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RESUMO

O Brasil sempre esteve entre os seis maiores produtores de cacau do mundo, mas
em funcao da crise pela qual a cacauicultura brasileira vem passando desde o
final da década de 80, os programas de melhoramento genético e os préprios
produtores tem procurado selecionar variedades resistentes a pragas e doencas,
produtivas e de boa qualidade. No mercado internacional, as améndoas de cacau
sdo classificadas quanto a qualidade como bulk (ou comuns), finas ou
especiais/raras. Pelo alto numero de variedades disponiveis, torna-se relevante
estudar métodos que permitam avaliar a qualidade de tais variedades para o
processamento industrial visando a producdo de chocolate, principal produto
obtido do cacau. O objetivo do trabalho foi processar e avaliar a qualidade de 23
variedades de améndoas de cacau, colhidas em dois diferentes periodos de
safras, por meio de andlise sensorial de chocolates (perfil sensorial por Analise
Descritiva Quantitativa — ADQ - e Aceitacao com consumidores) e andlises fisicas,
quimicas e fisico-quimicas das améndoas fermentadas e secas e liquor. As etapas
do processo foram padronizadas em ambas as safras. As améndoas fermentadas
e secas foram torradas e posteriormente quebradas em fragmentos. Os nibs foram
triturados em liquidificador. A massa foi refinada em moinho de cilindros para a
obtencéo de liquor. Foram produzidos chocolates do tipo amargo (65% de liquor
de cacau e 35% de acucar refinado) em lotes de 2 Kg. Na avaliagdo sensorial dos
chocolates da safra I, aqueles que receberam maiores notas para sabor caramelo
e gosto doce, obtiveram maiores notas no teste de aceitacdo realizado por
consumidores, e aquelas que receberam notas mais altas na ADQ para os gostos
amargo, acido e sensacdo adstringente obtiveram menores notas no teste de
aceitacdo. Nas avaliacdes fisicas, quimicas e fisico-quimicas das améndoas e
liquors da safra |, as variedades PH 129 e CA 1.4 apresentaram alto teor de
améndoas mal compartimentadas, conforme avaliacao pela prova de corte. Todas
as amostras estavam com percentual de umidade dentro do recomendado pela

legislag@o brasileira. De maneira geral todas as variedades apresentaram altos
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valores de acidez total titulavel e baixo a médio pH. Houve diferencas
consideraveis na razao teobromina/cafeina e no teor de compostos fendlicos totais
determinados no liquor, o que pode ter influenciado nas caracteristicas sensoriais
das amostras. Em relacdo a safra Il, os chocolates de algumas variedades foram
caracterizadas com sabores distintos da avaliacao realizada na safra I, como as
amostras FM 31, FA 13, EET 397 e LP 06 as quais foram caracterizadas com
gosto acido, amargo e sensagao adstringente na safra Il, e as amostras CA 1.4 e
PAIN 9316 apresentaram nota de sabor de caramelo na safra Il em relagéo a safra
|. Porém, para as demais amostras estudadas, houve pouca diferenca no perfil de
sabor nas duas safras. Pela andlise de cluster realizada com o conjunto das
respostas obtidas no teste de aceitagéo, foi possivel agrupar as variedades em 8
grupos distintos, mostrando a capacidade de consumidores de chocolate
distinguirem os chocolates das variedades em funcao do sabor, e que a
metodologia utilizada para a avaliacdo mostrou-se adequada. Os resultados
obtidos indicam que a andlise sensorial deve ser aplicada como parte de um
protocolo de avaliacdo da qualidade de cacau no Brasil de forma a auxiliar os
produtores na escolha das variedades a serem cultivadas e as industrias quanto
as principais caracteristicas de cada material.

Palavras Chaves: Cacau, Chocolate, Analise Sensorial, Variedade e Qualidade.



ABSTRACT

Brazil has always been among the six largest cocoa producers in the world, but
due to the crisis in which the Brazilian cacao production has been going since the
late 80s, the genetic improvement programs and the producers have sought to
select varieties resistant to pests and diseases, productive and with good quality.
In the international market, the cocoa beans are classified for quality as bulk (or
common) and fine or special/rare. Due the high number of varieties available, it
becomes important to study methods to evaluate the quality of such varieties for
industrial processing aiming the production of chocolate, the main product obtained
from cocoa. The objective of this work was to process and evaluate the quality of
23 varieties of cocoa beans harvested in two different periods of crops, through
sensory analysis of chocolates (sensory profile by Quantitative Descriptive
Analysis - QDA - and Acceptance Test with consumers) and physical, chemical
and physical-chemical analysis of fermented and dried beans and liquor. The
process steps were standardized in both crops. The fermented and dried beans
were toasted and subsequently broken into fragments. The nibs are ground in a
blender. The mass was refined in a roller mill to obtain the liquor. It were produced
bitter chocolates (65% cocoa liquor and 35% sugar) in batches of 2 kg. In sensory
analysis of chocolates crop |, those which received higher scores for flavor and
caramel sweetness, obtained higher notes acceptance test performed by
consumers, and those which received higher scores DQA for bitter and sour tastes
and astringent sensation obtained lower notes in acceptance test. In the physical,
chemical and physical-chemical analysis of almonds and liquors from crop |,
varieties PH 129 and CA 1.4 showed high content of unfermented beans, as
assessed by cute test. All samples were with moisture percentage within
recommended by Brazilian law. Generally, all varieties showed high values for total
acidity and low to medium pH. There were considerable differences in the
theobromine/caffeine ratio and total phenolic compounds in certain liquor, which
may have influenced the sensory characteristics of the samples. Respect to crop Il,
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the chocolate from some varieties were characterized with distinct flavors the
chocolates for crop |, like as the samples FM 31, FA 13, EET 397 and LP 06 which
were characterized with sour and bitter taste and astringent sensation crop Il, and
CA 1.4 and PAIN 9316 samples showed higher note of caramel taste in the crop Il
the crop |. By cluster analysis performed with the set of responses obtained in
acceptance test, it was possible to group the varieties in 8 different groups,
showing the ability of chocolate consumers to distinguish chocolate varieties
depending on the flavor, and the used methodology for the evaluation was
considered suitable. The results indicate that sensory analysis should be applied
as part of a protocol for evaluation the quality of cocoa in Brazil in order to assist
producers in selecting varieties to be cultivated and industries on the main
characteristics of each material.

Keywords: Cocoa, Chocolate, Sensory Analysis, Varieties and Quality.
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1. INTRODUCAO

A cacauicultura é uma atividade agricola de grande importancia econémica,
social e ecolbgica para as regides de clima tropical. O Brasil sempre esteve entre
0s seis maiores produtores de cacau do mundo, até mesmo com a crise pela qual
a maior regido produtora nacional, a Bahia, vem atravessando. Além de ser um
grande produtor agricola do fruto, o Brasil também se encontra na quinta posigcéao
quanto ao processamento/moagem de cacau para a obtencdo dos principais
produtos derivados utilizados pelas industrias de chocolate (/iquor/massa de cacau
e manteiga de cacau) e € atualmente o quinto maior produtor e consumidor
mundial de chocolate (ABICAB, 2010).

Com a crise pela qual atravessa o setor cacaueiro no Brasil, desde 1989
quando a doenga vassoura de bruxa, causada pelo fungo Moniliophthora
Perniciosa, chegou ao sul da Bahia, aliada a um acentuado déficit hidrico nas
regides produtoras do Estado da Bahia e Espirito Santo, houve uma drastica
queda de producdo e produtividade de cacau no Brasil, obrigando o pais a
importar améndoas fermentadas e secas desde 2001. Esta situacdo, aliada ao
aumento da demanda por produtos de cacau, tem refletido na queda de qualidade,
ja que o pré-processamento feito nas propriedades agricolas tem sido pouco
cuidadoso (falta de selecao de frutos para colheita, fermentacdo e secagem em
tempos reduzidos, entre outros), ndo permitindo o adequado desenvolvimento do
potencial aromatico do cacau (EFRAIM, 2009). Por outro lado, o mercado de
chocolates especiais (gourmet ou premium) tem mostrado um rapido crescimento
desde o inicio do século XXI, que ndo tem sido acompanhado pelo aumento na
producdo de améndoas de cacau de qualidade (FOWLER, 2009). A qualidade do
cacau produzido no Brasil ha muito ndo é reconhecida pelo mercado internacional.
Fabricantes de chocolate de alta qualidade, principalmente de paises europeus
normalmente ndo utilizam o cacau produzido no Brasil para a fabricacdo de
chocolates premium ou gourmet (SANTOS, 2010). O mercado americano é

atualmente o maior consumidor do cacau brasileiro, geralmente utilizado em



mistura com cacau de outras origens. O prémio (valor pago acima do fixado no
mercado internacional de futuros) para cacaus especiais ou finos & atualmente
determinado pelas proprias processadoras de cacau, com base em critérios e
parametros definidos internamente. Entre os fatores responsaveis pelas
caracteristicas de qualidade dos produtos derivados do cacau, como o chocolate,
destaca-se a questao genética (PEREIRA, 2011).

Entre os anos de 2001 e 2006, através de estudos financiados pela
International Cocoa Organization (ICCO) e outros parceiros, foi realizado um
projeto para a caracterizacdo de materiais do Equador, Papua Nova Guiné,
Trinidad & Tobago e Venezuela por parametros fisicos, quimicos e sensoriais,
buscando propor métodos, padrdées e instrumentos de medida para identificar as
caracteristicas que diferenciam materiais considerados finos daqueles
considerados “bulk” para serem utilizados mundialmente. Como resultados do
trabalho, verificou-se a relevancia da avaliagdo sensorial, da composicdo da
fracdo volatii e da relagdo quantitativa de compostos quimicos como as
metilxantinas (ICCO, 2008 apud EFRAIM, 2009).

Por outro lado, poucos estudos foram conduzidos visando identificar a
qualidade de variedades de cacau utilizadas no Brasil, de forma que nao se tem
atualmente um protocolo de uso nacional que permita avaliar a qualidade. No
Brasil, a avaliacdo da qualidade de cacau é realizada pelo Ministério da
Agricultura, mais especificamente por técnicos da Comissdo Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) (CEPLAC, 2012).

Para contribuir na melhoria da qualidade do cacau brasileiro, que vem
sendo realizada por meio do Programa Brasileiro de Melhoramento Genético e
pela propria cadeia produtiva do cacau, Efraim (2009) avaliou materiais resistentes
a vassoura de bruxa quanto ao desempenho tecnoldégico por meio da
caracterizacao fisica, quimica, fisico-quimica e sensorial dos produtos obtidos a
partir das variedades clonais CEPEC 42, EET 397, TSH 1188, TSH 565, TSH 516,
TSA 654, TSA 656, TSAN 792, TSH 774 e COMUM. Entretanto, eram auto-
incompativeis, o que pode levar a redugdes na produtividade e, recentemente,
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alguns dos materiais avaliados perderam a resisténcia, sendo assim necessario
dar continuidade as avaliagbes de mais materiais potenciais no Brasil (EFRAIM,
2009).

Tendo em vista estes fatos, este trabalho teve como objetivo processar e
avaliar a qualidade de 23 variedades de améndoas de cacau, colhidas em dois
periodos de safras diferentes, cultivadas no Estado da Bahia-BR, por meio da
analise sensorial de chocolates produzidos e por analises fisicas, quimicas e
fisico-quimicas das améndoas fermentadas e secas e liquor visando caracteriza-
las de forma a auxiliar os produtores de cacau na escolha das variedades a serem
cultivadas e as industrias quanto as principais caracteristicas de cada material.

Como objetivos especificos destacam-se:

a. Processamento de améndoas fermentadas e secas das diferentes
variedades para obtencao de chocolates;

b. Avaliacdo sensorial dos chocolates produzidos, por meio de Analise
Descritiva Quantitativa® (ADQ), com provadores treinados e teste de aceitacao,
com consumidores.

c. Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica das améndoas e liquor.



2 REVISAO BILIOGRAFICA

2.1 Origem do Cacaueiro

O cacaueiro é uma planta nativa das florestas umidas das Américas, onde
cresce a sombra de outras arvores em ambiente com temperaturas elevadas e
altas precipitacées pluviométricas. Pertence a familia Malvaceae, género
Theobroma, espécie Theobroma Cacao. O nome da planta é de origem asteca:
cacahuatl (cacau) ou cacahuaquahuitl (cacaueiro); o nome chocolate vem da
bebida, tchocoatl, de origem maia, que ja era consumida ha mais de trés mil anos
(LAJUS, 1982; EFRAIM, 2004).

Ainda ha grande controvérsia sobre a origem e a domesticacao do cacau no
continente. Alguns autores acreditam que o cacau foi introduzido na América
Central, a partir da América do Sul. E outros defendem que se desenvolveu em
diferentes lugares nas duas Américas, dadas as diferencas morfoldgicas dos
grupos Criollo, encontrado originalmente na América Central e Forastero,
encontrado originalmente na América do Sul (MOTAMAYOR et al., 2002).

Tradicionalmente os dois principais grupos, Criollo e Forastero, tém sido
definidos com base em caracteristicas morfolégicas e origens geograficas. Um
terceiro grupo, Trinitario tem sido reconhecido e consiste de um hibrido entre
Criollo e Forastero (CHEESMAN 1994; MOTAMAYOR et al., 2008).

Os trés grupos apresentam distincbes quanto ao formato, produtividade e
susceptibilidade a doencas, além de caracteristicas que tornam necesséaria a
adocao de diferentes parametros para o processamento.

- Criollo: arvores de pequeno porte, pouco produtivas e mais suscetiveis a
doengcas. Os frutos sédo caracterizados pela forma alongada, com ponta
proeminente. Sua superficie externa é enrugada e geralmente apresenta cinco
sulcos longitudinais profundos e cinco menos pronunciados. As sementes s&o
ovais e se encontram relativamente soltas na polpa. Os cotilédones nao contém
células pigmentadas, sendo, portanto, de coloragdo branca. No periodo poés-


http://pt.wikipedia.org/wiki/Malvaceae

colheita requerem fermentacao curta (entre 48 e 72 horas), produzindo geralmente
cacau bastante aromatico e de excelente qualidade, geralmente destinado a
producédo de chocolates gourmet. Atualmente seu cultivo corresponde a apenas
5% da produgao mundial comercializada (LAJUS, 1982; COPETTI, 2009).

- Forastero: arvores geralmente de maior porte, mais longevas, produtivas e
resistentes a enfermidades. O grupo € caracterizado por frutos com forma mais
arredondada, casca dura e superficie quase lisa. As sementes sdo achatadas, de
forma quase triangular e se encontram firmemente alojadas a polpa. Os
cotilédones tém coloracdo violeta por possuirem células pigmentadas. No
beneficiamento pds-colheita requer fermentacdo por cerca de 168 horas. O
produto comercial obtido de cacau Forastero geralmente € menos aromatico e
mais influenciado pela tecnologia de processamento. Corresponde a cerca de 70%
da producao mundial e é cultivado em todos os paises produtores (LAJUS, 1982;
COPETTI, 2009).

- Trinitario: as formas hibridas entre os grupos Criollo e Forastero sao
geralmente denominadas Trinitario que conservam as caracteristicas dos dois
grupos, apresentando geralmente maior resisténcia a pragas e sabor suave e
frutal (EFRAIM, 2004).

2.2 Producao de Cacau

Até 1910 o Brasil era o maior produtor mundial de cacau, com 29 mil
toneladas anuais. No decénio 1920-1930 a lavoura cacaueira atravessou um
periodo de muita agitacdo e intranquilidade, principalmente pelas mudancas
produzidas pela Primeira Guerra Mundial (RANGEL, 1982). Mesmo assim, até
meados do século XX os produtores latino-americanos (México, Venezuela,
Equador e Brasil) dominavam a produg¢do mundial de cacau. O Brasil atingiu o
apogeu na década de 1980 com producao de 400 mil toneladas de améndoas
secas e produtividade de 750 Kg/ha, a maior no contexto mundial da época. A
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partir da década de 90 devido a um acentuado déficit hidrico nas regides da Bahia
e Espirito Santo, bem como a disseminacdao da doenga vassoura-de-bruxa
provocada pelo fungo Moniliophthora perniciosa nos cacaueiros da regido sul da
Bahia, houve acentuada queda na producéo e produtividade brasileiras. Desde o
aparecimento da doenca vassoura-de-bruxa em 1989, verificou-se um rapido
declinio da producédo brasileira de améndoas secas de cacau, de 400 mil
toneladas em (1985/86) para apenas 170 mil (2003/04) representando uma
relevante queda de 63% (EFRAIM, 2009). A Comissao Executiva para o Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC), 6rgao do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, foi criada em 1957 para modernizar a produgdo de cacau no
Brasil, combater pragas e doencas do cacaueiro e recuperar a produgédo do cacau.
A instituicdo vem auxiliando no controle integrado da doenca fungica vassoura-de-
bruxa, por meio de pesquisas sobre variedades resistentes, melhoramento
genético, praticas culturais, utilizacao de defensivos quimicos e controle bioldgico,
profissionalizando assim a cultura no pais (CEPLAC, 2012). Desta forma, o Brasil
vem recuperando sua produgdo, pois segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), foram produzidas 218,48 mil toneladas de
améndoas de cacau em 2009, sendo as Regides Norte/ Nordeste responsaveis
por mais de 96% dessa producao. Nesse mesmo ano, o Nordeste produziu 137,92
mil toneladas da améndoa do fruto, respondendo a Bahia por 100% da producao
do nordeste e cerca de 64% da nacional (IBGE, 2011).

Em relacdo a producéao internacional, segundo dados da FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations), desde 2010 o Brasil ocupa a sexta
posicao de maior produtor de cacau, atras da Costa do Marfim, Indonésia, Gana,
Nigéria e Camardes. De acordo com as estimativas da FAO em 2010, o Brasil
produziu 233.348 toneladas de cacau (FAO, 2010).

2.3 Qualidade do Cacau



No mercado internacional, as améndoas de cacau sao classificadas como
“bulk” ou comuns, finas ou especiais e raras. O cacau tipo fino é caracterizado por
apresentar diferentes sabores como notas de frutas frescas, secas, de castanhas,
floral, picante, nozes, caramelo. Esse tipo de cacau é usado pela industria para
fabricacdo de chocolate com maiores teores de cacau, no qual o sabor especial
pode ser apreciado. Améndoas do cacau tipo fino sdo mais valorizadas no
mercado internacional, atingindo pregcos duas a trés vezes maiores que o tipo
“bulk”. Esse cacau geralmente pertence aos grupos Criollo ou Trinitario. No
entanto, nem todos os cacaus pertencentes a estes grupos sao classificados como
especial, pois, se a fermentacdo das améndoas nao for bem conduzida, nao
havera o desenvolvimento do sabor especial (SANTOS, 2010).

O cacau tipo “bulk” é geralmente do grupo Forastero Amazbnico. As
améndoas do cacau tipo “bulk” sdo utilizadas pela industria para produgcdo de
chocolates convencionais, principalmente do tipo ao leite, por nao apresentar
sabor diferenciado como o cacau fino (SUKHA et al., 2008, FOWLER, 2009).

