-se das demais (p < 0,05).
Dessa forma, o sabor de licor de carnauba pode se tornar uma opg¢ado nova de
recheio de chocolate trufado no mercado e assim, valorizar esse fruto, que € simbolo
do estado do Ceara.

Palavras-chave: Trufa; Araticum; Carnauba; Pequi; Cacau.

1 INTRODUGAO

O chocolate é um produto obtido a partir da mistura de derivados de
cacau — massa (pasta ou liquor) de cacau, cacau em p6 e/ou manteiga de cacau —
podendo ser adicionado de outros ingredientes, no entanto deve conter, no minimo,
25% (g/100g) de sdlidos de cacau. Pode conter, ainda, recheio, cobertura, formato e
consisténcia variados (BRASIL, 2005). Com isso, o comportamento reolégico pode
ser bastante variavel dependendo dos ingredientes adicionados, principalmente da
manteiga do cacau, que € a principal responsavel por esse comportamento (LEITE
etal., 2013).
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O bombom de chocolate trufado ¢ um alimento bastante consumido e
apreciado. Sua preparacgao tradicional € feita com chocolate na superficie e no
recheio (CAMPOS, 2007). No entanto, podem ser obtidos sabores diversos
alterando-se as formulagbes. Com isso, € possivel tornar a trufa de chocolate uma
sobremesa nutritiva, mediante a incorporacdo de ingredientes no recheio com
carater benéfico ao organismo humano, como por exemplo, frutas nativas (NEGRI;
BERNI; BRAZACA, 2016).

Diversas frutas nativas sdo consumidas no Brasil, mas existem poucos
estudos sobre a viabilidade da introducdo em mercados domeésticos. Frutas como
araticum, carnauba e pequi tém valor nutricional em macro e micronutrientes, séo
boas fontes de energia por serem ricas em agucar, e contém compostos que
respondem pela atividade antioxidante como carotenoides e fendis, entre outras
caracteristicas (CLERICI; CARVALHO-SILVA, 2011; SCHIASSI et al., 2017).

Tendo em vista a elaboragdo de alimentos com agregacéo de valor aos
produtos do Semiarido, objetivou-se desenvolver e avaliar a qualidade

microbiolégica e sensorial de chocolate trufado com frutos do Semiarido brasileiro.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Planta de Frutas e Hortalicas, Laboratério
de Analise Sensorial e Laboratério de Pds-graduagao em Tecnologia de Alimentos
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Limoeiro
do Norte (IFCE).

As améndoas de cacau fermentadas e secas necessarias a obtencao do
chocolate foram provenientes de fermentagdes realizadas (ver Capitulo 4) e o
araticum, carnauba e pequi, para o recheio, foram adquiridos em pomares no
municipio de Limoeiro do Norte - CE e Juazeiro do Norte - CE, permanecendo
congelados, apds lavagem e sanitizacdo, até o momento da sua utilizagdo no
preparo do recheio. Os demais ingredientes utilizados na elaboracao dos chocolates

trufados foram adquiridos em comércio local.
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2.1 Elaboragao dos chocolates trufados
2.1.1 Processamento do chocolate

As améndoas fermentadas e secas de cada formulacéo (F1, F2 e F3) da
fermentacdo (ver capitulo 4, item 2.3), foram torradas em torrador giratério a
temperatura de 120 °C durante 40 min e descascadas manualmente, sendo

removido também o gérmen, dando origem aos nibs (Figura 30).

Figura 30 - Nibs de cacau das formulagbes F1, F2 e F3.

F1 S > '

Fonte: Elaborada pela autora. F1 (50% de CCN 51 e
50% de CEPEC 2005); F2 (50% de CCN 51 e 50% de
PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).

Preparados os nibs, estes foram enviados ao Centro de Inovacdo do
Cacau, localizado no municipio de Ilhéus, Bahia, juntamente com os demais
ingredientes (agucar demerara e refinado, leite em p6 e manteiga de cacau) para a
fabricagdo de chocolate, cujo processamento consistiu das etapas de refino,
conchagem, temperagem, resfriamento e embalagem. O material retornou no
formato de barra dentro de caixa térmica de isopor permanecendo sob refrigeracao
(Figura 31).