Através de estudos financiados pela International Cocoa Organization
(ICCO) e outros parceiros, foi realizado a caracterizacdo de materiais do Equador,
Papua Nova Guiné, Trinidad e Tobago e Venezuela por parametros fisicos,
quimicos e sensoriais, buscando identificar as caracteristicas que diferenciam
materiais considerados finos daqueles considerados "bulk” para serem utilizados
mundialmente. Foram encontradas diferengas sensoriais entre os materiais
estudados, na composicao dos compostos volateis responsaveis pelo sabor e na
relacdo quantitativa de compostos quimicos (EFRAIM, 2009).

2.3.1 Cacau especial, fino ou flavour

Cacaus com caracteristicas diferenciadas em termos sensoriais
frequentemente atingem precos superiores ao cacau do tipo bulk, que é tratado
como commodity. Tais cacaus considerados especiais geralmente sao

comercializados por cadeia propria de fornecimento, visando preservar a

7



identidade individual dos lotes, sendo que séo testados quanto a qualidade de
forma mais rigida pelos compradores (PEREIRA, 2011).

O mercado de chocolates fabricados com cacau especial tem mostrado um
rapido crescimento desde o inicio do século XXI, mas que nao foi acompanhado
pela producdo. Segundo estimativas, a producdo média de cacaus especiais em
2005/06 foi de: 15 a 25 mil toneladas para cacau com certificagdo organica, 6 mil
toneladas para cacau “fair trade”; 85 mil toneladas para cacau fino ou flavor, sendo
a ultima, a categoria mais explorada e ha maior tempo (FOWLER, 2009).

Trés grupos interessam diretamente pelo conceito de cacau fino e o
definem da seguinte forma (Santos, 2010):

a) Para a Organizacao Internacional do Cacau (ICCO), € um cacau
proveniente dos grupos Criollo e Trinitario e produzido em paises selecionados por
um comité especializado, que reavalia periodicamente a lista dos paises
produtores.

b) Para as industrias, € o cacau que apresenta aromas originais e
agradaveis, sejam frutais, florais, de madeira, caramelo ou cacau pronunciado e
delicado.

c) Para os pesquisadores da area é um cacau que apresenta um aroma de
constituicao, presente nas améndoas frescas, ou aromas que surgem a partir da
fermentacao, ou apds esta etapa.

O sexto acordo internacional do cacau de 2001, que objetivou desenvolver
e reforcar a cooperacado internacional em todos os setores da economia mundial
do cacau reconheceu 17 paises como produtores de cacau tipo Fino ou Flavor.
Costa Rica, Santa Lucia, Republica Dominica, Sdo Vicente e Granadinas,
Equador, Samoa, Granada, S&do Tomé e Principe, Indonésia, Sri Lanka, Jamaica,
Suriname, Madagascar, Trinidad e Tobago, Panama, Venezuela, Papua Nova
Guiné (BRASIL, 2004).



2.3.2 Fatores que influenciam no sabor do chocolate

Devido ao exclusivo conjunto de caracteristicas sensoriais, como o sabor,
textura e aroma, o chocolate é apreciado por consumidores de todo o mundo. As
varias etapas de processamento como: pés-colheita, fermentacao, secagem das
améndoas, torracdo e conchagem sao alguns dos fatores responsaveis pela

experiéncia sensorial impar fornecida ao se consumir um chocolate (Figura 1).

Améndoas de Desenvolvimento dos precursores e
cacal primeiros componentes do sabor

Fermentacioe
Secagem

Desenvalvimento de mais GO0
compostos responsaveis pelo sabor

Tarragao

Melhoramento do sabor do chocolate

Tratamento do
liguor de cacau Adicio de aromatizantes (opcional)

Mistura/Refinamento

Mudanca do sabor de cacau para

Conchagem do sabor de chocolate
chocolate

Figura 1. Principais etapas responsaveis pelo desenvolvimento do sabor em cacau e chocolate.
Fonte: Adaptado de ZIEGLEDER (2009).

Os diferentes atributos sensoriais do chocolate tais como a intensidade do
sabor caracteristico, amargor, adstringéncia e acidez dependem de aspectos
genéticos, condi¢gdes ambientais, colheita e processamento (LUNA et al. 2002).
Para permitir a padronizacdo do produto final, torna-se necessaria a adocao de
protocolos e padrées de identidade e qualidade nas industrias processadoras.
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Dependendo do tipo de chocolate produzido, € também importante a adocao de
protocolos que permitam diferenciar lotes de cacau do tipo bulk e daqueles com
maior potencial de sabor (conhecidos como finos), o qual deve envolver
avaliagdes sensoriais.

A falta de um protocolo padrdo para avaliagdo sensorial de cacau e
chocolates, por meio de equipes treinadas tem se mostrado como um obstaculo
para uma maior colaboracéo efetiva entre instituicbes de pesquisas e fabricantes
de chocolate. Atualmente, os protocolos utilizados pelas processadoras de cacau
somente identificam defeitos especificos em améndoas de cacau e liquor, como
aroma de fumaca, presenca de mofo e outros defeitos (SUKHA et al. 2008).

As propriedades sensoriais do chocolate podem variar com o tipo de cacau
utilizado, entretanto, formulacées de chocolate utilizando améndoas de um mesmo
grupo ou utilizando blends podem apresentar uma drastica variagdo no sabor ou
flavour (DIMICK e HOSKIN, 1994).

Clapperton et al. (1993, 1994) na Malasia, estudaram a influéncia de
genodtipos nas caracteristicas sensoriais de liquors de cacau e chocolate. Os
principais atributos sensoriais avaliados foram a intensidade do sabor e aroma de
cacau, acidez, amargor e adstringéncia. Comprovaram que o genétipo do cacau
tem grande influéncia no sabor, e que os atributos de amargor e adstringéncia
verificados sensorialmente foram fortemente correlacionados com teores de
metilxantinas (especialmente a cafeina) e de poifendis (catequinas, epicatequinas
e procianidinas). Os mesmo genoétipos foram avaliados na Bahia — Brasil, onde as
condicoes edafo-climaticas sao distintas, e foram obtidos resultados sensoriais
similares aqueles verificados em Sabah, na Malésia, por Clapperton e
colaboradores (FIGUEIRA et al. 1997).

Sabe-se que os polifendis, grupo de compostos responsaveis pela
adstringéncia no chocolate, estao presentes na semente do cacau nao fermentada
em valores entre 10 e 20% do peso seco. Consistem principalmente em
antocianinas (responsaveis pela cor purpura caracteristica de sementes nao

fermentadas e, em maior quantidade, em epicatequinas e catequinas, na forma
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simples ou complexadas, que sao incolores). Durante a fermentacdo a
concentragdo de polifendis € consideravelmente reduzida pela oxidagéo,
polimerizacao, exsudacdo e escurecimento enzimatico. Além disso, pode haver
mudancas na cor da améndoa de purpura para marrom ou de branca para marrom
(ZIEGLEDER, 2009).

Sukha et al. (2008) desenvolveram um método otimizado de avaliagao
sensorial em que uma equipe treinada diferenciou entre liquor de cacau de Ghana
(considerado do tipo “bulk”), consistentemente associado as notas sensoriais de
cacau, nozes, verde/mato e amargo, enquanto que as notas sensoriais frutal,
acido e adstringente foram associadas aos clones locais de Trinidad (cacaus
predominantemente do grupo Trinitario, considerado do tipo “fino”).

Zamalloa (1994) avaliou caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e
sensoriais de cacaus dos tipos Forastero e Trinitario cultivados no Estado de Sao
Paulo, em condigdes climaticas distintas das quais o cacaueiro vem sendo
cultivado no mundo, e encontrou diferencas entre materiais sobre as
caracteristicas avaliadas.

Cubbero et al. (1993), afirmam que aromas e sabores particulares de cacau
sao determinados ndo apenas pelo pré-processamento, mas também pela
variedade do cacaueiro. De acordo com Clapperton et al. (1993), a utilizacdo de
técnicas adequadas de pré-processamento, desde a colheita e abertura dos frutos
até obtencado de produtos como o liquor de cacau, bem como a utilizacdo de
analise sensorial como ferramenta podem auxiliar no entendimento da influencia
das caracteristicas genéticas no sabor do chocolate.

De acordo com Figueira et al. (1997), efeitos genéticos sdo considerados
determinantes nas diferencas verificadas entre tipos de cacau denominado finos
(cacau nacional do Equador ou certos tipos Trinitario e Criollo) e tipos
denominados “bulk”, cultivados e utilizados comercialmente em maior escala e
disponiveis no mercado convencional.

Mas ainda que se tenha dados de trabalhos conduzidos com gendétipos de

cacaueiro e de sua influéncia nas caracteristicas sensoriais, fisicas e quimicas,

11



ndo ha uma conclusdo concreta e generalizada sobre a real influéncia de
genotipos no sabor do chocolate (BUCHELI et al., 2000). Visto que a fermentacao
microbiana e processo de secagem sao duas importantes etapas do pre-
processamento da améndoa de cacau, e sdo essenciais na formag¢ao de sabor,
sendo assim um parametro importante da qualidade (CAMPOS et al. 2012).

A acidificacdo da semente de cacau por acido aceético, durante a
fermentacdo, leva a varias modificacbes bioquimicas necessarias para o
desenvolvimento dos precursores do sabor. Estas alteragbes incluem a geracao
de peptideos e de aminoacidos, a partir da agao de proteases sobre as proteinas
de armazenamento da semente de cacau, e a producao de acgucares redutores,
que durante a torragdo das améndoas de cacau, através da reagcdo de Maillard,
produz compostos de sabor do chocolate (BUCHELLI et al., 2000). Alguns
trabalhos afirmam que améndoas de cacau nao fermentadas, mesmo submetidas
ao processo de torracdo, nao desenvolvem qualquer sabor de chocolate,
apresentando excessiva adstringéncia e amargor (BIEHL e VOIGT, 1996).

Durante a fermentacdo da semente de cacau, os teores de alcaldides, em
particular, a teobromina e cafeina, e de compostos fendlicos, em particular os
flavan-3-6is (epicatequina e catequina) e seus condensados (as proantocianidinas)
sao significativamente reduzidos, por difusdo, levando a diminuicdo de 30% do
teor inicial dos alcaldides e de 20% dos polifendis, reduzindo, consequentemente,
0 gosto amargo e a adstringencia no cacau (CAMU et al. 2008). Isso reforca a
afirmacao de que a fermentacdo é uma fase importante para formacéao de sabor
no cacau. Campos et al. (2012) afirmam que durante a fermentagdo (nos dois
primeiros dias) os principais grupos de compostos volateis encontrados sao os
alcoois, aldeidos e cetonas. No entanto, em meio a fermentacéo (do terceiro ao
quinto dias) sao desenvolvidos principalmente &lcoois, ésteres e &cidos
(principalmente o acido acético), e ao final da fermentagcao (sexto ao oitavo dias)
acidos, ésteres e alcoois, sendo esses 0s grupos de compostos volateis mais

importantes no cacau.
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O desenvolvimento do sabor continua com o processo de secagem,
juntamente com o processo de escurecimento e a reducdo da adstringéncia, do
amargor e da acidez. A secagem ao sol é considerada o melhor método para obter
0 maximo desenvolvimento do sabor, apesar da desvantagem de apresentar longa
duracao, até que se atinja 7 a 8% de umidade. Outro método mais rapido é a
secagem artificial, porém a améndoa pode apresentar problemas como alta acidez
devido ao curto tempo e alta temperatura de secagem, além da contamicéo das
améndoas pela fumaca gerada durante a secagem (OWUSU et al. 2012,
CAMPOS et al. 2012, FLOWLER, 2009).

Durante a secagem ocorre a reacdo de Maillard e os compostos de
Amadori, sdo formados os primeiros intermedidrios das reagdes entre o0s
aminodcidos e glicose. Entretanto, tais compostos de Amadori ndo séo detectaveis
por mudanca da cor ou odor e podem ser reversivel durante a secagem. Essas
reacdes iniciais sdo importantes porque os compostos intermediarios de Amadori
decompdem-se durante torragdo em numerosos componentes volateis
(ZIEGLEDER, 2009).

Camu et al. (2008), que avaliaram sete fermentacdes de cacau,
provenientes de colheitas em duas diferentes safras, em duas propriedades em
Gana, afirmaram que mesmo quando as fermentacdes de cacau sao realizadas na
mesma fazenda, com o mesmo cultivar, e sob as mesmas condi¢cbes de
fermentacdo e secagem, as caracteristicas de sabor obtidas podem ser diferentes
devido a variabilidade microbiana, dinamica populacional, e cinética de
metabdlitos entre as fermentacdes.

Varios pesquisadores tém estudado a influencia das alteragdes fisicas e
quimicas na composi¢cdo do chocolate durante o processamento, as maiores
partes das alteracbes estdo relacionadas as condicbes de tempo e temperatura
em que as améndoas sao torradas. O refinamento da massa do cacau também
causa reducdo no tamanho de particulas, a qual influencia na textura do
chocolate, bem como o processo de conchagem que normalmente é realizado sob
agitacdo e cisalhamento do chocolate com variagdo de tempo e temperatura,
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influencia na textura, viscosidade e sabor. A temperagem é essencial para a
cristalizacao adequada da manteiga do cacau, a qual influéncia nas propriedades
de qualidade como dureza, brilho e desprendimento de sabor durante a
degustacdo (MORENO et al. 2012).

Ramli et al. (2006) avaliaram améndoas de cacau da Malasia, torradas em
diferentes tempos (20, 30, 40 e 50 minutos) e temperaturas de (120, 130, 140,
150, 160, e 170 °C), e verificaram que houve diferengas significativas na formacao
dos compostos de sabor entre as diferentes condicdes de torracdo. O
processamento a 160 °C durante 30 minutos foi considerado um bom indicador
para avaliacdo do processo de torracdo, com desenvolvimento 6timo dos
compostos como pirazinas, aldeidos, cetonas, alcoois e ésteres. Entretanto, na
avaliagdo da equipe sensorial a melhor condicdo de tratamento foi a 150 °C
durante 30 minutos, visto que houve menor percepcdo de adstringéncia, gosto
amargo, acido e queimado.

A torracdo do cacau é essencial para desenvolver o sabor de chocolate a
partir dos precursores do sabor formados durante a fermentacéo e a secagem. E
uma das operacdes tecnoldgica mais importante no processamento da améndoa
de cacau, visto que através da torracdo ha mudancgas de cor, aroma, sabor e
textura. A concentracdo de compostos volateis, acidez total e a qualidade final do
chocolate dependem das condigdes da torracéo, principalmente da temperatura e
tempo de processo. O sabor produzido € o resultado da combinagdo de varios
compostos incluindo pirazinas, aldeidos, fendis, cetonas, alcoois, ésteres e
furanos. As pirazinas e aldeidos estdo entre os principais compostos produzidos
durante a torracéo, e sdo formados através da reacédo de aminoacidos e acgucares
redutores durante a chamada reacdo de Maillard e degradacédo de Strecker que
ocorrem no processo de torracao (RAMLI et al. 2006).

Owusu et al. (2012) avaliaram através de uma equipe treinada e andlises
quimicas o efeito no sabor de chocolates amargos submetidos a diferentes
métodos de fermentacdo, e diferentes condi¢cdes de torracdo e conchagem,

afirmam que os métodos utilizados foram capazes de identificar aquelas amostras
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que nao foram conchadas com sabor frutal, e aquelas que nao foram torradas com
maior intensidade adstringente.

Na conchagem, etapa considerada importante para o desenvolvimento da
textura adequada e sabor final desejado, também h& aplicacdo de diferentes
condicoes de tempo e temperatura. Durante a conchagem residuos de acidos
volateis indesejados, formados na fermentacao, e umidade sdo removidos e a cor
do chocolate é modificada pela emulsificacdo dos compostos e oxidacdo dos
polifendis. Hoskin e Dimick (1984) apud Afoakwa et al. (2008) relataram que os
polifendis diminuiram 48,8% apds 44 h de conchagem sob baixa temperatura e em
chocolates submetidos a alta temperatura de conchagem, houve diminuicdo de
41% apo6s 24 h. Dimick e Hoskin (1999) apud Afoakwa et al. (2008) concluiram
que os polifendis, através da oxidagdo e mecanismos enzimaticos, formam
complexos com aminoacidos, peptideos e proteinas, resultando na reducao dos
compostos volateis e na diminuicdo da adstringéncia, obtendo assim um sabor

mais suave.

2.3.3 O Brasil no mercado Internacional de Cacau

A qualidade do cacau produzido no Brasil ha muito n&o é reconhecida pelo
mercado internacional. Os fabricantes de chocolate europeus normalmente néo
utilizam o cacau produzido no Brasil em mistura nas formulagdes com a finalidade
de produzir a massa de cacau destinada a fabricacdo de chocolates. Sua
aplicacédo se destina, na maioria das vezes, a fabricagcdo de manteiga, torta e pé
de cacau.

O mercado americano é atualmente o maior consumidor do cacau
brasileiro, utilizando blends em algumas de suas formulagdes (PEREIRA, 2011). O
prémio (valor pago acima do prego de mercado internacional de cacau) hoje é
determinado pelas industrias processadoras de cacau, fundamentado em
avaliacoes e parametros definidos internamente. Isto significa que nao existe um
critério internacionalmente reconhecido de avaliacao da qualidade e a definicao do
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preco deste tipo de cacau. O mercado de cacau fino é, de fato, um nicho atraente
ja que os valores pagos podem ser de duas a trés vezes maiores em relacédo aos
precos praticados nas bolsas internacionais. Em alguns casos, pregos ainda
melhores s&o pagos para cacaus considerados raros (cinco ou mais vezes o valor
das bolsas internacionais). E um mercado muito exigente no tocante a qualidade
das améndoas. Para que o Brasil possa aproveitar a oportunidade de mercado
para a melhoria de preco do cacau € necessario consolidar a posicdo do pais
como produtor de cacau fino, desenvolver estudos para identificar a influéncia do
clima, solo e relevo ao sabor do cacau; melhorar as técnicas de po6s-colheita;
avaliar a qualidade sensorial das variedades de cacau existentes no Brasil e
formar equipes de anadlise sensorial de liquor/chocolates conforme o mercado
nacional e internacional; treinar os cacauicultores na identificacdo de notas
particulares de sabor de améndoas, liquor e chocolates; continuar o programa de
melhoramento genético, integrando, sabor e resisténcia (SANTOS, 2010).

Visando contribuir com o programa brasileiro de melhoramento genético do
cacau Efraim (2009) avaliou chocolates produzidos com clones de cacau do
estado da Bahia, Brasil, resistentes a doenca vassoura-de-bruxa, quanto ao
desempenho tecnoldgico e sensorial visando incrementar a qualidade e aumentar
a agregacao de valor ao cacau brasileiro. Os resultados comprovaram a
possibilidade de ganho de qualidade no melhoramento genético do cacau, bem
como a analise sensorial demonstrou que um grupo de provadores nao treinados
foi capaz de diferenciar os materiais de acordo com sua ascendéncia genética,
sugerindo a possibilidade de producdo e comercializacdo de chocolates
monovarietais ou do uso de misturas de materiais para a obtengdo de sabores

especificos.

2.4 Avaliacao da Qualidade
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2.4.1 Prova de corte

A principal forma técnica de avaliar a qualidade das améndoas fermentadas
e secas € a prova de corte, teste utilizado mundialmente como forma de classificar
e caracterizar lotes quanto a qualidade. O teste geralmente mensura o grau de
fermentacdo das améndoas pela coloracdo. Sdo avaliados ainda o aroma externo
antes do corte, a presenca de fungos, infestacbes por pragas durante a
estocagem, améndoas germinadas, achatadas, entre outros. Também sé&o
realizadas medidas de umidade e da massa de 100 améndoas. A classificacdo
utilizada atualmente avalia e classifica lotes nos tipos 1, 2, 3 e fora do tipo de
acordo com os percentuais de tolerdncia de defeitos como odores estranhos,
mofos, améndoas arddsias, entre outros (BRASIL, 2008).

De acordo com Santos (2010), o sabor € o principal atributo que define
cacau do tipo fino. Apesar da importdncia da adequada colheita e de outros
aspectos como o tempo entre a colheita e a quebra do fruto, e entre esta e a
fermentacdo, e a adequada conducao das etapas de fermentacdo e secagem,
para ser classificado como fino, € também necessaria a analise sensorial para
definir as caracteristicas de sabor. Sem que possua caracteristicas diferenciadas
de sabor, por melhor que seja o cacau, ainda sera considerado do tipo comum ou
bulk, possivelmente com algum valor agregado superior (em torno de 50% acima
da cotagdo da bolsa). Quando ha uma diferenciacdo e um padréo de sabor bem
definido, o valor alcancado por um lote de améndoas de cacau pode ser o dobro
do valor negociado na bolsa de valores (SANTOS, 2010).

2.4.2 Andlise sensorial

O sabor pode ser definido como a interacdo entre a percepcao cerebral e a
resposta elétrica dos botbes gustativos e dos receptores olfatérios quando
estimulados por compostos quimicos. Para que os compostos quimicos tenham
sabor, eles devem ser suficientemente volateis para atingirem os receptores
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olfatérios ou serem soluveis na saliva. Os mais de quinhentos compostos volateis
do cacau, que excitam os receptores olfatérios e aqueles nao volateis que excitam
os botdes gustativos sdo os grandes responsaveis pelo sabor do chocolate. As
variagdes nas proporgdes de todos esses compostos sdo igualmente importantes,
pois a elas se deve grande parte das diferengas encontradas entre os chocolates
das diversas partes do mundo (DRUMMOND, 1998).

Embora a composicao fisico-quimica do cacau (teores de lipideos totais,
proteinas, carboidratos, cor e pH) sejam critérios frequentemente utilizados para
avaliagdo da qualidade das améndoas secas, o critério final de qualidade € o
sabor apds o processamento (FERRAO, 2002).

Analisar sensorialmente os alimentos € uma fungédo primaria do homem,
que desde a sua infancia, de forma consciente ou ndo, aceita ou rejeita alimentos
de acordo com a sensacao que experimenta ao observa-lo ou ingeri-lo. Mesmo
recém-nascidos ja possuem preferéncias com relacéo aos gostos basicos.

Existem diversos métodos de avaliacdo sensorial. Uma das muitas
classificagcdes existentes divide tais métodos em trés categorias: discriminativos,
afetivos e descritivos (STONE e SIDEL, 2004).

O método discriminativo € aplicado para determinar diferengas sensoriais
entre produtos, verificar a magnitude da influencia da variacdo da matéria-prima,
processos, condicées de armazenamento, entre outros. Os testes discrimitativos
mais usados s&o: triangular, duo-trio, comparacdo pareada, ordenagcdo e
comparagdo multipla. Para analise dos dados, o nimero de resposta correta é
estabelecido e verifica-se se existe diferenca significativa entre as amostras
(MEILGAARD et al. 1999).

A andlise de aceitagdo é um método afetivo, que tem por objetivo avaliar o
grau com que os consumidores gostam ou desgostam de um produto. A analise
pode ser realizada em laboratério de andlise sensorial, por um grupo de no
minimo 50 ou mais provadores nao treinados. Para avaliagdo do produto aplica-
se um teste de aceitagdo com escala hedbnica, a qual pode variar em cinco, sete

ou nove pontos, variando gradativamente entre os termos heddnicos “gostei
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extremamente” e “desgostei extremamente”, permitindo assim que o consumidor
expresse sua aceitacdo pelo produto. Para andlise dos resultados os dados
obtidos sdo submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA) e teste de
Tukey (STONE e SIDEL, 2004).

Os meétodos descritivos descrevem e avaliam a intensidade dos atributos
sensoriais dos produtos. Assim, pode-se dizer que os métodos descritivos
possuem dois aspectos: aspecto qualitativo, que diz respeito a descricdo do
produto avaliado e aspecto quantitativo, que avalia a intensidade de cada
caracteristica sensorial presente no produto. Um dos métodos de anélise
descritva é denominado de Andlise Descritiva Quantitativa® (ADQ), e foi
desenvolvida por Stone e Sidel (2004) da empresa Tragon Corporation, CA, USA.
Este método avalia todos os aspectos de todos os atributos sensoriais presentes
no produto, quais sejam: aparéncia, aroma, sabor e textura. Primeiramente é
realizado um processo de selecao de provadores treinados ou assessores, € €
finalizado com a comunicagao dos resultados da ADQ, a andlise de variancia é o
procedimento estatistico mais adequado para tratamento dos resultados, seguido
de um teste de média (SILVA e DAMASIO, 2007).

2.5 Pré-Processamento e Processamento do Cacau

A producéao dos ingredientes derivados de cacau (massa, manteiga e p6 de
cacau), compreende duas fases: o pré-processamento e o processamento do
cacau. A primeira compreende as etapas realizadas em campo, pelo produtor de
cacau, como a colheita, abertura dos frutos, retirada das sementes com a polpa,
fermentacado, secagem das améndoas e armazenamento.

O processamento normalmente realizado nas industrias é a segunda fase e
envolve a obtencédo dos ingredientes utilizados para a fabricacdo de chocolate e
produtos derivados (PIMENTEL GOMES, 1972 apud CRUZ, 2002).

19



2.5.1 Colheita e abertura dos frutos

Dependendo das caracteristicas genéticas, hibridizagbes, entre outros, os
frutos de cacau apresentam grande diferenca quanto a cor, dimensdes, forma do
fruto e das sementes, assim como as necessidades de manejo pés-colheita. Os
frutos sdo colhidos maduros, abertos manualmente, com auxilio de facdes, a
placenta é manualmente separada das sementes de modo a permitir uma
adequada fermentacdo e também melhorar as caracteristicas sensoriais da
améndoa, uma vez que apresenta gosto extremamente amargo. O periodo entre a
quebra e o inicio da fermentagdo nao deve ser superior a 24 horas para que nao
ocorram reagdes quimicas indesejaveis. Sementes provenientes de quebras em
dias diferentes ndo devem ser fermentadas juntas, pois isso conduz a uma
fermentacao desigual (EFRAIM, 2009).

2.5.2 Fermentacao das sementes

O método de fermentagdo do cacau varia conforme o pais e também de
regidao para regiao. Os métodos mais comuns de fermentagdo sdo em caixas, em
montes e em bandejas. Na caixa a parte inferior € perfurada para permitir a
drenagem da polpa liquefeita do cacau durante a fermentagdo. A duracdo da
fermentacdo depende do tipo de cacau fermentado, das caracteristicas
ambientais, entre outros fatores, sendo que de dois a trés dias sdo suficientes
para o cacau Criollo, enquanto o cacau Forastero é fermentado por cinco a oito
dias, ambos sao revolvidos periodicamente para penetracdo de ar na massa de
fermentacao, bem com a homogeneizagcéao do processo (OWUSU et al. 2012).

A polpa mucilaginosa que envolve as sementes de cacau contém 82 — 87%
de agua, 10 — 15% de agucares, 1 — 3% de acido citrico e 1 — 1,5% de pectina,
que garante a coesao da polpa em volta das sementes e previne a penetracéo de
ar no inicio da fermentacdo. Devido ao baixo pH da polpa (proximo a 3,6)
ocasionado pela presenca de acido citrico, além do baixo nivel de oxigénio
disponivel devido a coesdo da massa no interior das caixas de fermentacdo, sdo
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criadas condicOes ideais para o desenvolvimento de leveduras responsaveis pela
fermentacao alcodlica, posteriormente com a penetracao de oxigénio na massa de
fermentacdo as bactérias acéticas atuam sobre o alcool convertendo-o0 a acido
aceético. Isto permite uma difusdo de acidos na semente do cacau, culminando na
morte do gérmen e consequente na formacao de precursores do sabor, a saber os
aminoacidos e peptideos, acucares redutores, e oxidacao dos polifendis que
formar complexos com proteinas e peptideos levando a redugao da adstringéncia
e do amargor (CROS, 1999; FOWLER, 2009).

2.5.3 Secagem das améndoas

Apbs a fermentacdo, as améndoas sao secas ao sol ou por métodos
artificiais, o método de secagem é essencial para preservar os precursores do
sabor formados durante a fermentag&o. Algumas alteragbes quimicas que ocorrem
na améndoa durante a fermentacdo continuam ocorrendo na secagem até que a
umidade da améndoa seja reduzida de 60% para 6 - 7%, tornando-as estaveis ao
armazenamento, verifica-se a continuidade das reacdes de oxidacao iniciadas na
fermentacao, levando a redugdo do amargor, da adstringéncia e da acidez das
améndoas, além do escurecimento dos cotilédones, contribuindo com a formacéo
dos precursores de sabor desejaveis de chocolate e redugcdo do conteudo de
acido acético através da evaporacado (BECKETT, 1994, OWUSU et al. 2012).

2.5.4 Torracdo das améndoas

O desenvolvimento do sabor de chocolate na améndoa do cacau é o efeito
mais importante da torracdo. O tempo e a temperatura empregados neste
processo S&0 essenciais para determinar a concentracdo e os tipos dos
compostos de aromas e sabor que serdo gerados no cacau. Os diferentes
parametros de torragcdo sao empregados conforme o tipo de produto que se
pretende fabricar (OWUSU et al. 2012).
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Para ser torrado, o cacau pode estar em diferentes formas: améndoas
inteiras, nibs (améndoas fragmentadas em pedagos menores com separacao dos
cotilédones da casca e do gérmen) ou em forma de uma massa liquida, a pasta de
cacau, também chamada de liquor de cacau.

Paralelamente ao desenvolvimento do sabor de chocolate, durante a
torragdo ocorre o desenvolvimento da cor tipica do chocolate, reducao dos teores
dos acidos volateis, como os &cidos acético, propidnico, butirico, valérico, os
quais, em excesso, sdo indesejaveis ao sabor do produto final, também a
inativacdo das enzimas, principalmente as lipoliticas, capazes de degradar a
manteiga do cacau e reducdo do teor de agua das améndoas, de
aproximadamente 8% para cerca de 2% (DRUMMOND, 1998, OWUSU et al.
2012).

O desenvolvimento do sabor de cacau na torracdo é um fenbémeno
complexo que nao depende somente dos parametros empregados na torracao,
mas também da composicdo quimica das améndoas. Embora os processos
anteriores e 0s seguintes sejam importantes para o desenvolvimento do sabor,
que amplia a interacdo complexa entre os precursores do sabor e os resultados
nos sabores do chocolate. Antes da torracdo a améndoa pode ter adstringéncia,
gostos amargo, acido, mofado, nozes e ou mesmo um tipo de chocolate. A
torragdo reduz a acidez, pois ocorre a diminuicdo nas concentracdes de &cidos
volateis, principalmente o &cido acético. A concentracdo de &cidos n&o volateis,
por exemplo, oxalico, citrico, tartarico e lactico, ndao sao influenciados pela
torracdo. Depois da torracdo as améndoas possuem o aroma intenso do cacau
(BECKETT, 1994; CROS, 1999).

Independentemente da técnica utilizada na torragdo, os precursores do
sabor desenvolvido durante a fermentacdo e secagem desempenham um
importante papel na formacgao do sabor durante a torragdo, por meio da reagéo de
Maillard, caramelizacdo dos acucares, degradacdo de proteinas e sintese de

compostos de enxofre. Assim a torracdo ndo sé leva a formacdo de novos
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compostos, mas também aumenta o teor daqueles ja presentes nas améndoas

previamente a torracdo (CROS, 1999).

2.5.5 Moagem e obtencéao do liquor

Ap6s a quebra das améndoas fermentadas, secas e torradas, ja
desprovidas das cascas e germens, seguem-se a moagem dos nibs e o refino
para obtencao do liquor. Os objetivos sdo: reduzir suficientemente o tamanho das
particulas de cacau para que possam ser transformadas em chocolate e
principalmente remover o maximo de gordura possivel, melhorando a viscosidade
do liquor e facilitando a subsequente separacao das fragdes torta e manteiga de
cacau (LUCCAS, 2001; BECKETT, 2008 apud COPETTI, 2009).

2.5.6 Prensagem e obtenc&o da torta e manteiga de cacau

Através da prensagem do liquor obtém-se a manteiga de cacau natural, que
é entdo filtrada. A desodorizagdo € opcional e serve para remogéo parcial de
acidos graxos livres e algumas substéancias volateis. A torta resultante, com teor
minimo de gordura por volta de 10%, pode ser alcalinizada, adicionada de lecitina
e utilizada na fabricacdo de diversos alimentos em pd6 tais como chocolate,
achocolatados e cappuccinos, bem como na fabricacdo de chocolates compostos
ou fantasia (LUCCAS, 2001).

2.6 Processamento do Chocolate
A fabricacado de chocolate em barra, pelo método convencional € composta
de seis etapas basicas: mistura, refino, conchagem, temperagem, moldagem e

resfriamento.

2.6.1 Mistura e refino
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Nesta fase os produtos de cacau e os outros ingredientes sao misturados
até a obtencao de uma massa homogénea e com consisténcia plastica adequada
ao refino. Essa etapa é feita, em geral, em tachos encamisados a 40 °C, para
garantir que a manteiga de cacau permaneca fundida.

O refino é de extrema importancia, ja que reduz o tamanho dos cristais de
acucares na boca durante a degustacéao do chocolate. O teor de gordura influencia
esta etapa, sendo que massas muito secas (com menores teores de gordura) séo
refinadas mais rapidamente, porém, apresentam tamanho de particulas mais
elevado que o ideal. Por outro lado, um teor elevado de gordura faz com que a
massa fique muito fluida, deslizando lentamente nos cilindros de refino. Dessa
forma, permanece maior tempo nos cilindros, provocando diminui¢do excessiva do
tamanho de particulas (LUCCAS, 2001).

2.6.2 Conchagem

As principais finalidades da conchagem sao de refinar ou “arredondar” o
sabor de chocolate, além de melhorar as propriedades de textura do produto.
Durante esta etapa o chocolate é agitado continuamente durante longos tempos,
geralmente sob temperaturas de 45 a 100 °C, dando lugar a diversas
transformacdes fisicas e quimicas paralelas, ocorrendo reducdo da acidez
(eliminacdo de acidos volateis indesejaveis), ativacdo da reacdo de Maillard
(aperfeicoamento da cor e do sabor) e reducao da umidade. Com o progresso do
tempo, as propriedades do fluido também melhoram. Isso ocorre, principalmente,
devido a reducao do conteudo de umidade e com a dispersdo dos sélidos na
gordura fluida.

A conchagem pode ser realizada de trés fases consecutivas: fase seca,
fase plastica e fase liquida. A fase seca € realizada com a massa do refino, onde
as forcas de compressao e cisalhamento da massa, favorecem a eliminacao de
substancias volateis arrastadas juntamente com a umidade evaporada. Na fase

7

plastica, é adicionada a gordura remanescente da formulagédo, proporcionando
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maior envolvimento das particulas de cacau e ingredientes pela fase gordurosa,
melhorando as caracteristicas reoldgicas e de fusdo do chocolate. A reducéo final
da viscosidade se da, usualmente, no final do processo durante a ultima fase,
denominada fase liquida, quando se realiza a adicdo de emulsificante, que
geralmente € a lecitina de soja. Apds a conchagem, tem-se o chocolate pronto,
com teor de umidade inferior a 2%, necessitando ser pré-cristalizado ou
temperado antes de adquirir a forma final durante o resfriamento em moldes
(LUCCAS, 2001; COPETTI, 2009).

2.6.3 Temperagem, resfriamento e moldagem

A manteiga de cacau, quando cristalizada na forma estavel, responde por
diversas caracteristicas de qualidade do chocolate, como brilho, contragdo do
volume facilitando a desmoldagem, dureza e quebra a temperatura ambiente,
rapida e completa fusdo na boca, rapido desprendimento do aroma e do sabor na
degustacédo (COHEN et al., 2004 apud COPETTI, 2009).

Devido a natureza poliférmica da manteiga de cacau, o chocolate deve ser
pré-cristalizado ou temperado antes das etapas de moldagem ou de recobrimento.
O processo de temperagem poder ser dividido em trés etapas: na primeira etapa o
chocolate € derretido a 45-50 °C com o objetivo de destruir qualquer forma
cristalina presente. Em seguida, é realizado um resfriamento lento, sob
movimentacao constante da massa, até a temperatura de cristalizacdo, que deve
ser adequada para o crescimento de cristais do Tipo V. Nesta etapa, também se
formam cristais instaveis. A terceira e Ultima etapa consiste em elevar a
temperatura do chocolate o suficiente para ocorrer a fusdo dos cristais instaveis,
conferindo ao chocolate propriedades reoldgicas adequadas para a moldagem ou
recobrimento. Cerca de 2-4% da gordura presente na formulacao € cristalizada na
temperagem, sendo que o restante sera cristalizada durante o resfriamento e
armazenamento (LUCCAS, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material Vegetal

O estudo foi realizado com material de duas safras:

- Safra I: 28 variedades (BJ 11, CA 1.4, COMUM, CCN 10, CCN 51, EET
397, FA 13, FM 31, LP 06, PAIN 9316, PH 16, PH 129, PS 10.30, PS 13.19, PS
40.7, SJ 02, TSAN 792, TSH 516, TSH 565, TSH 1188, VB 515, VB 1128, VB
1151), colhidas e fermentadas entre novembro de 2010 e janeiro de 2011;

- Safra Il: mesmas variedades da safra |, com excecao do cultivar SJ 02,
colhidas e fermentadas entre maio e agosto de 2012.

As variedades escolhidas para realizacdo deste trabalho apresentam alto
potencial de resisténcia a doencas como a vassoura-de-bruxa, bons resultados em
produtividade e algumas ja apresentam auto-compatibilidade, diferente dos
materiais analisados por EFRAIM (2009), permitindo contribuir com a avaliacdo da
qualidade tecnolégica no Brasil, contribuindo tanto com os programas de

melhoramento genético quanto com os produtores.