Figura 31 - Barra de chocolate produzida com o nibs de
cacau do Semiérido.

Fonte: Elaborada pela autora.
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A formulacdo de preparo do chocolate foi diferente para F1, F2 e F3,
sendo processados separadamente, apresentando 39,15; 43,46 e 37,88% de solidos

de cacau, respectivamente (Tabela 13).

Tabela 13 - Formulagéo de chocolate produzido com cacau do Semiarido.

Quantidade (%)

Ingredientes

F1 F2 F3
Massa de cacau 30,83 32,87 29,88
Acucar (50% demerara; 50% refinado) 29,94 31,93 29,02
Leite em po 30,72 24,41 32,91
Manteiga de cacau 8,32 10,59 8,00
Lecitina 0,19 0,20 0,19

Fonte: Elaborada pela autora. F1 (50% de CCN 51 e 50% de CEPEC 2005); F2 (50% de CCN 51 e
50% de PS 1319); F3 (50% de CEPEC 2005 e 50% de PS 1319).

2.1.2 Elaboragéao dos recheios

Para o recheio de araticum, iniciou-se despolpando o fruto para a retirada
das sementes e casca. Em seguida, o leite condensado, a polpa de araticum e a
margarina foram pesados e homogeneizados com auxilio de colher em panela

domeéstica e levados ao fogo baixo até desprender do fundo da panela (Tabela 14).

Tabela 14 - Formulagdes dos recheios de araticum, carnauba e pequi.

Sabor Ingredientes Quantidade (%)
Leite condensado 59,4
Araticum Polpa de araticum 37,6
Margarina 3,0
Leite condensado 89,8
Carnauba Licor de carnauba 5,7
Margarina 45
Leite condensado 70,0
Pequi Polpa de pequi 26,5
Margarina 3,5

Fonte: Elaborada pela autora.

No recheio sabor de carnauba, utilizou-se o licor da fruta. Para a obtencao
do licor, as bagas foram maceradas com acgucar e misturadas com cachaca 39,0%

(v/v) permanecendo em infusdo durante 21 dias. Em seguida, o material foi coado e
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filtrado em papel de filtro. O preparo do recheio seguiu a mesma metodologia de
preparo do recheio de araticum.

Para o preparo do recheio de pequi, os frutos foram cozidos por 20 min
em panela doméstica e em seguida retirada a polpa com auxilio de uma colher. A
polpa foi homogeneizada com os demais ingredientes seguindo a mesma
metodologia de preparo dos demais recheios.

Os recheios foram acondicionados em recipientes de plasticos limpos e
sanitizados, vedados com filme plastico e tampa e congelados até a etapa de

elaboragao do chocolate trufado.

2.1.3 Elaboracgéao do chocolate trufado

Porgdes iguais do chocolate das formulagdes F1, F2 e F3 foram fundidas
em forno micro-ondas e espalhados em formas de trufa e refrigerados. Em seguida,
o recheio foi adicionado na forma e coberto com mais chocolate e levado novamente
a geladeira. Posteriormente, os chocolates trufados foram embalados em papel e
armazenados em geladeira (Figura 32). Os bombons trufados foram codificados em
FA, FC e FP, correspondendo ao chocolate trufado com recheio sabor araticum, licor

de carnauba e pequi, respectivamente.

Figura 32 - Elaboragao dos chocolates trufados com frutos do Semiarido brasileiro.

Preparo do recheio => Fus&o do chocolate —» Modelagem

Fonte: Elaborada pela autora.
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2.2 Analise microbiolégica

Os recheios foram avaliados microbiologicamente de acordo com as
analises de coliformes termotolerantes (NMP/g), estafilococos coagulase positiva
(UFC/g) e pesquisa de Salmonella sp. seguindo a metodologia da APHA (2001). Os
resultados obtidos foram comparados com a legislagao vigente (BRASIL, 2001).

A qualidade higiénico-sanitaria do chocolate foi atestada mediante uma

declaragéo assinada pela empresa que fabricou o chocolate (ANEXO B).

2.3 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada conforme parecer N° 3.082.870 do
Comité de Etica e Pesquisa do IFCE (ANEXO A), no Laboratério de Andlise
Sensorial, de acordo com a Resolugao n°466/2012 do Ministério da Saude, referente
a pesquisas envolvendo seres humanos (BRASIL, 2013). Os avaliadores néo
treinados assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) a fim de
garantir o carater voluntario da pesquisa (APENDICE D).

Foram servidas aos avaliadores trés formulacbes de chocolate trufado
(Figura 33) com recheio sabor araticum (FA), licor de carnauba (FC) e pequi (FP) em
porcoes de 20 g embalados em papel e distribuidos em copos descartaveis
codificados com numeros de 3 digitos, acompanhados de &agua mineral a
temperatura ambiente e biscoito agua e sal para limpeza do palato antes e durante a

avaliacao.
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Figura 33 - Chocolate trufado com recheio sabor araticum (FA),
licor de carnauba (FC) e pequi (FP).

FA FC FP
Fonte: Elaborada pela autora. FA (chocolate trufado com recheio
sabor araticum); FC (chocolate trufado com recheio sabor licor de
carnauba); FP (chocolate trufado com recheio sabor pequi).

As amostras foram submetidas aos testes de aceitagdo, intencdo de
compra e preferéncia. O teste afetivo de aceitacdo, utilizou escala hedénica
estruturada de 9 pontos, com escores variando de 9 (gostei muitissimo) a 1
(desgostei muitissimo), avaliando-se os atributos sensoriais de impressao global,
aparéncia, aroma, derretimento, textura e sabor. Para o teste de intencdo de
compra, foi utilizada a escala de atitude, com avaliagdes variando de 1 (certamente
compraria) a 5 (certamente ndao compraria). No teste afetivo de preferéncia, por
ordenacéao, foi solicitado aos avaliadores que ordenassem as amostras da mais
preferida para a menos preferida (APENDICE E) (DUTCOSKY, 2013). A ficha do
teste sensorial continha ainda perguntas relacionadas a frequéncia de consumo de
trufa e sabores ja consumidos.

O indice de aceitabilidade (IA) das formulagdes de chocolate trufado nos
parametros impressao global, aparéncia, aroma, derretimento, textura e sabor foram
determinados com base nas médias obtidas no teste de aceitagdo, conforme a
Equacao 3 (DUTCOSKY, 2013).
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IA=(A*100)/B (3)

onde /A é o indice de aceitabilidade (%), A é o escore médio obtido para o produto e

B o0 escore maximo dado ao produto.

2.4 Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada em delineamento de blocos completos
casualizados. Os resultados para o teste de aceitagdo foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F (p < 0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p
< 0,05), com o auxilio do programa Statistica® versdo 7. Os resultados foram
expressos como média seguida do desvio padrao (STATSOFT, 2004).

Para o teste de ordenacao preferéncia os dados foram analisados por
meio do teste de Friedman, para verificar se existe diferenga entre as amostras, em
caso afirmativo comparar a diferenca entre os totais de ordenacéo pela tabela de
Christensen et al. (2006), segundo Dutcosky (2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise microbiolégica

A analise microbiolégica dos recheios do chocolate trufado apontou
auséncia de coliformes totais (NMP/g), estafilococos coagulase positiva (UFC/g) e
pesquisa de Salmonella sp., estando dentro dos padrbes estabelecidos pela
legislagao vigente (BRASIL, 2001).
3.2 Analise sensorial
3.2.1 Caracterizagao dos avaliadores

Participaram da analise sensorial 120 avaliadores ndo treinados de

ambos os sexos e diferentes idades e escolaridades (Figuras 34, 35 e 36). Verificou-

se de acordo com a frequéncia de consumo que a grande maioria dos avaliadores
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raramente consome trufa (41,6%) e uma minoria consome todos os dias (2,5%)
(Figura 37).