3.2 Pré-Processamento

O pré-processamento para a obtengédo das améndoas fermentadas e secas
foi padronizado em ambas as safras, seguindo os mesmos protocolos. Os frutos
foram quebrados para obtencdo de 340 a 380 kg de sementes com polpa para
cada material, que foram fermentadas em caixas de madeira de 70 x 70 x 80 cm
(Figura 2). Foram realizados revolvimentos para oxigenacao e homogeneizacao
do processo fermentativo conforme a temperatura da massa em fermentagéo
(BAREL, 1997). Posteriormente, as améndoas foram secas ao sol em sistemas
tipo estufas cobertas com plastico durante 5 a 7 dias até umidade proxima a 8%
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(Figura 3). A altura de améndoas sobrepostas na superficie de secagem era de

aproximadamente 3 cm.

As etapas anteriores foram realizadas na Fazenda Paineiras da Empresa
M. Libénio Agricola S.A., no municipio de Gandu, Bahia.

Figura 3. Estufa para secagem solar das améndoas de cacau do estudo
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3.3 Processamento das Améndoas de Cacau e dos Chocolates

O fluxograma de processamento utilizado a partir das améndoas

fermentadas e secas para os materiais de ambas as safras esta apresentado na

Figura 4.

Améndoas de cacau (2.5 kg

v

Torracio

+

Cluebra das améndoas

-
Obtengao dos nibs

¥

Moagem e Refino

L
Obtencdo de fguor (B59%)

:

Acticar (sacarose 35%)

L 3

Mistura dos ingredientes

v

Refino

v

Conchagem e Temperagem

¥

Lecitina de soja (0 4%

MoldagemsResfriamento/Desmoldagem

¥

Embalagem (2 kg chocolate)

Figura 4. Processamento das améndoas de cacau para obtengao de liquor e chocolate.

Para o processamento das safras | e |l, foram utilizados 2,5 kg de

améndoas de cacau fermentadas e secas. A torracdo foi realizada em forno
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elétrico rotativo (JAF Inox, Tambau, SP) a 140 °C (na camisa) durante 60 minutos.
Em seguida, as améndoas foram quebradas em fragmentos (nibs) e foram
separados testa (casca que envolve as améndoas) e gérmen em equipamento
Descascador de 5 “Decks” (JAF Inox, Tambau, SP) dotado de moinho de
martelos. Os nibs obtidos foram triturados em liquidificador doméstico. A massa de
cacau da safra | foi refinada em moinho de trés cilindros horizontais encamisados
(Draiswerke GMBH, Mannheim, Waldhof) resfriados com &gua fria para a
obtencéao de liquor com faixa granulométrica entre 25 e 30 um. A massa da safra
Il foi refinada em moinho de trés cilindros horizontais encamisados (Jaf Inox,
Tambau, SP).

Foram produzidos 2 kg de chocolates do tipo amargo, contendo 65% de
liquor de cacau e 35% de acucar refinado Unido. Os liquors de cada material da
safra | foram misturados ao acucar em misturador encamisado (Inco) com
capacidade para 5 L. Os liquors da safra Il foram misturados ao agucar em um
misturador encamisado (Jaf Inox, Tambau, SP) com capacidade para 5 L.
Posteriormente, a mistura foi refinada em um Unico estagio, utilizando-se moinho
de cilindros para a obtencdo dos liquors. O diametro maximo das particulas foi
controlado com micrédmetro digital com escala de 0-25 mm (Mitutoyo) de forma a
permanecer entre 20 e 25 um. A conchagem foi realizada a 70 °C durante 12
horas em misturador encamisado. Ap6s 4 horas de conchagem foram
adicionados, sobre o peso total da formulagao, 0,4% de lecitina de soja Solec CH -
(The Solae Company).

A temperagem foi realizada manualmente em mesa de marmore. A massa
de chocolate foi aquecida a 50 + 1,0 °C e em seguida resfriada, sob
movimentagao constante até 29 + 1,0 °C, a uma taxa de 2 °C/min. Para o controle
da pré-cristalizacdo, utilizou-se um temperimetro (Sollich E3) e foram
considerados os indices de temperagem entre 4,0 e 6,0. A dosagem do chocolate
foi realizada manualmente em moldes pré-aquecidos de polipropileno no formato
de barras retangulares. Em seguida foi realizada vibracdo dos moldes para
eliminagdo de bolhas de ar. As amostras foram resfriadas em tunel de
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resfriamento (TRS Siaht, Jundiai, SP), mantido a 10 £ 2,0 °C na posicao central e
entre 14 e 17 °C na entrada e saida, com velocidade da esteira de 1,0 m/mim. Em
seguida os chocolates foram desmoldados, embalados em papel aluminizado e

armazenados em camara a 18 °C.

3.4 Analise Sensorial

3.4.1 Andlise descritiva Quantitativa

a. Pré-Selecao, Desenvolvimento da Terminologia Descritiva e Materiais de

Referéncia.

Os candidatos interessados em formar a equipe de ADQ foram recrutados
por meio da entrega de um formulario de pré-selecdo. No intuito de selecionar
aqueles com boa habilidade de discriminar as amostras, foi aplicado um teste em
que os mesmos deveriam distinguir duas amostras comerciais de chocolate meio
amargo, diferentes quanto a dogura ao nivel de significancia de 1% submetendo-
0s a uma série de analises triangulares sequenciais de WALD (Figura 5)
(AMERINE et al., 1965). Para estabelecer a diferenga entre essas duas amostras
foi realizado um teste pareado, com 12 candidatos, onde foram apresentadas
quatro amostras comerciais de chocolate meio amargo, sendo que as duas
amostras que apresentaram diferenca ao nivel de significAncia de 1% entre si,
foram utilizadas na analise sequencial (Figura 6). A aprovacado do protocolo de

pesquisa envolvendo humanos é apresentada no Apéndice A.
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Ficha analise triangular sequencial
Nome: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de chocolate meio amargo. Dentre as amostras, duas
sdo iguais e uma é diferente. Por favor, prove as amostras codificadas da esquerda para a direita e
identifique com um circulo a amostra diferente.

Comentarios:

Figura 5. Ficha sensorial utilizada na andlise triangular sequencial para selecdo da equipe de
provadores

Ficha teste Pareado

Nome: Data: / /

\Vocé esta recebendo duas amostras codificadas de chocolate meio amargo. Por favor, prove as
amostras codificadas da esquerda para a direita e identifigue com um circulo a amostra mais doce.

Comentarios:

Figura 6. Ficha sensorial utilizada no teste parado para sele¢do da equipe de provadores.

Para decisdo quanto a aceitagcdo ou rejeicdo de um candidato como
provador foi aplicado o teste triangular sequencial. Foram definidos alguns

parametros através da formula apresentada na Figura 7.
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Linha Superior 0 logp; — logpo — log(1 — p1) + log(1 — po)
log(1 — B) —loga —nlog(1 —py) + nlog(1l — py)
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logp; —logpo — log(1 — p1) + log(1l — po)

Figura 7. Exemplo do grafico utilizado como base para a aplicagdo dos testes em analise
sequencial de Wald, adaptado. Fonte: MEILGAARD et al. (1999).

Na Figura 7, p indica a propor¢cdo de respostas corretas de um candidato
que foi submetido a testes triangulares indefinidamente, po foi definido como valor
abaixo do qual o candidato deve ser rejeitado (maxima inabilidade aceitavel); p;
como o valor minimo para que o candidato fosse aceito como provador
(minima habilidade aceitavel); a foi definido como a probabilidade de aceitar um
candidato sem acuidade sensorial e B como a probabilidade de rejeitar um
candidato com acuidade sensorial (AMERINE et al., 1965).

Os candidatos foram entédo avaliados de acordo com seu desempenho em
relacdo a duas retas construidas a partir dos parametros po, p1, a e B, que
delimitam as regides de aceitacdo, rejeicao ou intermediaria, na qual deve-se
prosseguir com os testes (Figura 7). Para a selecao dos provadores, foram
utilizados os valores: py = 0,33, p1=0,70 e para os riscos a = 0,05 e B = 0,05
(AMERINE et al., 1965). Portanto, foram aceitos os candidatos com habilidade
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superior a 0,70 e foram rejeitados os candidatos com habilidade inferior a 0,33,
com probabilidade de 0,05 de aceitar um candidato inadequado e de rejeitar um
candidato adequado.

Por meio da analise sequencial dos candidatos foi possivel pré-selecionar
0s provadores, 0s quais desenvolveram uma lista com os termos descritivos das
amostras de chocolate amargo através do Método de Kelly (Repertory Grid Keily's
Method) descrito por Moskowitz (1983), sendo que as amostras foram
apresentadas aos pares para os provadores e esses, utilizando uma ficha
sensorial, foram solicitados a descrever as similaridade e diferencas entre as
amostras (Figura 8). Os termos desenvolvidos foram discutidos com a equipe e
uma lista consensual de termos mais citados pelos provadores foi composta. Em
tal ficha de avaliagdo, os termos eram acompanhados de uma escala nao
estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos da esquerda e direita, de acordo com
a intensidade, como por exemplo pouco e muito ou nenhum e muito, dependendo
do atributo avaliado.

Em seguida, os provadores elaboraram, de forma consensual, uma lista
contendo a definicdo de cada termo descritor selecionado e seus respectivos
materiais de referéncia que representavam o0s pontos minimo e maximo da

escalada definida.
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Ficha de similaridades e diferencas

Nome: Data / /

Vocé esta recebendo duas amostras de chocolate amargo. Por favor, avalie as

similaridades e diferencas entre cada par de amostras quanto ao Sabor e Aroma.

Amostras

Sabor

Aroma

Figura 8. Ficha sensorial utilizada para definicado dos termos descritores, a partir das similaridades
e diferencas.

b. Treinamento

Os provadores foram reunidos em sessdes para apresentacao e avaliacao
dos materiais de referéncia, correspondentes aos extremos das escalas de cada
termo definido, assim como apresentagdao das amostras de chocolate.

Em cada sesséo de treinamento foi solicitada a avaliagdo da intensidade de
cada atributo nas amostras, por meio da ficha de avaliagdo dos termos descritores
e listas de definicdo dos descritores e materiais de referéncia (Figura 9). Antes do
inicio das sessdes, o lider discutia os resultados da sessao anterior, solicitando
aos provadores que mantivessem o foco na memorizacao das referéncias nas
quais o provador e/ou a equipe estivessem apresentando dificuldades. Foram
realizadas oito sessGes de ftreinamento até que os provadores néao
demonstrassem dificuldades em avaliar as amostras.

Como a analise das amostras das safras | e |l foi realizada em periodos
distintos, para analise dos chocolates da safra Il, alguns dos provadores que
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participaram do treinamento da safra |, foram submetidos a mais seis treinamentos

utilizando a mesma ficha de avaliagédo e referéncias elaboradas anteriormente.

Figura 9. Fotografia da forma de disponibilizagdo dos materiais de referéncia durante os
treinamentos.

c. Selecado dos Provadores

Apbs o treinamento foi realizada a selecao final dos provadores para
compor a equipe de ADQ com base na capacidade de discriminarem as amostras,
apresentarem boa reprodutibilidade e produzirem resultados consensuais com 0s
demais membros da equipe. Para tanto foram avaliadas trés amostras de
chocolate amargo, entre as 23 estudadas, e foi aplicado delineamento
experimental de blocos completos balanceados. Todos os provadores avaliaram
as amostras apresentadas de forma monéadica, em trés repeticdes e em cabines
individuais no Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Tecnologia de
Alimentos/FEA/UNICAMP.

Os resultados foram submetidos a Andlise de Varidncia Univariada
(ANOVA). Selecionou-se provadores com base no seu poder discriminativo
(pFamostra < 0,50), reprodutibilidade (pFrepeticdo = 0,05) e consenso com a
equipe para a quase totalidade dos atributos (Apéndice B).
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d. Perfil Sensorial das Variedades de Cacau

O levantamento do perfil sensorial dos chocolates do tipo amargo das 23
variedades de cacau das safras | e das 22 variedades da safra Il foi realizado
utilizando-se delineamento de blocos completos balanceados conforme sugerido
por MacFIE et al. (1989), com trés repeticbes e apresentacdo monadica. As
amostras foram servidas sob luz branca e a temperatura do laboratério foi mantida
em aproximadamente 23 °C. Os provadores receberam a lista de definicdo dos
termos descritivos e dos materiais de referéncia das intensidades minima e
maxima dos atributos avaliados para auxiliar no momento da analise. Foram
oferecidos agua e biscoito tipo agua e sal para ajudar na limpeza dos receptores

gustativos entre uma amostra e outra.

3.4.2 Teste de aceitacdo dos chocolates das 23 variedades

O teste de aceitacédo foi realizado com, no minimo, 50 consumidores de
chocolate amargo por sessao, por meio de delineamento de blocos incompletos
ndo balanceados, totalizando 491 consumidores de chocolate nas duas safras,
sem restricao de idade, sexo e classe social utilizando ficha com escala hedbnica
estruturada de nove pontos.

Foram avaliados: aroma e sabor de chocolate, derretimento do chocolate na
boca, amargor, acidez, dureza ou for¢ca necessaria para a quebra do chocolate e
impressao global, por meio de uma escala de 9 pontos ancorados da seguinte
forma: 9 “gostei muitissimo”, 8 “ gostei muito”, 7 “gostei moderadamente”, 6
“gostei ligeiramente”, 5 “nem gostei nem desgostei”, 4 “desgostei ligeiramente”, 3
“‘desgostei moderadamente”, 2 “desgostei muito” e 1 “desgostei muitissimo”
(Figura 10).

Foi avaliada ainda a intengdo de compra, utilizando uma escala de 5
pontos: 1 “certamente compraria”, 2 “provavelmente compraria”, 3 “tenho duvidas

se compraria”, 4 “provavelmente ndo compraria” e 5 “certamente ndo compraria”.
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AVALIAGAO SENSORIAL DE CHOCOLATE AMARGO

Nome: Data Idade

Vocé esta recebendo uma amostra de chocolate amargo. Por favor, observe, aspire, prove e
avalie a amostra de chocolate e de acordo com a escala abaixo, descreva o quanto vocé gostou
ou desgostou em relagao a cada atributo:

Notas Codigoda | Codigoda | Cddigo da
Gostei . amostra: amostra: amostra:
muitissimo Atributos
Gostei muito Nota Nota Nota
Gostei
moderadamente Aroma
Gostei
6 ligeiramente Sabor
5 Nem gostei nem Derretimento (rapidez com a qual o
desgostei chocolate se funde na boca)
4 Desgostei Dureza (forga para quebrar o chocolate
Ligeiramente na primeira mordida)
Desgostei
moderadamente Amargor
Desgostei muito Acidez
Desgostei -
muitissimo Impressao Global

Se este produto estivesse a venda vocé:

Escala Amostra | Nota

1

Certamente compraria

Provavelmente compraria

Tenho dividas se compraria

Provavelmente ndo compraria compraria

2
3
4
5

Certamente ndo compraria

Figura 10. Ficha utilizada no teste de aceitacdo sensorial para avaliacdo de 23 amostras de

chocolate amargo de diferentes variedades de cacau.
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QUESTIONARIO
1)Quais os tipos de chocolate que vocé mais consome?
( ) Branco
() Ao Leite
() Meio Amargo
( ) Amargo
()

Outros

1.1) Se respondeu outros, por favor responda. Quais?

2) Com que frequéncia vocé consome chocolate?
( ) 1vezporsemana

() 2ou 3 vezes por semana

() 4 ou 5 vezes por semana

() 6o0u 7 vezes por semana
()

Mais de uma vez ao dia

3)Quais marcas de chocolate vocé mais consome ?

Figura 10 continuacdo. Ficha utilizada no teste de aceitacdo sensorial para avaliacdo de 23
amostras de chocolate amargo de diferentes variedades de cacau.

3.5 Determinacoes fisicas, quimicas e fisico-quimicas

As determinagdes foram realizadas somente nas amostras da safra .

3.5.1 Améndoas de cacau

a) Densidade Aparente: as améndoas foram colocadas em proveta de 250 mL as
quais foram dispostas em sistema granutest com vibragdo por 10
min/replicata/amostra para acomodacao das améndoas. Em seguida, verificou-se
o volume ocupado. A densidade aparente foi expressa através da relagéo entre a
massa por unidade de volume (BRASIL, 2008).

b) Prova de Corte: Foi realizada segundo a Instrucdo Normativa n° 57, de 12 de
novembro de 2008 (BRASIL, 2008). Foram coletadas ao acaso 100 améndoas de
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cacau em ftriplicata, as quais foram avaliadas, externamente quanto a massa,
aroma externo e aparéncia geral. Observou-se a presenca de améndoas
achatadas, germinadas, duplas, quebradas e de fungos visiveis na casca. Em
seguida, as améndoas foram cortadas longitudinalmente e avaliadas quanto a cor
dos cotilédones (marrom, violeta, branca e arddsia) e a compartimentacao (bem,
parcialmente ou pouco compartimentados), além da presenca de defeitos como

presenca de fungos, infestacao.

c) Composicao das améndoas em fragdes: 100 améndoas foram pesadas e
descascadas manualmente, separando-se testa, gérmen e cotilédones. Tais
fracGes foram pesadas e os valores foram expressos em porcentagem (BRASIL,
2008).

d) pH e acidez total titulavel: As determinacdes de pH e acidez total titulavel foram
realizadas, respectivamente, pelos métodos 970.21 e 942.15 (HORWITZ, 2005).

e) Umidade: utilizou-se equipamento de analise por infra-vermelho (Gehaka IV
2002). Previamente ao inicio das determinagbes foi feita curva de
avaliagcao/calibracdo de forma comparativa utilizando amostras de cacau com
diferentes umidades, as quais foram paralelamente analisadas conforme o método
oficial 931.04 (HORWITZ, 2005).

3.5.2 Liquor

3.5.2.1 Teor de teobromina e cafeina

a. Condicoes cromatograficas:

A quantificagdo foi realizada com algumas modificagbes seguindo o
procedimento descrito por Risner et al. (2008). Aliquotas de 20 uL foram injetadas
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em um cromatégrafo liquido Shimadzu (Columbia, MD, USA) acoplado ao detector
de arranjo de diodos (DAD) com comprimento de onda de 273 nm, coluna
Symmetry C18 (4.6 x75 mm x 3.5 um)(Waters, Milford, MA, USA), temperatura 25
°C, fluxo 0,5 mL.min™" , modo gradiente com fase mével (A) (acido acético 3%) e
(B) (metanol). O gradiente foi iniciado com 15% de solvente B, passando para
30% em 2 min e mantendo esta concentracdo até 5 min, decrescendo para 15%
até 6 min e mantendo esta concentracdo até 10 min. As amostras foram filtradas
em microfiltros de PTFE com porosidade de 0,45 um (MILLIPORE, Sao Paulo,
Brazil) e injetadas em triplicata.

b. Condicbes utilizadas:

Foram usados os solventes para as analises cromatograficas com grau
HPLC (Mallincrodt, Lexington, KY, USA) e agua nanofiltrada em sistema Milli-Q
(Millipore, Sao Paulo, Brasil). Os padrdes de teobromina e cafeina foram obtidos
da empresa Sigma Chemical (St. Louis, MO, USA).

c. Andlise quantitativa:

A quantificacdo foi realizada através do método de padrdo externo.
Utilizou-se solugdes padrdao de concentragdes conhecidas de cafeina (100, 80, 60,
40 e 20 pg.mL" ) e teobromina (300, 240, 180, 120 e 60 ug.mL"). Os padrdes
foram injetados em triplicata e obtiveram-se os cromatogramas correspondentes a
cada um. Os gréficos foram obtidos com 5 pontos de concentracao relacionando-
se as areas obtidas com as respectivas concentracoes.