Figura 34 - Distribuicdo de avaliadores por sexo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 35 - Distribuicdo de avaliadores por faixa etaria.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 36 - Distribuicdo de avaliadores por escolaridade.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 37 - Distribuicdo da frequéncia de consumo de trufa.
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Observou-se que a distribuicdo dos avaliadores por sexo foi semelhante,
ja a faixa etaria prevaleceu os avaliadores com idade entre 18 e 25 anos,
correspondendo a 71,7% do total. Com relagcdo a escolaridade, notou-se a
predominancia de avaliadores com curso superior incompleto (53,3%). Esses dados
estdo relacionados com o fato da analise sensorial ter sido aplicada no Instituto
Federal, onde existem varios cursos de ensino superior e grande parte dos alunos
sao jovens.

O fato da frequéncia de consumo ter sido rara pode estar associado com
dietas, tendo em vista que atualmente varias pessoas possuem intolerancia a
lactose, restricdo com o agucar, etc., ingredientes estes que normalmente estao
presentes na formulagdo de produtos a base de chocolate (BATISTA et al., 2018;
LEVY et al., 2012). E possivel destacar também que o valor aquisitivo de uma trufa
de chocolate ndo é baixo, sobretudo, quando se utiliza ingredientes com alta
qualidade, e nesse sentido, se o publico de avaliadores nao tiver alto poder
aquisitivo isso provavelmente reduzira o consumo desse produto.

Ao serem questionados sobre os sabores de recheio de trufa mais
consumidos, os avaliadores responderam chocolate (26,67%), brigadeiro (24,17%) e
beijinho (15,0%). Com relacdo aos sabores mais diferentes, os avaliadores
responderam o sabor de maracuja, limao e cupuacgu, correspondendo a 12,5; 11,67
e 10%, respectivamente. Dentre os menos citados estavam doce de leite, catuaba,
cravo, pitanga, leite ninho, laranja, vinho, limdo, café, batata doce, maracuja,
pimenta, licor, biscoito oreo, maga, romeu e julieta, ovo, abacaxi, ameixa, coco com
oreo, marshmellow, mel, pagoca, caramelo e banana, pitaya, acai, abacaxi, beijinho,
licor de chocolate, chocolate branco, brigadeiro, morango, cereja, menta, chocolate
ao leite e leite condensado.

A variacdo de recheios de trufa apresentados pelos avaliadores
demonstra que o bombom trufado pode ser facilmente combinado com diversos
sabores e, dessa forma, a inclusdo dos produtos do Semiarido torna-se viavel na
constituicdo do bombom, valorizando a regido e agregando valor nutricional ao

produto.
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3.2.1 Teste de aceitagao

O chocolate trufado com recheio sabor licor de carnauba (FC) diferiu
significativamente (p < 0,05) das formulagbes de chocolate trufado com recheio
sabor araticum (FA) e pequi (FP) em todos os paréametros avaliados, exceto no
aroma. Todos os atributos das trés formulagcbes de chocolate trufado foram
avaliados na regido de aceitagado (6 a 8) destacando-se a impressao global e a
aparéncia com escores entre 7 e 8 “gostei moderadamente” a “gostei muito”. (Tabela
15).

Tabela 15 - Média e desvio padrao dos atributos impressao global, aparéncia, aroma, derretimento,
textura e sabor das formulagées de chocolate trufado.