3.5.2.2 Teor de polifendis totais

Foi avaliado conforme Efraim et al. (2006). Para a extragdo dos compostos,
foram pesados 100,0 mg de amostra desengordurada em tubos de centrifuga, aos
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quais acrescentou-se 5 mL de solucao de acetona 70%. Os tubos vedados foram
agitados por 20 minutos a 4 °C e centrifugados a 4200 g. Em baldes volumétricos,
foram adicionados os seguintes reagentes: 60 mL de agua destilada; 0,5 mL do
sobrenadante obtido na extracao da amostra; 5 mL do reagente Folin-Cicoteau e
15 mL de uma solucdo com 20% de carbonato de sbédio, 1,2% de tartarato de
sédio e 800 mL de agua. O tartarato de sédio foi utilizado como catalisador da
reagao colorimétrica. Controlou-se o tempo para que a ultima solugéo (carbonato
de sédio) fosse adicionada entre 30 segundos e 8 minutos desde a adicao do
reagente de Folin- Cicoteau. Os baldes foram deixados durante 30 minutos em
temperatura ambiente antes da leitura, que foi feita em um espectrémetro
Beckmann, modelo DU70 a 765 nm. A curva padréo foi feita utilizando-se acido
tanico da marca Sigma.

3.5.3 Anélises estatisticas

Para o perfil sensorial, os valores obtidos nas safras | e Il foram submetidos
a Andlise de Variancia Univariada (ANOVA) de dois fatores (amostra e provador),
e ao teste de Tukey para comparacdo de médias. Foi também aplicada Analise
Multivariada (MANOVA e ACP), utilizando-se o pacote Statistical Analysis System
— SAS versao 9.2 (2009).

Os dados obtidos no teste de aceitacdo foram submetidos a analises de
variancia multivariada e univariada com a consideragdao das fontes de variacao:
variedade e provador (PROC GLM - SAS INSTITUTE, 2009) considerando a
estrutura de blocos incompletos. Também foi analisada a tendéncia de
agrupamento das variedades estudadas (PROC CLUSTER - SAS INSTITUTE,
2009) utilizando-se as médias de cada variedade corrigidas para os efeitos de
provadores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Safra |

4.1.1 Caracterizagéo fisico-quimica

4.1.1.1 Caracterizacao das améndoas

Os resultados da caracterizacao fisica e fisico-quimica das améndoas das
diferentes variedades estudadas podem ser observados nas Tabelas 1, 2 e 3.
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Tabela 1. Resultados dos dados da analise fisica realizada nas améndoas das vinte e trés variedades.

Densidade aparente Composicao em fracao (%)

Variedades Massa de 100 améndoas N° améndoas/100g

(g/cm) Casca Cotilédone  Gérmen

BJ 11 0,44 + 0,01 95,63 + 1,91 104 +2 16,83 82,18 0,99
CA1.4 0,54 + 0,01 223,20 + 5,15 44 +5 14,40 82,9 2,70
CCN10 0,48 + 0,01 200,90 +1,69 50 +2 12,41 84,32 3,27
CCN 51 0,48 + 0,01 143,53 + 2,46 69 +2 25,97 72,13 1,90
COMUM 0,49 + 0,01 105,13 £+ 2,1 95+2 16,06 82,93 1,00
EET 397 0,53 + 0,08 118,73 £ 4,27 84 +4 26,39 72,78 0,82
FA 13 0,58 + 0,07 101,55 + 8,20 99 +8 14,48 82,25 3,26
FM 31 0,50 + 0,01 126,10 + 2,00 79+2 10,62 88,17 1,21
LP 06 0,48 + 0,01 97,56 + 1,44 102 £ 1 17,16 81,9 0,94
PAIN 9316 0,47 +0,01 102,33 + 1,56 97+ 2 16,06 82,93 1,00
PH 16 0,42 + 0,01 105,20 + 2,39 95+2 19,78 79,22 1,00
PH 129 0,53+0,0 116,83 £ 5,65 85+6 15,88 82,95 1,18
PS 10.30 0,45 + 0,01 95,83 + 1,91 104 +2 17,67 80,82 1,51
PS 13.19 0,41 £ 0,08 141,30 + 1,90 70+ 2 14,24 83,17 2,59
PS 40.7 0,34 + 0,01 104,20 + 1,01 96 + 1 22,58 74,80 2,62
SJ 02 0,50+ 0,0 129,47 + 5,95 77 +6 16,16 82,83 1,01
TSAN 792 0,42 + 0,07 110,20 + 1,400 90 + 1 22,51 74,14 3,35
TSH 516 0,52 + 0,01 117,96 + 1,62 84 +2 22,03 75,35 2,62
TSH 565 0,46 + 0,01 125,23 + 5,04 79+5 15,43 83,78 0,79
TSH 1188 0,52 + 0,01 130,70 + 1,01 76 + 1 14,88 82,46 2,66
VB515 0,53 + 0,00 104,90 + 2,97 95+3 23,07 74,22 2,71
VB 1128 0,49 +0,01 87,00 + 4,37 114 + 4 23,76 75,43 0,81
VB 1151 0,44 +0,01 85,36 + 0,31 1170 20,79 78,22 0,99
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As améndoas das variedades FA 13, CA 1.4, PH 129, EET 397 e VB 515
apresentaram a maior densidade aparente, e as amostras CA 1.4 e CCN 10
apresentaram a maior massa individual em relagdo as demais variedades. Cabe
destacar que a variedade CA 1.4 apresentou sementes com tamanho maior que a
média normalmente encontrada.

As améndoas dos cultivares FM 31, BJ 11, SJ 02, CCN 10, PS 13.19, TSH
565, TSH 1188, CA 1.4, PS 10.30, LP 06, PAIN 9316, FA 13, COMUM e PH 129
apresentaram os maiores teor de cotilédone por 100 améndoas, e as amostras
CCN 51, VB 1128, VB 515 e EET 397 apresentaram os maiores teor de casca. Os
maiores teor de gérmen foram observados em CCN 10, FA 13 e VB 515.
Segundo Cubero et al. (1993) o tamanho da améndoa e 0 seu peso sao de grande
importancia para industria de chocolate. Porém, é o teor de cotilédone que
determina o rendimento, sendo assim € esperado que as amostras que
apresentaram os maiores teor de cotilédone, tenham o maior rendimento quanto

ao processamento.
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Tabela 2. Resultados da avaligao da prova de corte nas améndoas fermentadas e secas das vinte e trés cultivares.

Compartimentacao

Cor (%) (%) Defeitos (%)
Variedades Br-
M MV V Br \'J A BF PF MF mf acht Grm qgbr inf mp dpl
BJ 11 974 13 13 00 00 0,0 755 18,1 6,3 0,0 10 00 00 03 - 0,0
CA14 38,0 13,0 436 0,0 54 0,0 19,3 43,7 36,9 0,7 1,0 00 00 00 - -
CCN 10 471 16,0 258 79 33 0,0 88,4 45 71 - - 0,3 93 - -

CCN 51 62,5 32,7 41 00 0,7 0,0 58,9 34,7 64 1,7 00 00 03 00 - -
COMUM 75,7 16,3 80 00 0,0 0,0 44,0 50,7 5,3 0,0 00 00 00 00 - -
EET 397 58,7 353 00 0,0 6,0 0,0 29,0 40,0 31,0 0,0 00 00 00 00 - -
FA13 55,1 27,0 178 0,0 0,0 0,0 64,2 251 10,7 - - - 03 - - -
FM 31 31,5 593 92 0,0 00 0,0 48,0 426 95 0,3 00 00 13 00 - 0,3
LP 06 736 254 00 00 10 0,0 350 555 95 0,3 10 03 07 00 - -
PAIN9316 68,1 19,1 30 00 98 0,0 570 349 8,0 0,7 00 00 O 00 - -
PH 16 929 71 00 00 00 0,0 76,5 20,1 34 0,7 07 03 03 00 - -

PH 129 16,7 12,0 41 624 48 0,0 15,1 53,9 31,0, 0,0 07 00 00 00 - 1,7
PS 10.30 829 00 32 00 139 0,0 474 422 104 1,0 1 1,3 - -
PS 13.19 38,0 18,5 24,0 11,6 79 0,0 706 179 114 0,0 0,7 00 07 00 - -
PS 40.7 458 250 83 0,0 208 0,0 60,4 27,1 125 - 1,0 - 30 - - -

SJ 02 739 95 129 00 10 27 57,3 20,7 221 0,3 00 00 10 00 - 0,3

TSAN792 422 411 145 22 0,0 0,0 852 10,7 4,1 0,3 - 03 5 4 0,3
TSH 516 942 1,7 40 00 00 0,0 576 346 738 0,0 0,7 00 00 03 - 0,0

TSH565 759 241 00 00 00 00 546 410 44 00 10 00 07 00 - ;
TSH1188 784 216 00 00 00 00 503 377 120 - - oo -
VB515 80,2 191 07 00 00 00 381 477 143 00 20 00 00 00 - -
VB1128 61,0 323 57 00 10 00 270 487 243 00 00 00 00 00 - -
VB1151 756 45 13 00 186 00 670 248 82 07 03 00 00 07 - 43

As siglas correspondem as améndoas com cotilédone M: marrom, M-V: marrom com partes violetas, V: violeta, B: branco,
Br-V: branco com partes violetas, A: ardésia; BF, PF e MF correspondem a améndoas bem, parcialmente e mal
compartimentadas; mf, acht, grm, gbr, inf, mp e dpl correspondem aos defeitos encontrados no cotilédones, respectivamente
mofo, achatas, germinadas, infestadas, com manchas pretas e améndoas duplas.



As améndoas da variedade PH 129 apresentaram a menor quantidade de
améndoas bem compartimentadas, o que permite inferir que ndo houve uma boa
fermentacdo. A variedade CA 1.4 apresentou elevado teor de améndoas com
coloracao violeta e também altas quantidades de améndoas mal compartimentada
em relagdo as demais variedades, podendo haver uma relagdo entre esses
resultados e o fato do chocolate dessa variedade ter sido caracterizado como o
mais amargo, acido e adstringente pela equipe de ADQ e também receber
menores notas médias no teste de aceitacdo com consumidores. As amostras LP
06 e VB 1128 apresentaram alta quantidade de améndoas parcialmente
fermentadas o que pode indicar que o tempo de fermentacao foi curto, porém com
base na andlise sensorial essas amostras ndao apresentaram forte gosto acido ou
amargo. Entretanto, somente as variedades PH 16 e BJ 11 apresentaram valores
mais altos de améndoas com cotilédones marrons e bem compartimentadas.

Sabe-se que apos a etapa de fermentacédo e secagem a compartimentacao e a
coloragdo marrom da améndoa de cacau geralmente indicam que houve uma boa
fermentacdo, onde séries de reacbes bioquimicas ocorrem formando os
precursores do sabor do cacau (BRAUDEAU, 1970).

Por outro lado, deve-se ressaltar que a totalidade de améndoas fermentadas
de coloragcdo marrom em um lote nem sempre é um indicativo de boa qualidade
ou de uma fermentacdo bem conduzida, uma vez que as améndoas ultrapassam
o tempo fermentacdo podem apresentar cotilédones com coloragdo marrom e
intensa compartimentacao, porém, essa fermentacdo excessiva provoca a perda
de precursores desejaveis como sabor e formacdo de compostos quimicos
(EFRAIM, 2009).

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados de pH, acidez total titulavel e

teor de umidade das améndoas de cacau das 23 variedades estudadas.
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Tabela 3. Valores de pH, acidez total titulavel e teor de umidade das améndoas fermentadas e

secas das 23 variedades de cacau estudadas.

Acidez total titulavel

Variedades pH (meqNaOH/100g) Teor de umidade (%)
BJ 11 5,23 + 0,047 21,30 + 1,29 6,47 + 0,032
CA1.4 5,03 + 0,010 29,42 + 1,50%" 5,97 + 0,20%"

CCN 10 5,17 + 0,05°°% 20,20 + 0,54 6,13 + 0,07°%
CCN 51 5,27 + 0,247 24,72 + 5,859 5,49 + 0,23%"
COMUM 5,33 +0,07%° 28,13 + 0,20°9" 6,70 + 0,42%°
EET 397 4,72 +0,01" 38,75 + 0,41° 6,82 £ 0,17%°
FA 13 5,07 + 0,012 30,72 + 0,34°°1 5,02 +0,11"
FM 31 4,89 +0,01% 36,69 + 0,88 5,49 +0,20"
LP 06 4,78 + 0,01 34,71 + 0,95°% 6,92 + 0,29°

PAIN 9316 5,31+ 0,097 27,31 + 0,54"9"k 6,68 + 0,42%°
PH 129 4,91 + 0,03 28,51 +0,17°9" 6,46 + 0,36°°%
PH 16 4,86 + 0,08 46,87 +0,17° 6,51 + 0,08%°%

PS 10.30 4,91 +0,10°% 40,24 + 0,512 6,07 + 0,03%
PS 13.19 4,95 + 0,18°% 22,02 + 0,00™ 6,48 + 0,13%°%
PS 40.7 5,10 + 0,042°°% 22,26 + 0,34 5,89 + 0,02°
SJ 02 5,20 + 0,247 24,62 + 5,179 5,28 +0,07%"
TSAN 792 5,36 + 0,212 18,65 + 1,77 5,70 + 0,52%"
TSH 1188 4,89 + 0,03°% 36,01 +0,07° 5,82 + 0,04°
TSH 516 5,05 + 0,042°°% 24,33 +0,419" 6,55 + 0,16
TSH 565 4,74 +0,01 33,75+ 2,86 6,55 + 0,07°°%
VB 1128 4,78 + 0,00% 29,52 + 0,14%" 6,72 £ 0,112
VB 1151 5,23 + 0,012 23,46 + 0,82"~ 6,92 +0,13°
VB515 5,41 + 0,02° 21,54 +0,14™ 5,50 + 0,029"
*D.M.S 0,4 7,2 0,7

*D.M.S.: Minima diferenca significativa. Valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, ndo

diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia)

De acordo com a Instrucao Normativa n° 57 de 2008, améndoas de cacau
fermentadas e secas devem apresentar umidade inferior a 8%, de forma que as
améndoas utilizadas no estudo encontravam-se dentro do padréo (Tabela 3).

Os maiores valores de pH foram encontrados nas amostras VB 515, TSAN
792 e COMUM, que, juntamente com as amostras TSAN 792, CCN 10 e BJ 11
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apresentaram os menores valores de acidez total titulavel (préximos a 18,65 mEq
NaOH/100g).

Nas améndoas das variedades EET 397 e TSH 565 foram encontrados os
menores valores de pH e essas amostras, juntamente com FM 31, LP 06, TSH
1188, apresentaram maior acidez total titulavel. As améndoas materiais PH 16 e
PS 10.30 apresentaram maior acidez total titulavel. De forma geral, houve pouca
diferenga estatistica entre as améndoas das variedades analisadas, porém
verificou-se que quanto menor o pH das amostras, maior a acidez total titulavel.

De acordo com Cohen e Jackix (2005) apud Efraim (2006), para améndoas
fermentadas e secas, a faixa de acidez desejada pela industria situa-se entre 12 e
15 meq NaOH/100g. Considerando-se esse aspecto, todas as amostras
apresentam valores de acidez total titulavel acima dos valores recomendados.

Ziegleder (2009) caracterizou a acidez e o grau de fermentagdo de
améndoas de cacau da Malasia, Brasil, Indonésia, Republica Dominicana, Costa
do Marfim, Gana, Nigéria e Equador da seguinte forma: améndoas com alto pH
(5,5 - 5,8) e acido acético (0,44 — 0,55 g/100g) foram consideradas améndoas
com insuficiente ou baixa fermentagdo. As améndoas com baixo pH (4,75 — 5,19)
e acido acético (0,52 — 0,82 g/100g) foram consideradas bem fermentadas.
Aquelas com pH (5,20 — 5,49) e acido acético (0,44 — 0,13 @g/100g) foram
consideradas como média fermentacdo. Desta forma € possivel afirmar que as 23
amostras pesquisadas se encontram na faixa de baixo a médio pH. Porém a
acidez total titulavel esta bastante elevada, o que poderia afetar no sabor dos
chocolates produzidos, e sugere que 0 processo de secagem poderia ser mais
efetivo nas amostras que apresentaram alta acidez.

Nos estudos de Holm et al. (1992) sobre o efeito de acidos organicos no
sabor de 54 amostras de cacau de diferentes regides do mundo, a concentragao
de acido acético variou de 1,3 a 11,8 g/kg, o pH variou de 4,6 a 5,8 e a acidez total
de 0,08 a 0,31 meq NaOH/kg.
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4.1.1.2 Avaliacao do teor polifendis totais, teobromina e cafeina no liquor

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados das determinacbes de
metilxantinas e compostos fendlicos totais no liquor de cacau das 23 variedades

estudadas.

Tabela 4. Teores de metilxantinas e compostos fendlicos totais (em base seca) do liquor das 23
variedades estudadas

Teor de Teor de Relacéio Teor de
Variedades teobromina cafeina - , compostos
(mg/q) (mg/q) teobromina/cafeina fenolicos totais (%)
BJ 11 12,08 + 0,749 2,37+0,03' 5,09 +0,249" 6,55 + 0,43
CA1.4 13,77 +0,09%°°%" 272 +0,12°" 508 +0,18™" 8,77 + 0,012
CCN10 11,85+0,14" 2,71 +0,03°" 4,37 +0,01" 7,43 +0,19%%
CCN51 12,03 +0,09%" 1,94+0,08' 6,20 + 0,30% 6,91 + 0,17°%%
COMUM 13,77 + 0,447 2 00+0,06" 6,90 +0,01% 7,36 + 0,012
EET 397 12,88+0,17%°9" 299+0,06° 4,31 +0,03" 7,96 +0,10%°
FA 13 14,31 +0,08%°  325+0,11° 4,41 +0,13%" 8,41 +0,10%®
FM 31 13,04 +0,10°°" 171 +0,01' 7,66 +0,01™ 6,24 +0,18%"
LP 06 11,08 + 0,28" 2,80+0,16° 3,96 +0,12% 6,30 + 0,22""
PAIN 9316 1522 +0,21° 2,30+0,08 6,64+0,13% 8,38 + 0,05%°
PH 16 12,04 +0,139" 2,94 +0,09%" 4,10 + 0,08’ 5,40 + 0,39"
PH129 1259+0,17°" 378+0,13° 3,33+0,07 7,74 +0,43%%
PS10.30 14,22 +0,02®° 2,70 +0,01"" 5,28 +0,01% 8,70 + 0,502
PS13.19 13,50 +0,15°%®% 282 +0,03°¢ 4,79 +0,01%" 7,46 +0,12°°%
PS 40.7 14,08 +0,16°% 243+0,25" 581 +0,25% 8,73+1,132
SJ 02 11,89 +0,15 ™ 3,38 +0,07° 3,52+0,07" 6,94 + 0,32°91
TSAN792 12,40 +0,239" 264 +0,04%" 4,71 +0,04%" 6,12 + 0,02%"
TSH516 12,54 +0,57°" 271 +0,06°" 4,63 +0,119" 6,89 + 0,399
TSH565 11,89 +0,03" 2,73+0,01%9 4,37 +0,03" 6,96 + 0,10°%"
TSH1188 12,88 +0,57°°" 320 +0,04°° 4,04 +0,16' 6,77 + 0,20%"
VB515 14,66 + 1,26%° 227 +0,04¢ 6,48 +0,88% 7,01 + 0,20%%
VB 1128 14,58 +0,19%° 1,78+0,01' 8,22+0,11° 7,77 +0,22%
VB 1151 10,90 + 0,03 1,13+0,12° 9,70 +0,35% 522 +0,15"
*D.M.S. 1,6 0,3 0,9 1,1

*D.M.S.: Diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% pelo teste de Tukey. Valores
na mesma coluna, com a mesma letra, ndo diferem significativamente entre si (Teste de
Tukey= 5%).
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Na Figura 11 é apresentado comportamento da relacédo
teobromina/cafeina em funcéo do teor de cafeina no liquor das 23 variedades de

cacau.
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Figura 11. Modelo matematico do comportamento da relacdo teobromina/cafeina em funcao do
teor de cafeina no liquor das 23 variedades de cacau.

Os liquors das variedades CA 1.4, COMUM, FA 13, PAIN 9316, PS 10.30,
PS 40.7, VB 1128 e VB 515 apresentaram maior teor de teobromina em relagcéo as
demais variedades avaliadas, com valores que nao se diferenciaram
estatisticamente entre si.

Quanto ao teor de cafeina, as maiores concentracdes foram encontradas
para os liquors dos cultivares PH 129, FA 13, SJ 02 e TSH 1188. Considerando a
relagao teobromina/cafeina, as amostras VB 1151 e VB 1128 apresentaram os
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maiores valores, com diferenca significativa em relacdo aos demais liquors dos
cultivares.

Existe diferenca significativa entre as variedades pesquisadas quanto ao
teor de metilxantinas, o que pode influenciar consideravelmente no sabor. Amores
et al. (2006) demonstraram através de comparacbes realizadas com cacau
Nacional do Equador versus cacau de Gana que as amostras pertencente ao
grupo de Gana apresentam maior relagdo teobromina/cafeina e quanto maior a
relacao teobromina/cafeina, mais o perfil sensorial do cacau se aproxima do sabor
bulk.

Por meio da Figura 11 observa-se uma tendéncia que indica que a relagéao
teobromina/cafeina correlaciona-se ao teor de cafeina na amostra. O modelo
matematico ajustado, do tipo exponencial, indica que, de forma geral, quanto
maior o teor de cafeina, menor a relacao teobromina/cafeina. Desta maneira, as
amostras PH 129, SJ 02, TSH 1188, FA 13, PH 16 e EET 397 apresentaram os
menores valores da relagcao teobromina/cafeina, e ao mesmo tempo, maior teor de
cafeina em relacdo as demais amostras avaliadas. Cabe destacar que os
chocolates dessas amostras foram caracterizados pela equipe treinada como os
mais acidos, amargos e adstringentes

Os liquors das variedades LP 06, PS 13.19, TSH 565, TSAN 792, CA 1.4,
PS 10.30, BJ 11, PS 40.7, VB 515, TSH 516 e PAIN 9316 apresentaram valores
intermediarios da relagdo teobromina/cafeina, sendo que alguns dos chocolates
dessas variedades foram caracterizados pela equipe treinada com notas de gosto
doce e sabor de caramelo (BJ 11, TSH 565, TSAN 792 e VB 515) enquanto outros
foram caracterizados com notas de gostos acido e amargo e sensacao
adstringente.(CA 1.4, PS 40.7, PAIN 9316, LP 06, PS 13.19 e PS 10.30).

As amostras CCN 51, COMUM, FM 31, CCN 10, VB 1128 e VB 1151
apresentaram maiores valores para a relagéo teobromina/cafeina e menor teor de
cafeina, sendo que os chocolates das variedades FM 31, VB 1151, CCN 51 e
COMUM foram caracterizados pela equipe sensorial com maior intensidade de
sabor caramelo e gosto doce. Entretanto, as amostras VB 1128 e CCN 10 foram
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caracterizadas com notas para os gostos acido e amargo e sensagao
adstringente.

Ao relacionar os valores encontrados de teobromina e cafeina nos liquors
das variedades estudadas, observa-se resultados diferentes daqueles obtidos por
Amores et al. (2006), visto que neste trabalho, as amostras que apresentaram
menores valores para a relagdo teobromina/cafeina sao, geralmente, aquelas que
apresentaram perfil sensorial indicando maior intensidade para os gostos acido e
amargo e sensacao adstringente, os quais sao atributos associados com sabor de
cacau bulk ou comum.

O teor de compostos fendlicos variou de 5,22 a 8,77% no liquor das 23
amostras. Os liquors das variedades que apresentaram maior teor foram CA 1.4,
PS 40.7 e PS 10.30.

As amostras CA 1.4, EET 397, FA 13, PAIN 9316, PH 129, PS 10.30, PS
40.7 e VB 1128 apresentaram teor de compostos fendlicos totais no liquor que nao
se diferenciaram entre si ao nivel de 5% de significancia, de forma que esse pode
ter sido um dos motivos pelos quais a equipe sensorial caracterizou algumas
destas amostras como as mais adstringentes e amargas, levando a uma baixa
aceitacdo de algumas delas por parte dos consumidores que as avaliaram
sensorialmente no teste de aceitagao.

Sabe-se que os polifendis causam adstringéncia no chocolate e estes
compostos estdo presentes naturalmente nas sementes do cacau em teores que
variam de 10 — 20% em peso seco (ZIEGLEDER, 2009). Osakabe et al. (1998) e
Natsume et al. (2000) apud Efraim (2009), determinaram o teor de polifendis
totais em liquors de cacau de diferentes paises, e encontram valores,
respectivamente de 6,7 a 13% e de 1,2 a 6% de polifendis totais nos liquors.

A semente de cacau tem alta concentracdo de compostos fenélicos. Alguns
estudos apontam que essa concentracao depende de caracteristicas genéticas e
também do processamento pelo qual ele é submetido, visto que a reducao dos
polifendis ocorre, principalmente, durante as etapas de fermentacdo, secagem,
alcalinizacdo e conchagem (CROS, 1999). Luna et al. (2002) afirmam que existe
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forte correlacdo entre os teores de polifendis e alguns atributos sensoriais,
especialmente com relacdo a adstringéncia. Misnawi et al. (2004) avaliaram as
propriedades sensoriais de 140 liquors de cacau torrados a 120 °C em diferentes
condi¢des de tempo e distintas concentracdes de polifendis, observaram que uma
maior concentracao de polifendis poderia diminuir o sabor caracteristico de cacau,
sendo que os polifendis podem diminuir a acao de lubrificacdo da saliva devido a
interacdo dos mesmos com proteinas afetando a degustacédo do liquor na boca,
além da adstringéncia e gosto amargo que foram maiores com o aumento da
concentracao de polifendis afetando também ha percepcédo de outros sabores no
liquor.

4.1.2 Analise descritiva quantitativa

a) Pré-selegcdo dos voluntarios e terminologia descritiva.

Dos 31 candidatos que participaram do teste de analise sequencial para
compor a equipe descritiva, foram selecionados 17 que acertaram acima de 70%
da andlise realizada.

Através do Método de Kelly descrito por Moskowitz (1983) em que foram
levantados 21 termos de avaliacdo dos chocolates, permaneceram 9 termos ap6s
discussdo com a equipe, 0s quais compuseram a ficha de avaliagcdo dos termos
descritores (Figura 12 e Figura 13), e também a lista contendo a definicdo de cada

termo descritor selecionado e seus respectivos materiais de referéncia.
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Ficha para avaliacdo dos termos descritores selecionados pela equipe sensorial

NOME: DATA:___/__/

AMOSTRA: Repeticao -

Por favor, para cada amostra prove os chocolates e avalie os atributos listados abaixo, utilizando a

escala correspondente:

GOSTOS

Acido:

Pouco Muito

Amargo:

Pouco Muito

Doce:

Pouco Muito

SABORES

Caramelo, mel:

Pouco Muito
Frutal
| |
[ |
Nenhum Muito
Chocolate/cacau:
| |
[ |
Pouco Muito
Floral:
| |
[ |
Nenhum Muito

Sensacdo Bucal Adstringente:

Pouco Muito
AROMA
Chocolate/cacau:
| |
[ |
Pouco Muito

Figura 12. Ficha para avaliagcdo dos termos descritores selecionados pela equipe sensorial

54



Ficha com definicao dos termos descritores e materiais de referéncia

Descritores

Definicoes dos descritores

Materiais de referéncia

Gosto acido percebido durante a degustacao

Pouco: Chocolate meio amargo marca Cargill

Acido X Genuine;
do chacolate na boca; Muito: Liquor Bonnat;
Pouco: Chocolate meio amargo marca Cargill
Amargo Gosto associado a cafeina; Genuine + 10% de liquor Bonnat;

Muito: Liquor Bonnat

Caramelo, mel

Sabor caracteristico de agUcar processado
termicamente, resultante da reagéao de
caramelizagao;

Nenhum: Agua;

Muito: Chocolate meio amargo marca Harald
Melken + 10 g de aroma de Caramelo marca
Citromax;

Sabor doce percebido enquanto o chocolate

Pouco: Liquor Bonnat;

Doce permanece na boca; Muito: Chocolate meio amargo Harald Melken;
. Sensagfio de secura na boca, aspereza na Poucg: Qhocolate meio amargo marca Cargill
Adstringente linqua: Genuine;
gua; Muito: Liquor Bonnat
Nenhum: Chocolate meio amargo Cargil
Sabor associado a frutas citricas (laranja Genuine + 10% de liquor Bonnat;
Frutal lim&o, tangerina) ou frutas vermelhas (amora, Muito: Chocolate meio amargo marca Cargil

framboesa, mirtilo);

Genuine + 10% de liquor Bonnat + 0,05% aroma
de laranja e frutas vermelhas marca Duas
Rodas;

Chocolate/Cacau

Sabor caracteristico de chocolate

Pouco: Compoud;
Muito: Chocolate em po;

Sabor associado a flor de laranjeira, jasmim e

Nenhum: Agua
Muito: Chocolate meio amargo marca Cargill

Floral outras. Genuine + 10% de liquor Bonnat + 2% de aroma
de flor de laranjeira marca Citromax;
AROMA
Descritor Definicdo do termo descritor Materiais de referéncia

Chocolate/Cacau

Aroma caracteristico de chocolate

Pouco: Chocolate ao leite marca Cargill
Genuine;
Muito: Chocolate amargo marca Cargill Genuine;

Figura 13. Ficha com definicao dos termos descritores e materiais de referéncia
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b) Selecgao final da equipe de provadores

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de pFamostra e pFrepeticdo
referentes aos resultados do teste de selegcdo dos 17 julgadores da equipe
treinada, em relacdo aos 9 descritores que compuseram a ficha descritiva
quantitativa dos chocolates. Para compor a equipe final de provadores treinados
foram selecionados aqueles que discriminaram no minimo 60% ou 5 dos
descritores e apresentaram boa reprodutibilidade de julgamentos (de no minimo
60%). Conforme observa-se na Tabela 5 (valores em vermelho e italico), os
provadores 3, 13, 14 e 15 ficaram abaixo do minimo estabelecido para o poder
discriminativo, ou seja, menos de 60% dos termos descritores foram discriminados
obtendo-se pFamostra = 0,50. Desta forma, os mesmos foram eliminados da
equipe permanecendo somente 13 provadores treinados. Quanto a
reprodutibilidade de julgamentos, todos os demais provadores geraram valores de
pFrepeticdo = 0,05 em mais de 60% dos descritores e quanto ao consenso com
0os demais membros da equipe sensorial também foram analisados os 9
descritores da ficha de avaliacdo dos termos descritores e, baseado nas
recomendacdes de Damasio e Costell (1991), os provadores que nao
apresentaram no minimo 60% de consenso com a equipe foram eliminados
(Apéndice B).

c) Perfil sensorial dos chocolates amargos

Dado o elevado numero de amostras avaliadas (Tabela 6), decidiu-se
apresentar o perfil sensorial na forma de tabela com as médias das notas de cada
amostra, bem como através da Analise de Componentes Principais (ACP). Na
Tabela 6 é apresentado o perfil sensorial dos chocolates amargos produzidos com
23 variedades de cacau avaliados por 13 julgadores.
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Tabela 5. Valores de pF amostra e pF repeticdo gerados no teste de selecdo, pelos 17 provadores treinados, para cada descritor da ficha
de avaliacdo dos termos descritores dos chocolates (Valores estabelecidos: pF amostra < 0,50 e pF repeticdo = 0,05 os valores em italico

e vermelho indicam poder discriminativo insuficiente, valores em italico e azul indicam a reprodutibilidade insuficiente).

Descritores Fontes de Provadores
variagao 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 2 1 14 15 16 17
Gosto Acido (GAG) PPamosta 04738 0,0490 03498 0,0401 0,0263 06305 03441 01538 02022 05239 0,1479 07766 01873 05995 06697 02748 04780
PFreeicio 06993 05701 (0,1546 03631 03728 08201 05950 0,3906 0,749 03598 0,7103 05134 07622 04124 08235 00585 0,036
Gosto Amargo (GAW) | PPamsra 01330 00574 05745 06944 00104 0,3240 0,175 00878 02554 06131 01451 00240 0,208 06052 07641 00138 01719
y PPreeicio 08241 03419 03662 10000 03520 0,2585 05545 02215 (04065 03380 03922 03293 04022 08150 06292 07122 10,0609
Gosto Doce (GOC) | PPanosra 0,368 0,012 06422 04895 00008 04750 02713 07901 05017 03302 00693 02059 05492 03659 0.7331 00117 09718
PPropeicio 03031 07131 0,1784 03911 09793 00646 03427 0,284 03211 0141 01686 02819 09642 05822 0,1556 0,7678 0,259
PPaosra 0,006 1,0000 05607 05552 0,0000 04444 04375 04444 05297 04898 09273 00000 08683 00557 09516 02422 0,6430
Sabor Caramelo/Mel (SCA)  F——
PProeicio 02137 04444 06685 09494 0.0000 04444 06831 0,1600 03506 07928 03338 00000 0,141 00594 09516 06961 08317
Sabor Frutal(SFR) | PPanosia 0,0408 0,000 06920 00302 00000 04444 09934 00000 00748 01234 06944 00000 08403 05246 0444 00000 03528
PPropeio 01538 00000 06104 02467 0,0000 08711 09934 00000 05143 06612 06944 00000 03735 02238 0,284 0.0000 10,1489
PPamosra  0,2407 09902 05691 05591 00090 0,0280 05402 10,1202 03148 02348 02041 07443 08158 09260 06794 00074 09075
Sabor Chocolate/Cacau (SCH) ———
PPrapeio 01420 05781 01022 09095 0.0107 03638 03444 00782 05113 05469 09612 0,1756 03549 05413 07598 09011 07171
Sabor Floral (SFL) | PPanosia 04444 0,0000 05366 04444 00000 02844 00000 04444 06944 01517 06944 00000 1,0000 00000 0,694 00000 0,000
PFeeicio 04444 00000 02323 044dd 0.0000 04444 0.0000 1,0000 06944 03442 0,694 00000 04444 10,0000 03086 00000 0.0000
PPanosra 02145 06104 03540 03224 0,6797 02539 04751 05230 03176 02662 03366 07579 04082 05171 0,0147 0,049 03209
Aroma Chocolate/Cacau (ACH) +———
PPrpeio 00777 02500 03716 04414 01727 02425 05030 04309 07308 02783 0959 07173 07553 07210 0,7160 02957 0,7390
X . PPamosra 04701 00148 06025 04409 0,0043 0,1878 02753 03735 03285 04978 06969 041%4 00348 06013 07627 02251 03927
Sensacdo Bucal Adstringente (SAD) ——
PPrpeiio 04701 0,8094 02370 09454 05994 01842 0.0107 0,049 07325 00968 03009 0,9734 04874 08479 0,1201 03398 0,8364
Discriminagao dos descritores (p < 0,50) 9 b 2 6 & 8 7 7 6 7 5 6 4 3 2 9 b
Repetibilidade dos descritores (p >0,05) 9 7 9 9 4 9 7 7 9 9 9 6 9 8 9 7 7
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Tabela 6. Médias das notas dadas pela equipe sensorial com relagdo aos 9 descritores que caracterizaram as amostras de 23
chocolates amargos de distintas variedades de cacau.