R , Formulagao

Parametros avaliados FA FC Fp

Impressao global 7,08b +£1,76 8,00a+1,02 7,11b+1,69
Aparéncia 7,37 b +1,65 7,96a+1,02 748 b +1,43
Aroma 6,67 ab + 1,64 7,39 a+1,46 6,67 b £ 1,66
Derretimento 6,43 c+ 2,23 7,86a+121 7,11 b+ 1,60
Textura 6,29c+2,43 7,86 a+ 1,26 6,97 b +£1,70
Sabor 6,177 b £ 2,20 7,73a 1,50 5,98 b £ 2,35

Fonte: Dados da pesquisa. Médias seguidas das mesmas letras em cada linha ndo diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey (p = 0,05). FA (chocolate trufado com recheio
sabor araticum); FC (chocolate trufado com recheio sabor licor de carnauba); FP (chocolate trufado
com recheio sabor pequi).

Os atributos que receberam escores mais elevados foram impressao
global e aparéncia na formulacdo FC. De acordo com Halim et al. (2018), a
aparéncia do chocolate € um fator extremamente importante na aceitagcdo do
produto pelo consumidor. Ja o escore mais baixo foi dado ao sabor do FP (pequi).
Alguns avaliadores comentaram na ficha de avaliacdo que sabor de FP estava um
pouco amargo, parecendo com queimado. Gedcze et al. (2013) relatam que quanto
maior a quantidade de 6leos essenciais presente no pequi, mais intensos sdo o
sabor e 0 aroma do fruto, e possivelmente isso tenha afetado no sabor do recheio
ocasionando o amargor.

Segundo Santos e Casari (2017), os fatores que o consumidor mais preza
em relacdo ao consumo do chocolate sdo o sabor e a qualidade do produto. Dessa

forma, podemos destacar que a formulagao FC apresenta uma melhor caracteristica
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de consumo do que FA e FP, pois recebeu nota média de sabor mais alta (7,73
1,50).

3.2.2 Teste de preferéncia

Ao avaliar as diferengas criticas entre os totais de ordenagao verificou-se
que a formulagao FC diferiu significativamente (p < 0,05) das formulagdes FA e FP,
pois apresentou diferenca critica maior do que o valor tabelado que é 31 de acordo
com a tabela de Christensen et al. (2006),. Logo, o chocolate trufado com recheio

sabor licor de carnauba foi o mais preferido (Tabela 16).

Tabela 16 - Somatério dos totais de ordenacgdo obtidos no teste de preferéncia das formulagdes de
chocolate trufado.

Formulagcao Soma das ordens Diferenca critica Valor tabelado*
FA 198 b |FA-FC|=198-314=116

FC 314 a |FA-FP|=198-210=12 31

FP 210 b |FC-FP|=314-210=104

Fonte: Dados da pesquisa. Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey (p = 0,05). FA (chocolate trufado com recheio
sabor araticum); FC (chocolate trufado com recheio sabor licor de carnauba); FP (chocolate trufado
com recheio sabor pequi). *Christensen et al. (2006) ao nivel de 5% de significancia.

A maior preferéncia dos avaliadores pela formulacdo FC esta associada
com os escores atribuidos no teste de aceitacao, pois resultados semelhantes foram
observados, uma vez que essa formulacdo também diferiu significativamente das

demais, recebendo escores mais altos.

3.2.3 Intengcao de compra

Para o teste de inten¢do a formulagdo FC diferiu (p < 0,05) de FAe FP e
os avaliadores afirmaram que certamente comprariam a formulagdo FC e
provavelmente comprariam as formulagdes FA e FP, pois a média de intencédo de

compra foi de 1,64; 2,99 e 2,95; respectivamente (Tabela 17).
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Tabela 17 - Média e desvio padrao da intengao de compra das formulagdes de chocolate trufado.

Formulagao Intengdo de compra
FA 299a+1,39
FC 1,64 b £ 0,90
FP 295a+1,25

Fonte: Dados da pesquisa. Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey (p = 0,05). FA (chocolate trufado com recheio
sabor araticum); FC (chocolate trufado com recheio sabor licor de carnauba); FP (chocolate trufado
com recheio sabor pequi).

Este resultado de intencdo de compra € bastante importante no sentido
de comercializagcédo e aplicagédo tecnoldgica desses frutos no mercado, assim como
também para o chocolate, que por ser produzido com o cacau do Semiarido ganha
maior atengdo no comeércio local, sendo passivel de comercializacdo e agregando

valor econémico e social para a regiao.

3.2.3 indice de aceitabilidade

A aceitabilidade da formulacdo FC foi superior a 82% em todos os
atributos avaliados, estando de acordo com o preconizado por Dutcosky (2013), que
estabelece um indice minimo de 70% para que um produto seja considerado aceito
(Tabela 18).

Tabela 18 - indice de aceitabilidade das formulagdes de chocolate trufado nos parametros impressao
global, aparéncia, aroma, derretimento, textura e sabor.

indice de aceitabilidade (%)

Parametros avaliados

FA FC FP
Impressao global 78,67 88,89 79,00
Aparéncia 81,89 88,44 83,11
Aroma 74,20 82,11 74,11
Derretimento 71,44 87,33 79,00
Textura 69,89 87,33 77,44
Sabor 68,55 85,89 66,44

Fonte: Dados da pesquisa. FA (chocolate trufado com recheio sabor araticum); FC (chocolate trufado
com recheio sabor licor de carnauba); FP (chocolate trufado com recheio sabor pequi).

O licor de carnauba influenciou no sabor do chocolate trufado,
apresentando o maior indice de aceitacdo em comparacdo com os demais sabores

de recheio. Dessa forma, pelo fato do licor possuir acucar e alcool, isso pode ter
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contribuido para o maior indice de aceitagdo. Ainda existem poucos trabalhos com
aplicacao dessa baga na literatura, quer seja de forma in natura ou processada para
0 CoNsumo.

Verificou-se que a textura e o sabor da formulagédo FA nao alcangaram o
percentual minimo para ser considerado aceito, mas foi bastante préximo ao
estabelecido. Alguns avaliadores comentaram na ficha de avaliagdo que o recheio
tinha caracteristica pegajosa, o que € comum na polpa de araticum. Esse fato
associado a pouca familiaridade com o recheio, provavelmente tenha afetado de
forma negativa a formulagédo FA nesses dois parametros.

Medeiros et al. (2012), também utilizando fruta como recheio de trufa,
avaliaram o indice de aceitacdo de trufas de caju obtidas artesanalmente e
encontraram valores para os atributos sensoriais aroma, sabor e textura de 54; 58 e
72%, respectivamente. Esses resultados séo inferiores aos encontrados na presente
pesquisa, exceto na textura de FA.

A distribuicdo percentual da frequéncia das respostas pelos avaliadores
demonstra que os maiores picos ficaram situados na zona de aceitacdo, que
compreende os escores 6, 7, 8 e 9, em todos os atributos sensoriais avaliados nas
trés formulagdes de chocolate trufado (Figura 38).

A formulagdo FC apresentou o maior percentual de respostas para
aparéncia (97,50%), aroma (90,83%), derretimento (94,17%), textura (92,50%) e
sabor (90,83%), enquanto FA obteve 59,72% das respostas na zona de aceitagao

para impressao global, que foi a maior frequéncia nesse parametro.
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Figura 38 - Distribuicdo percentual de frequéncia em faixas de respostas para os atributos de
impressao global, aparéncia, aroma, derretimento, textura e sabor em FA, FC e FP.
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Fonte: Dados da pesquisa. FA (chocolate trufado com recheio sabor araticum); FC (chocolate
trufado com recheio sabor licor de carnauba); FP (chocolate trufado com recheio sabor pequi).

4 CONCLUSAO

A analise sensorial dos chocolates trufados mostrou que a formulagcéo FC

(sabor recheio de carnauba) recebeu os maiores escores nos atributos sensoriais

avaliados. Foi a mais preferida, teve maior intencdo de compra e indice de

aceitabilidade superior a 82%. Contudo as formulacbes FA e FP também tiveram

boa aceitagao sensorial, sendo, no entanto, menor do que FC. Dessa forma, o sabor

de recheio de carnauba pode se tornar uma opg¢ao nova para recheio de chocolate

trufado no mercado e assim, valorizar a carnauba, fruto simbolo do estado do Ceara.