Variedades Descritores
GAC GAM SCA GDC SAD SFR SCH SFL ACH

BJ 11 6,3+0,89 61+13° 08+0,7% 45+15%% 42+17° 02+11*° 63+0,9° 0,1+0,6” 52+20°
CA1.4 70408 70+1,1%  0,3+0,7° 33+1,6 5,8 +1,5% 02+0,3% 6,1+1,1% 0,1+0,1° 5,0+2,0°
CCN10 63+1,0™° 65+1,0° 0,7+07°%® 41+14%" 44+16° 02+02* 62+1,0° 02+02° 49+21°
CCN51 58+09® 59+10° 08408 46+15°% 44+14™ 01+02° 60+1,1%® 02+02° 48=+20°
COMUM 54+1,1° 56+12%° 12+15® 53+15 45+18° 0,1+0,1° 6,0+1,1® 0,05+0,1° 52+2,1?
EET 397 6,4+1,0°¢ 63+1,0° 05+07°° 38+14" 47+15° 06+06® 58+12° 06+06° 5,1+22°
FA13 63108 63+08® 09+09%% 47+14®% 46+15*° 03+03* 58+1,1%® 0,1+0,1° 5,1+2,1°
FM31 54+08° 52+09% 1,3+1.2° 49+14%* 37+15° 0,3+0,3%° 58+1,3* 0,04+0,1° 48+1,7°
LP06  63+1,0%° 6,1+1,2° 0,9+1,1%% 48+18%%® 50+16® 02+02° 58+13% 0,3+06%® 52+1,8°
PAIN9316 66+0,8°° 63+12® 05+06% 39+1,0% 48+16° 0605 57+11* 01+02"° 50+19°
PH16  64+1,1®¢ 60+1,0° 0,7+0,8™® 43+16°® 42+15 05+0,7* 61+1,0* 0,1+0,2° 51+1,8°
PH129 69+1,0® 6,4+1,0® 0,7+£07%% 42+13% 49+17® 04+0,3* 63+1,3% 0,2+03° 49+22°
PS13.19 62+1,0°° 63+09% 06+06°° 45+16™% 46+15° 02+03* 58+1,1® 02+0,3" 48+19°
PS40.7 63+0,8%" 64+10® 05+0,6° 42+16°° 50+1,7° 02+02° 60+12*° 03+03* 53+20°
PS1030 6,1+1,0° 64+1,0°® 09+09%% 43+13*® 48+15° 06+05® 6,1+15 0,1+01° 51+19°
SJ02  62+1,1°% 2+11° 0,8+0,7% 43+14"% 44+16° 02+02° 60+1,2° 0,1+03° 52+22°
TSAN792 59+09°® 58+1,1° 10+08% 52+15®° 43+16° 02+0,3% 59+12* 02+03* 51+23°
TSH516 60+1,0° 58+1,0° 09+08"% 48+15™ 40+18° 02+02® 61+1,1® 004+01° 4,9+1,9
TSH565 6,1+0,8°° 60+08° 1,1+1,4® 47+11®% 47+10° 0,3+03* 57+08 0,1+0,1° 50+1,6°
TSH1188 62+0,7°°® 62+0,6” 06+0,5°® 43+1,1% 45+11° 02+0,2*° 6,1+0,7% 02+0,2° 52+1,.22
VB515 57+0,.8% 60+1,3° 0,6+07"°% 44+15°% 47+17>° 05+1,1% 60409 05+06® 5,1+2,0°
VB1128 7,0+0,9° 6,3+0,8% 0,6+0,8°%° 43+15"%® 47+16° 07+07° 59+12° 02+02° 50+1,9°
VB1151 60+1,0°° 58+10° 11+10%% 48+15%% 43+17° 07+08 6,1+12% 02+04* 50+20°

*D.M.S 0,8 0,8 0,6 0,9 0,9 0,5 0,8 0,3 0,8

*D.M.S.: Diferenga minima significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Valores na mesma coluna, com a mesma letra, ndo difere
significativamente entre si (teste de Tukey a=5%). Siglas: GAC: Gosto acido; GAM: Gosto amargo; SCA: Sabor caramelo; GDC: Gosto doce; SAD:

Sensagao adstringente; SFR: Sabor frutal; SCH: Sabor chocolate; SFL: Sabor floral e ACH: Aroma de chocolate.
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Dos resultados obtidos (Tabela 6), observa-se que o cultivar EET 397
apresentou a maior nota para o atributo sabor floral se diferenciando
estatisticamente da maioria dos materiais avaliados, com excecao de LP 06, PS
13.19, PS 40.7, VB 515 e VB 1151. Verifica-se que o cultivar CA 1.4 apresentou a
maior nota para o atributo sensagdo adstringente, mas nao se diferenciou
significativamente dos materiais LP 06, PH 129 e PS 40.7. Esta mesma amostra
recebeu a maior nota para os descritores gosto amargo e gosto acido, porem néo
se diferenciou significativamente das amostras CCN 10, EET 397, FA 13, LP 06,
PAIN 9316, PH 16, PH 129, PS 40.7 e VB 1128 quanto aos gostos &cido e
amargo. Em resumo, o chocolate produzido com a variedade CA 1.4 foi
considerado pela equipe o mais 4cido, amargo e adstringente e menos doce e
caramelo, porém nao se diferenciou estatisticamente de algumas variedades.
Cabe destacar que essa variedade apresenta sementes com tamanho maior que a
média. E possivel que a etapa de fermentacdo tenha influenciado nos resultados
sensoriais verificados, devendo ser, em estudos futuros, fonte de avaliagéo.

Quanto ao atributo sabor caramelo, o chocolate da variedade FM 31
recebeu a maior nota, porém nao diferenciou significativamente das amostras BJ
11, CCN 51, COMUM, FA 13, LP 06, PH 129, PS 10.30, SJ 02, TSAN 792, TSH
516, TSH 565 e VB 1151. Da mesma forma o chocolate do material COMUM
obteve maior nota para o atributo gosto doce, ndo diferindo estatisticamente das
amostras BJ 11, CCN 51, FA 13, FM 31, LP 06, PS 13.19, TSAN 792, TSH 516,
TSH 565 e VB 1151.

Nao houve diferenca estatistica entre os chocolates dos materiais
estudados em relagcéo aos atributos sabor e aroma de chocolate.

Em outros trabalhos o cultivar EET 397 vem se destacando por apresentar
sabor diferenciado em relagao a outras variedades que apresentam sabor comum.
Na pesquisa realizada por Efraim (2009), que avaliou através de duas equipes
treinadas o liquor de dez cultivares de cacau, entre eles do cultivar EET 397, esta
foi a variedade que apresentou as maiores notas para o atributo sabor frutal, se
diferenciando significativamente de todos os materiais avaliados.
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Sukha et al. (2008) desenvolveram um método otimizado de avaliagao
sensorial em que a equipe treinada distinguiu liquor de cacau de Ghana
(considerado do tipo bulk e consistentemente associado ao sabor de cacau,
nozes, notas verde/mato e amargo), de clones locais de Trinidad, pertencentes ao
grupo Trinitario, associado a sabores frutal, acido e sensacao adstringente.
Embora tenham sido notadas variagées significativas nos atributos de sabor entre
0s grupos de materiais estudados em trés periodos distintos de colheita, a
interagdo dos trés anos de colheita versus clones Trinitario de Trinidad nao foi
significativa para a maioria dos atributos de sabor nas avaliagcdes realizadas nos
liquors de cacau.

Neste estudo verificou-se que a equipe sensorial conseguiu diferenciar os
chocolates segundo caracteristicas de sabor. Desta forma, acredita-se que é
possivel realizar a classificagdo de cacau tipo fino e cacau bulk através de uma
equipe treinada, independente se o perfil do sabor do cacau seja gerado pela
hereditariedade do fruto ou pelos processos pos-colheita. Por outro lado, para que
as variedades estudadas neste trabalho possam ser consideradas bulk ou finas,
seria necessario explorar a influencia de diferentes tratamentos de pds-colheita no
sabor.

Outros estudos apontaram a influencia do genétipo sobre o sabor, como
Clapperton et al. (1993/94), que comprovaram por meio de estudo realizados na
Malasia a grande influencia que gendétipos tem nas caracteristicas sensoriais de
liquors de cacau e chocolate. Assim também como Lockowood Eskes (1996) apud
Sukha et al. (2008) que concluiram que o potencial do sabor esta fortemente
relacionado a hereditariedade do gendtipo.

Outros trabalhos demonstram que os tratamentos pés-colheita também
influenciam no sabor, como observado por Jinap et al. (1995), que afirmam a
importancia da fermentacdo e da secagem. Os precursores do sabor sao
formados através de reac¢des bioquimicas durante a pré-fermentacéo, fermentacao
e secagem, onde durante a torragdo e conchagem o0s precursores interagem

formando o aroma e sabor final do cacau.
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Cros, (1999) observaram que as diferencas na composicdo do cacau nao
podem ser atribuidas somente ao efeito do genédtipo, mas a uma combinacao de
efeitos entre a variedade e o tratamento pds-colheita.

Luna et al. (2002) estudaram a contribuicdo da composicdo quimica no
sabor de liquors de cacau do Equador, de uma populagdo proveniente de
autopolinizacao de clones EET 95 (nacional do Equador x Venezoelano Amarillo)
cultivados em uma mesma fazenda em Quevedo - Equador e demonstraram néo
haver diferenca significativa quanto ao sabor de cacau entre os liquors analisados
devido ao curto tempo de fermentacdo de forma que a equipe sensorial teve
dificuldades em detectar este sabor.

Na Figura 14 sdo apresentados os perfis sensoriais das 23 variedades
avaliadas por meio da Analise de Componentes Principais (ACP).
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Figura 14. Grafico da Andlise de Componentes Principais (ACP) gerado a partir dos resultados de ADQ das 23 diferentes variedades de

chocolate amargo da Safra .
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Considerando que na ACP as variacbes existentes entre as amostras sao
apresentadas em eixos ortogonais, 0 Eixo | explica 37,4% da variacdo sensorial
entre os chocolates, sendo que os dois primeiros eixos juntos explicam 51,1% das
variacoes.

Na Figura 14 é apresentando o resultado de cada uma das trés repeticoes
realizadas pela equipe treinada na forma de tridngulos. Os termos descritores
analisados pela equipe estao representados na ACP por vetores que estédo
decompostos e explicam a segmentacdo das amostras com relagdo a cada eixo.
Desta forma, quanto maior a componente dos vetores em um dos eixos, melhor a
explicagdo da variabilidade entre as amostras. Assim os termos descritores mais
importantes na ACP para explicar a variagcdo entre os chocolates das 23
variedades com relagdo a localizagdo no Eixo | s&o: gosto acido, gosto amargo,
sensacao adstringente, gosto doce, sabor caramelo e sabor floral. As amostras
encontram-se préximas entre si, sugerindo similaridade entre a maioria das
variedades com relagdo aos descritores julgados. As amostras distantes umas da
outras, apresentam alta dissimilaridade entres as demais, como visto para o
chocolate da variedade CA 1.4, que se destacou das demais sendo caracterizado
pelo gosto amargo, acido e adstringéncia, bem como a amostra EET 397 que se
destacou por apresentar sabor floral com maior intensidade que as demais
amostras do lado direito do Eixo I. A ACP também sugere que os chocolates dos
materiais FM 31, CCN 51, TSAN 792, tenham se destacado pela intensidade de
sabor de caramelo e as amostras COMUM e TSH 516 de gosto doce.

Quanto as variacdes entre as amostras no Eixo Il (descritores sabor
chocolate, aroma chocolate e sabor frutal), ndo houve destaques quanto ao sabor
frutal. Nenhuma amostra se destacou quanto ao sabor e aroma de chocolate.

Os resultados da ACP podem ser confirmados pelas médias das notas
atribuidas pela equipe treinada para as 23 variedades analisadas na Tabela 6 as
quais foram analisadas estatisticamente e comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.
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Sukha et al. (2008) utilizaram uma equipe sensorial para avaliar a qualidade
em funcdo do sabor de variedades do grupo Trinitario submetidas a diferentes
praticas de fermentagcdo e secagem e afirmam que a equipe foi efetiva em
identificar grandes diferengas entre as amostras, porém quando as diferencas
tornam-se mais sutis a equipe encontra dificuldades para entrar em consenso.

Através desta ACP é possivel observar que existe pouca diferenga de sabor
entre algumas amostras, o que torna a avaliagdo sensorial mais complexa para o
provador treinado, sendo que somente por volta de cinco amostras se encontram
mais distantes que as demais que foram caracterizadas pelos seus respectivos
vetores ou sabor. Desta forma, verifica-se que muitos sao os fatores que podem
contribuir para formacao do perfil sensorial de uma determinada amostra. Assim
seria necessario, futuramente, envolver nas pesquisas a avaliagdo da influencia

das etapas de pré-processamento e processamento no sabor do cacau.

4.1.3 Teste de aceitagdo dos chocolates

Na Tabela 7 é apresentada a média das notas atribuidas por consumidores
de chocolate no teste de aceitacdo com as 23 variedades de chocolate amargo,
quanto ao aroma de chocolate, sabor de chocolate, derretimento, dureza,
amargor, acidez e impressdo global. Os resultados demostraram que os
consumidores diferenciaram os chocolates através da aceitacdo conforme o seu
sabor, com clara distincao principalmente entre as amostras que apresentaram
gostos amargo, acido, doce e sabor de chocolate mais acentuado, demonstrando
resultados préximos aos resultados da ADQ.
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Tabela 7. Médias corrigidas das notas dadas pelos consumidores na avaliacdo sensorial de
aceitagdo de chocolates de 23 variedades de cacau (Lsmeans - SAS INSTITUTE, 2009).
Variedades Aroma Sabor Derretimento Dureza Amargor Acidez Impressao Global

BJ 11 7 6 6 5 6 5 5
CA14 6 3 5 6 4 3 3
CCN10 6 5 6 5 5 5 5
CCN 51 6 6 6 6 7 6 6
COMUM 7 6 6 7 6 6 6
EET 397 6 4 5 4 4 4 4

FA13 7 5 6 7 5 4 5
FM 31 7 6 7 7 6 7 7

LP 06 7 5 6 6 5 5 5

PAIN 9316 6 4 7 7 5 4 5
PH 129 6 3 5 5 4 4 4
PH 16 7 5 6 6 4 4 5
PS 10.30 6 5 7 7 4 4 5
PS 13.19 7 5 6 6 6 5 6
PS 40.7 7 5 6 6 5 5 5
SJ 02 6 5 5 6 6 5 5
TSAN 792 7 6 6 5 6 6 6
TSH 1188 7 5 6 6 4 4 5
TSH 516 7 6 6 6 7 6 7
TSH 565 6 5 6 7 4 4 5
VB 1128 7 4 6 7 4 4 5
VB 1151 7 6 6 6 6 5 6
VB 515 7 6 6 7 6 6 6

De acordo com a Tabela 7, verifica-se quanto a impressao global, que os
chocolates das variedades FM 31 e TSH 516 apresentaram maior aceitacao
pelos consumidores com médias situada na categoria “gostei moderadamente”.
As variedades CCN 51, COMUM, PS 13.19, TSAN 792, VB 1151 e VB 515
receberam notas correspondentes a “gostei ligeiramente”.

Em relacdo ao sabor de chocolate, as amostras com maior aceitagéo
foram BJ 11, CCN 51, COMUM, FM 31, TSAN, TSH 516, VB 1151 e VB 515,
cujas notas médias estdo situadas na categoria “gostei ligeiramente” da escala
hedbnica de nove pontos. Quanto ao aroma de chocolate para todas as
amostras as notas estdo situadas entre “gostei ligeiramente” e “gostei

moderadamente”.
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Tabela 8. Probabilidade de erro para a rejeicdo da hipotese nula (de igualdade) entre as amostras de chocolate de 23 variedades com
relagédo ao conjunto dos atributos sensoriais avaliados no teste de aceitagdo com consumidores (Teste de Wilks - SAS INSTITUTE, 2009).

PS10.30 PH16 FM31 TSH1188 TSHS65 LPO6 PAIN9316 COMUM EET397 PS13.19 FA13 VB1128 TSH516 CCN10 BJ11 PS40.7 TSAN792 CA14 VB1151  VB515 CCNS1  §102

PH1G  **
TSH1188 **  ns *

TSH565 ns * ns

P06 ** s ¥ ns *
PAIN9316 ns  ** * ns ns *

COMUM X% X% ns X % * X%

EET397 *% % X% X % % X% %

PS1319 ¥ * * ns * ns * ns *

FAl3 ng ¥ * ns ns * ns * * *

\B1128 ¥ ns * ns ns * ¥ ¥ * ns ¥

TSH 516 % % ns *% *% * X% ns % % %% %

CCN 10 X% % X% *% £ % X% % % ns X% X% X%

BJ 11 X% X% X% % % * X% ns % ns X% X% ns ns

pS407  ** * * ns * ns * ns * ns ns s ns R
TSAN 792 *% % *% X % % X% ns % ns *% *% ns ns ns %

VB 1151 % % X% X *% * X% ns *% ns %% % ns ns ns * ns %

VBSlS *% *% ns *% % ns X% ns *% ns ns *% ns *X *X ns % *% *

CCN 51 % % X% *X % % X% ns % ns *% % ns ns ns % ns *% ns *X

SJ 02 % % X% X % ns X% * % ns X% * X% * * * * *% * *X %
PH 129 % % X% *X *% % X% *% ns % %% % %% *X *X % % * % E1] *% %

Na Tabela 8, ‘ns’: diferenga entre as amostras nao foi significativa nos niveis avaliados; ' e ** indicam, respectivamente, que houve
diferenca estatistica entre as amostras a 5 e 1% de significancia.
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A amostra menos aceitas quanto a impressao global foi CA 1.4, com média
situada em “desgostei moderadamente”, seguida das variedades EET 397 e PH
129, com médias situadas na escala “desgostei ligeiramente”.

As amostras CA 1.4, EET 397, PH 129, PH 16, PS 10.30, TSH 1188, TSH
565 e VB 1128 apresentaram as menores notas médias para o gosto amargo,
situadas na categoria “desgostei ligeiramente” (Tabela 7). O chocolate da
variedade CA 1.4 apresentou a mais baixa aceitagdo quanto a acidez, sendo que
a nota média situou-se na categoria “desgostei moderadamente”.

Quanto ao derretimento, os chocolates FM 31, PAIN 9316 e PS 10.30 foram
0S mais aceitos. Essas amostras juntamente com os chocolates das variedades
COMUM, FA 13, TSH 565, VB 1128 e VB 515 foram as mais aceitas quanto a
dureza com médias situadas na categoria “gostei moderadamente”.

De acordo com a andlise estatistica multivariada (Tabela 8), na qual todos
os atributos sensoriais foram avaliados conjuntamente, nota-se que o chocolate da
variedade PS 13.19 nado se diferenciou de 12 dos 23 chocolates das variedades
avaliadas, bem como o chocolate da variedade FM 31 ndo se diferenciou dos
chocolates das variedades COMUM, TSH 516 e VB 515, sendo que o material
COMUM nao se diferenciou dos materiais BJ 11, PS 40.7, TSAN 792, VB 1151,
VB 515, CCN 51, PS 13.19, TSH 516 e FM 31. Por outro lado, o chocolate da
variedade CA 1.4 se diferenciou dos demais quanto a todos os atributos. A
amostra EET 397 se diferenciou de praticamente todas as demais ao nivel de
significancia de 1%, exceto da amostra CA 1.4 da qual se diferenciou ao nivel de
5% de significAncia e da amostra PH 129, da qual ndo se diferenciou
estatisticamente. Analogamente, a amostra PH 129, por sua vez diferenciou-se da
demais ao nivel de significancia de 1%, com excec¢do das amostras CA 1.4 e EET
397, das quais se diferenciou ao nivel de significAncia de 5% e nao houve
diferenca estatistica, respectivamente (como ja mencionado).

Com base no perfil sensorial com os julgadores treinados as amostras FM
31, CCN 51, TSH 516 e VB 515 foram caracterizadas por apresentarem sabor
caramelo e gosto doce mais acentuado que as demais, de forma que esse pode
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ser um dos motivos que levaram a maior aceitacao destas amostras pelos
consumidores. Ja a amostra CA 1.4 foi caracterizada por apresentar maior acidez,
amargor e adstringéncia e menor dulgor, recebendo as menores notas para esses
atributos também no teste de aceitagdo com consumidores.

O chocolate da variedade EET 397, que apresentou, no perfil sensorial, a
maior nota para o sabor floral, obteve baixas notas no teste de aceitacao realizado
por consumidores brasileiros de chocolate, 0 que pode ser justificado pela falta de
costume e auséncia de chocolates no mercado nacional com nota ou sabor floral,
gerando, assim, rejeicao.

Verificou-se neste trabalho que as amostras consideradas mais acidas pela
equipe treinada obtiveram a menor aceitagdo dos consumidores, bem como
aquelas variedades caracterizadas pela equipe como mais doces ou com notas de
caramelo obtiveram maior aceitagao entre os consumidores.