Tendo em vista a importancia que o chocolate do Semiarido tem para a

economia da regido e sua alta aceitabilidade sensorial, sugere-se que sejam
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realizadas futuramente analises fisico-quimicas, centesimal, reoldgica e a formagao

de um painel de avaliadores para mensurar a qualidade deste chocolate.
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ANEXO B - DECLARAGAO DA QUALIDADE HIGIENICO SANITARIA DO
CHOCOLATE

M cic|

Corirn die Inowag b el Cacau

Declaro para os devidos fins que cu Adriana  Crostina Reis Ferreira, :Tierml:: de
Qualidade ¢ Relacionamento, portadora do CPF n® 004.550.905-05 ¢ RG n® 09043128
60, atesto a garantia de qualidade higiénico-sanitiria dos chocolates elaborados pelo
Centro de Inovagiio do Cacau = CIC, CNPJI 24042289/0002-50, na data de 26062019,

para a Sra Mayara Salgado Silva, residente em Limoeiro do Norte = CE.

Tlhéus, 26 de junho de 2019.
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APENDICE A - TABELA DE AVALIAGAO DA QUALIDADE FINAL DAS
AMENDOAS DE CACAU

Responsavel.
Data: / /

Lote n°:

Natural | Fumaga | Sobre-fermentada | Outros odores
Aroma

Umidade final:

Caracteristica Corte 1 Corte 2 Corte 3 Total Média (%)

Marrom

Parcialmente Marrom

Violeta

Branca

Ardodsia

Mofado

Infestado

Germinado

Chocho

Quebradica

Compartimentagao

Boa

Parcial

Sem
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APENDICE D - TERMO DE CONSCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PADRONIZAGCAO DO PROCESSO FERMENTATIVO E DESENVOLVIMENTO DE
CHOCOLATE NO VALE DO JAGUARIBE

Bianca Mara Reges, Mayara Salgado Silva e Marlene Nunes Damaceno

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa.
Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa
assegurar seus direitos como participante e € elaborado em duas vias, uma que
devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nado havera
nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé nao aceitar participar ou retirar sua
autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A elaboracédo de novos produtos € uma pratica comum realizada pela
industria de alimentos, contudo o grande impasse é obter boa aceitagdo por parte
dos consumidores. Dessa forma, a analise sensorial € imprescindivel para destinar
ou ndo o produto a comercializagdo sem prejuizos ao fabricante. Nesse viés, a
incorporagao de ingredientes pouco comuns adicionados em alimentos de grande
consumo € uma maneira de agradar o paladar do consumidor. O chocolate € um
exemplo classico, e na forma trufada pode receber inumeros recheios, dando ao
fabricante espaco para a geragao de alimentos mais nutritivos.

A pesquisa tem por objetivo desenvolver um chocolate trufado com recheios
alternativos e ricos em compostos benéficos a saude e avalia-los por meio de teste
de aceitacao, preferéncia e intengcao de compra.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé avaliara amostras de chocolate trufado

elaborado na Planta de Frutas e Hortalicas do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) Campus Limoeiro do Norte e preenchera um
questionario referente a avaliagdo sensorial. A analise se dara com produtos
microbiologicamente estaveis e tera duragao de aproximadamente dez minutos.
A avaliagao sensorial sera realizada no laboratério de analise sensorial do IFCE, no
periodo de 11 a 15 de fevereiro de 2019. As amostras de chocolate trufado serao
armazenadas sob refrigeragao (4-5 °C), por no maximo 15 dias, até o0 momento da
analise sensorial.

Desconfortos e riscos:

Vocé néo podera participar desta analise sensorial caso apresente aversao,
intolerancia ou alergia a qualquer ingrediente presente na formulagéo do chocolate e
dos recheios. Também nao podera participar se ndo se sentir confortavel em assinar
ou nao concordar com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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Os riscos provenientes dessa pesquisa sao baixos, desde que vocé nao apresente
aversao, intolerancia ou alergia a qualquer ingrediente presente na formulacdo do
chocolate e dos recheios. Podem existir riscos de fadiga, contudo a sala de testes é
climatizada condicionando o ambiente e minimizando os riscos de cansago. Estara
presente durante a realizagao do teste um responsavel para acompanhamento caso
queira se retirar da sala ou esteja com algum desconforto fisico ou mental, sendo,
portanto, encaminhado para a enfermaria do Campus.

Beneficios:

A pesquisa tera como beneficio a obtenc&o da resposta dos avaliadores sobre
a analise sensorial dos chocolates trufados com recheios diferentes, visando a
inclusdo de um produto novo no mercado.

Acompanhamento e assisténcia:

Vocé sera acompanhado pelo responsavel da pesquisa durante o
desenvolvimento da analise, estando este a disposi¢cdo para ajuda-lo em caso de
constrangimento ou algum eventual problema que possa acontecer. Se houver
necessidade de intervencdo, vocé saira da analise, juntamente com o responsavel
pela pesquisa, e sera assistido por um profissional de saude (Enfermeira) do IFCE
Campus Limoeiro do Norte para que se tomem as devidas providéncias. E caso seja
necessario sera encaminhado para o hospital regional.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que nado facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgagdo dos resultados desse estudo, seu nome nao sera
citado.

Ressarcimento e indenizagao:
A pesquisa sera realizada durante o horario de trabalho ou estudo dos participantes,
sendo assim nao havera de ressarcimento de despesas com diaria, alimentacéo,
transporte, etc. Vocé tera a garantia ao direito a indenizacdo diante de eventuais
danos decorrentes da pesquisa.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os
pesquisadores Bianca Mara Reges, Mayara Salgado Silva e Marlene Nunes
Damaceno, Instituto Federal do Ceara Campus Limoeiro do Norte - CE, mestrado
académico em Tecnologia de Alimentos, (88) 3447-6421 e (88) 3447-6400.

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00 as 12:00 h e das 13:00 as 17:00 h no
IFCE Reitoria: R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426;
fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br.

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incdbmodo que esta possa
acarretar, aceito participar e declaro estar recebendo uma via original deste
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documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nés
rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

E-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtengdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido
uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo
CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /
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APENDICE E - FICHA DE AVALIAGAO SENSORIAL DOS CHOCOLATES

TRUFADOS
Nome: Data: / / Idade:
Escolaridade: Tribo:
Frequéncia que consome trufa: ( ) todo dia ( ) uma a duas vezes por semana ( )quinzenalmente

() mensalmente ( ) raramente ( ) mensalmente
Qual o sabor de trufa mais diferente que vocé ja consumiu?
Qual o sabor que vocé consome com maior frequéncia?

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de trufas de chocolate com recheios diferentes.
Avalie cada amostra da esquerda para a direita e utilize a escala abaixo para indicar o quanto vocé
gostou ou desgostou. Utilize o QUADRO DE AVALIACAO para deixar sua opiniéo.

(9) Gostei muitissimo (5) Nem gostei/nem desgostei
(8) Gostei muito (4) Desgostei ligeiramente
(7) Gostei moderadamente (3) Desgostei moderadamente
(6) Gostei ligeiramente (2) Desgostei muito
(1) Desgostei muitissimo
Quadro de avaliagao
Codigo Imgll;;al:aslao Aparéncia | Aroma | Derretimento | Textura Sabor

Intengao de compra

Se vocé encontrasse esse produto disponivel no mercado, vocé:

(1) Certamente compraria (2) Provavelmente compraria (3) Talvez comprasse/Talvez nao
comprasse (4) Provavelmente nao compraria (5) Certamente ndo compraria

Cddigo Intencao de compra

Ordene da menos preferida para a mais preferida

Comentarios:
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