Holm et al. (1992) estudaram o efeito de 4cidos organicos na caracteristica
de sabor de cinquenta e quatro amostras de cacau de diferentes regides do
mundo e verificaram através do teste de aceitacdo que as amostras com maior
aceitacao foram aquelas que apresentaram menores concentracdes de gosto
acido.

a. Caracterizacao do grupo de consumidores

A caracterizacdo do grupo de consumidores quanto a faixa etaria e
frequéncia de consumo de chocolate é apresentada na Figura 15.
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11%

M 1vez por semana
m17-30anos
M 2 ou 3 vezes por semana
m31-40anos
4ou 5 vezes por semana
m41-50 anos
M6 0u 7 vezes por semana
W51-60anos
M mais de uma vez ao dia

Figura 15. Faixa etaria e frequéncia de consumo de chocolate do grupo de consumidores que
realizaram as analises sensoriais das diferentes amostras de chocolates amargos.

A maioria dos provadores (93%) estavam na faixa etaria de 17 a 30 anos e
37% consomem chocolate de 2 ou 3 vezes por semana. Verifica-se nesse grupo,
um publico jovem que consome chocolate com uma frequéncia relativamente

baixa.

Na Figura 16 sao apresentados os tipos de chocolates mais consumidos

pelos provadores.

Branco

Ao Leite
Meio Amargo
Amargo

Outros

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 16. Tipos de chocolate mais consumidos pelo grupo de consumidores que realizaram a
anadlise sensorial das diferentes amostras de chocolates amargos.
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Verifica-se que os dois tipos de chocolates mais consumidos pelos
provadores sdo o “ao leite”, com 41% de consumo e o0 “meio amargo”, com 27%.
Estes chocolates apresentam sabor mais doce e suave em relacdo ao chocolate
amargo e muitas vezes sao adicionados de aromatizantes naturais ou artificiais,
como baunilha. O chocolate avaliado neste trabalho foi o amargo, menos
consumido pelos provadores, fato que pode ter influenciado na aceitacdo das

amostras analisadas.

A Figura 17 mostra as marcas comerciais de chocolate mais consumidas

pelo mesmo grupo de consumidores.

Kopenhagen
Arco

Lindt

Cacau show
Hersheys
Garoto
Lacta

Nestle

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 17. Marcas comerciais mais consumidas pelo grupo de consumidores que realizaram as
analises sensoriais das diferentes amostras de chocolates amargos.

Entre as marcas mais consumidas pelos provadores mais de 50% citaram
Nestlé e Lacta, sendo as parcelas de cada uma respectivamente 34% e 25%. Em
terceiro encontra-se a Garoto, com 23% das citacbes e as outras marcas
aparecem com menos de 10% das cita¢des cada.
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a. Intengédo de compra

Os provadores avaliaram a intencdo de compra dos chocolates amargos
utilizando uma escala de 5 pontos, sendo 1 “certamente compraria” a 5
“certamente ndo compraria”. Na Tabela 9 sdo apresentadas as notas médias da
intengdo de compra dos chocolates de 5 variedades. A escolha de tais variedades
foi realizada a partir dos resultados gerais obtidos, baseados nas amostras que se

destacaram na analise sensorial e obtiveram diferenca estatistica.

Tabela 9. Intencao de compra dos chocolates amargos produzidos com 5 diferentes variedades

Variedades
Escala

PS 10.30 FM 31 CA14 CCN 51 SJ 02
1 Certamente compraria 3% 18% 1% 12% 2%
2 Provavelmente compraria 26% 38% 3% 43% 15%
3 Tenho dividas se compraria 22% 34% 18% 22% 39%
4 Provavelmente ndo compraria 35% 3% 21% 19% 32%
5 Certamente ndo compraria 14% 7% 57% 4% 12%

O chocolate da variedade FM 31 foi 0 que obteve as maiores notas de
aceitacdo quanto ao sabor, acidez e impressédo global, sendo que 38% dos
provadores indicaram que provavelmente comprariam o chocolate produzido a
partir desta variedade, 18% certamente comprariam e 34% mostraram duvida se
comprariam o produto, totalizando intengéo positiva de 56%.

Aproximadamente 30% dos provadores, ficaram em divida se comprariam
os chocolates produzidos com as demais variedades caso estivessem a venda. A
indecisdo quanto a compra pode ser pelo fato da maioria dos provadores, 41%,
preferirem chocolate ao leite, sendo que os chocolates avaliados eram amargos,
com alto teor de cacau (65%).

Moreno et al. (2012) ao avaliarem o consumo de chocolates amargos por
diferentes grupos, consumidores (diario ou semanalmente) e ndo consumidores

(ocasionalmente ou quase nunca), relataram que a frequéncia de consumo tem
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efeito significativo sobre a aceitabilidade dos chocolates, afirmando que as
diferencas em resposta de aceitagdo nao é apenas devido aos atributos sensoriais
das amostras, mas também devido as caracteristicas do consumidor, como

habitos de consumo e preferéncias individuais.

4.2 Safra ll

4.2.1 Analise descritiva quantitativa

a. Pré-selegdo dos voluntarios e terminologia descritiva

Dos 17 provadores que participaram do treinamento para avaliacao das
amostras da safra |, somente 10 provadores permaneceram na equipe sensorial
para o treinamento das amostras da safra Il. Foi utilizada a mesma ficha de
avaliacdo contendo 9 temos descritores da primeira equipe e a mesma lista
contendo a definicdo dos termos descritores e seus respectivos materiais de

referéncia, com minimo e maximo (Figura 12).

b. Selecao final da equipe de provadores

AplOs seis sessOes de treinamentos os provadores foram submetidos
novamente ao teste de selecdo final da equipe sensorial. Na Tabela 10 séo
apresentados os valores de pFamostra e pFrepeticdo referentes aos resultados.
Para permanecer na equipe de provadores treinados foram selecionados aqueles
que discriminaram no minimo 60% dos descritores (5 dos 9 descritores) e
apresentaram também boa reprodutibilidade de julgamentos de no minimo 60%.
Conforme pode ser observado na Tabela 10 (valores em vermelho e italico) todos

os provadores ficaram acima do minimo estabelecido para o poder discriminativo,
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ou seja, maior que 60% dos termos descritores foram discriminados obtendo-se
pFamostra < 0,50, permanecendo na equipe pelo pFamostra.

Em relacdo a reprodutibilidade de julgamentos todos os demais provadores
geraram valores de pFrepeticdo = 0,05 em mais de 60% dos descritores.

Quanto ao consenso com os demais membros da equipe sensorial baseado
nas recomendacées de Damasio e Costell (1991), todos os provadores
apresentaram no minimo 60% de consenso com a equipe (Apéndice C). Em geral,
todos os 10 provadores permaneceram na equipe sensorial por corresponder

positivamente a todos os requisitos para compor uma equipe treinada.
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Tabela 10. Valores de pFamostra e pFrepeticdo gerados no teste de selecdo, pelos 10 provadores treinados, para cada descritor da ficha
de avaliagcao dos termos descritores dos chocolates (Valores estabelecidos: pFamostra < 0,50 e pFrepeticdo = 0,05 os valores em italico e

vermelho indicam poder discriminativo insuficiente, valores em italico e azul indicam a repetibilidade insuficiente).

Fontes de Provador
Descritores L
variagao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
) PFamostra 0,0678 0,0016 0,0013  0,0253 0,0311  0,0360 0,0044 0,0837 0,4066 0,547
Gosto Acido (GAC) —
PFrepeticio ~ 0,7866 0,4444 0,6663  0,7003 09769 00251 0,0618 0,7050 0,5959 0,4691
PFamostra 0,0339 0,0666 0,0146  0,0003 0,0029 06527 0,0349 0,0561 0,4082 0,3973
Gosto Amargo (GAM) —
PFrepeticsto  0,8683 0,5336 0,4992 0,2717 0,2421 0,7296 0,8969 0,6592 0,7492 0,9139
PFamostra 0,0205 0,0307 0,0349  0,3468 0,0053 0,0609 0,0067 0,0016 0,0943 0,0622
Gosto Doce (GDC) —

PFrepeticso ~ 0,3759 0,9349 0,3074 08279 05181 05225 0,2080 0,5509 0,8913 0,5855
PFamostra 0,0386 0,0001 0,0137  0,0011  0,0006 050671 0,7051 0,0160 0,4444 0,0000
PFrepeticio ~ 0,9586 0,7575 0,4444  0,1650 0,7550 0,9814 0,7861 0,2101 0,4444  0,0000
PFamostra 0,3208 0,0050 0,0001 0,0009 0,165 0,0000 06504 0,0691 0,1213 0,1202
PFrepeticato  0,4839 0,4005 0,4444  0,3211  0,3178 00000  0,9612 0,4143 0,9799 0,4444
PFamostra 0,2384 0,0156 0,2806 00272 0,305 0,2380 0,2981 0,0175 0,0151 09184
PFrepeticso ~ 0,9534 0,3637 0,0049 00298 03607 0,1894 09604 0,5130 0,5755 0,2732
PFamostra 0,0000 0,6944 0,0000 0,0792 0,1526 0,0546 0,0025 0,1111 0,7907  0,0000
PFrepeticio  0,0000 0,3086 0,0000 0,5552 0,5468 0,1698 0,2500 0,4444 0,7901  0,0000
PFamostra 0,6780 0,0358 0,2301 0,0033 09918 06346 05791 0,4979 05055 0,1700
PFrepeticaco  0,2885 0,7684 00457 0,936 05364 0,7235 0,6402 0,6771 05008 0,2254
PFamostra 0,0055 0,0120 0,0050 0,0548 0,0008 0,0709 0,0473 0,0220 0,5229 0,1006
PFrepeticao ~ 0,5487 0,6989 0,6122 00257 0,515 0,8457 0,9270 0,4615 0,9099 0,1124
Discriminagio dos descritores (p < 0,50) 8 9 9 9 8 6 6 9 6 7

Sabor Caramelo/Mel (SCA)

Sabor Frutal (SFR)

Sabor Chocolate/Cacau (SCH)

Sabor Floral (SFL)

Aroma Chocolate/Cacau (ACH)

Sensacdo Bucal Adstringente (SAD)

Repetibilidade dos descritores (p > 0,05) 8 9 6 8 9 8 9 9 9 7
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c. Perfil sensorial dos chocolates amargos

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultado da analise sensorial dos chocolates produzidos com as 22
variedades de cacau da safra Il avaliadas pelos julgadores.

Tabela 11. Médias das notas dadas pela equipe sensorial com relacdo aos 9 descritores que caracterizaram as amostras de 22 chocolates
amargos de distintas variedades de cacau.

Descritores

Variedades Il GAC GAM SCA GDC SAD SFR SCH SFL ACH
BJ 11 53+ 1,79" 57+1,09 0,8 +0,6%° 4,1+20? 3,7+ 1,5 0,6+08" 58+16% 0,2+04% 5,7+22%
CA1.4 5,5 + 1,20¢%N 5,8 + 0,9 0,8+0,6%° 3,4+15%9 43+18%°%M" 04+08° 54+15° 0,4+07% 54+23%®

CCN10 56+ 1,590 574089 0,8+0,9%° 38+2,0® 37+219" 1,1+1,3% 55+1,7° 03+04% 53+24%
CCN 51 57 +1,1°%¢0" g1 409" 054+0,7%¢ 32415 46+20%% 07+03% 56+1,7° 03+04% 53+24%
COMUM 54 +1,1"" 5,6 +0,8° 0,8+0,9%° 35+16%° 39+16%" 03+04™ 57+17% 02+03° 54+22%
EET397 6,5+1,12 6,8 + 0,9%° 05+0,6%° 26+16% 52+1,_8%® 0,7+0,7%° 55+1,6% 0,3+05* 5,5+20%
FA 13 6,4 +1,4% 6,9 + 1,0 0,3+05° 231,49 52 +1,8° 0,5+06%° 53+17° 02+0,3% 5,3+2,0%
FM 31 6,3 +1,2%° 6,5+1,0°¢ 0,3+0,4° 28+1,6%9 49+1,9%° 0,8+0,6%° 55+14% 03+05* 53+21%®
LP 06 6,1+1,4%9%"  §7+11%® 05+0,6%° 26+1,39 48+1,9% 0,2 +0,3° 57+17* 0,3+05* 5,8+22°
PAIN9316 56+1,6" 5,6+ 1,09 09+08* 3,7+16® 36+1,9" 02+06™ 57+13 0,2+0,3 53+22%
PH 129 6,4 +1,5%® 6,5+0,9%° 0,4+0,7° 28+1,7°9 46+18%% 08+07* 58+16* 04+06° 57+21%
PH 16 6,0 £ 1,289 g3+ 09%d" g44+05° 28+1,7°%9 40+1,8%9 06+05% 56+1,4° 05+0,9° 54+2,0%®
PS10.30 64+1,1% 6,5+0,9°° 05+0,7% 25+14% 49+1,9% 0,6+0,8° 56+1,7° 0,3+0,3° 5,0+2,2°
PS13.19 59+ 1,13cdfh g1+ 1,0°%%9 7+08% 33+1,6%°%° 43+15>%" 08+07® 58+1,0%® 03+0,2° 56+1,8%°
PS40.7 6,1 +1,3% 6,5+0,8%¢ 0,7+0,5%° 29+1,8%"0 49+1,6%° 0,7+0,8%®° 57+17% 0,3+0,6° 5,2+22%
TSAN 792 58+ 1,33cdfo g 4 +1 03 (,7+0,7% 28+1,6°0 48+1,8%"° 0,4+06™ 57+15% 0,2+04% 53+21%
TSH1188 54 +1 79" 5,8 + 1,2 0,5+0,5%®° 3,4+1,7%9 39+19%%" 02+05° 58+15" 0,3+06* 53+22%
TSH516 51 +1,3 5,6 +0,8° 0,8+0,8%®° 35+15% 38+1,389" 06+09% 55+15% 0,3+05° 53+21%
TSH565 6,1+ 1,53 6,6+1,0°° 05+0,6% 26+14° 45+17%%9 07+07* 57+14* 05+0,7° 54+21%
VB 1128 58+ 1,4%°%®N §50+09%0 08+0,7%° 33+1,4°% 43+16°" 06+07%° 58+ 1,37 0,2+0,5° 5,6+2,0°
VB 1151 54 + 1,4°9" 5,7 +0,9% 09+1,1® 35+1,5%d 38+1,8°P" 0,3+0,5° 56+1,5 0,3+04%® 53+24%
VB 515 5,5 + 1,70¢0N 6,0+0,8%9 08+08% 35+1,9%° 39+1,7%%" 04+07° 59+16% 03+05* 57+22%®
*D.M.S 0,8 0,7 0,5 0,7 0,9 0,6 0,6 0,5 0,8

*D.M.S.: Diferenga minima significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Valores na mesma coluna, com a mesma letra, ndo difere significativamente
entre si (teste de Tukey a=5%). Siglas: GAC: Gosto acido; GAM: Gosto amargo; SCA: Sabor caramelo; GDC: Gosto doce; SAD: Sensagao adstringente;
SFR: Sabor frutal: SCH: Sabor chocolate: SFL: Sabor floral e ACH: Aroma de chocolate.
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Verifica-se que os chocolates das variedades EET 397, FA 13, PS 10.30,
PH 129, FM 31, PS 40.7 e TSH 565 apresentaram as maiores notas de gosto
acido, sendo que os chocolates dos cultivares FA 13, EET 397, FM 31, LP 06, PH
129 e PH 16 apresentando as maiores meédias para o gosto amargo e sensacao
adstringente.

O chocolate do cultivar PAIN 9316 apresentou a maior nota de sabor
caramelo, mas ndo se diferenciou estatisticamente da maioria das variedades.
Quanto ao gosto doce, os chocolates das variedades BJ 11, CA 1.4, CCN 10,
COMUM, PAIN 9316, TSH 1188, TSH 516, VB 1151 e VB 515 receberam as
maiores notas em relacdo aos demais, com valores que nao diferiram entre si ao
nivel de significancia de 5%.

Quanto ao sabor frutal o chocolate do cultivar CCN 10 apresentou maior
nota média, a qual ndo se diferenciou estatisticamente da maioria dos chocolates
analisados.

Em relacdo ao sabor e aroma de chocolate e sabor floral ndo houve
diferenca significativa entre as variedades.

4.2.1.1 Comparacao da andlise descritiva quantitativa entre as safras | e Il

Verifica-se que existe diferenca entre o perfil sensorial para as mesmas
amostras entre a safra | e Il. Como exemplo, na safra | o chocolate da variedade
EET 397 foi caracterizado com a maior nota de sabor floral e com significativa
diferenca entre as demais amostras. Os chocolates das variedades CA 1.4 e PAIN
9316, na safra | obtiveram as maiores notas para os gostos acido e amargo e
sensagao adstringentes, o que néo foi verificado na safra Il. As amostras FM 31 e
FA 13 foram caracterizadas com notas de sabor caramelo, na safra I, e as
amostras COMUM, BJ 11, CCN 51, FA 13, FM 31 entre outras com nota para o
gosto doce na safra |.

Verificou-se ainda que os chocolates das variedades CA 1.4 e PAIN 9316
que foram caracterizados, na safra |, com notas de gostos acido e amargo e
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sensacao adstringente, enquanto na safra I, esses chocolates se destacaram com
as maiores notas de sabor caramelo, porém nado se diferenciaram
significativamente das demais amostras. Da mesma forma, os chocolates dos
cultivares EET 397, FA 13 e FM 31 foram caracterizados, na safra Il, como as
amostras mais acidas, amargas e adstringentes. A amostra VB 1128 na safra |l
também apresentou perfil diferente da safra |, com destaque para o gosto doce, e
a amostra TSH 565 destacou-se pelo gosto acido.

Alguns chocolates das variedades que apresentaram notas mais altas para
o gosto doce na safra | (como BJ 11 e COMUM) receberam a mesma classificacao
na safra Il, bem como PH 129, PH 16 e PS 10.30 que foram novamente
caracterizadas com notas mais altas de gosto &cido, amargo e sensacao
adstringente. As amostras TSAN 792, TSH 1188, TSH 516, VB 515, VB 1151
apresentaram poucas alteragdes em relagcdo no perfil do sabor em ambas as
safras.

Visto que as amostras neste trabalho apresentaram variagdes de sabor nos
mesmos cultivares, porém em safras distintas, € possivel afirmar que pode haver
um efeito de safra e que os procedimentos poés colheita influenciam no
desenvolvimento do sabor, uma vez que 0s precursores do sabor do cacau sao
desenvolvidos principalmente durante a fermentacdo e a secagem, mediante a
acao de diferentes microrganismos presentes na polpa, além da acdo de enzimas
nos carboidratos, proteinas e polifendis, sendo que o tempo de fermentacao,
revolvimento da massa e penetragdo de oxigénio podem influenciar na formacéao
do sabor cacau.

Sukha et al. (2008) utilizaram uma equipe treinada que avaliou cinco
misturas de materiais Trinitario (TSH e Imperial College Seletion ICS), cultivados
em diferentes propriedades comerciais em Trinidad e nesse trabalho, com
excecao do sabor de cacau, foram notadas diferencas significativas nas médias
das notas atribuidas para os sabores frutal, floral, nuts, gostos acido e amargo e
sensacao adstringente, verde e outros em trés anos de colheita. Os mesmos
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autores afirmam que a influencia dos efeitos do ambiente e ano/safra sobre o
sabor nunca foi claramente identificada e ainda é mal compreendida.

Campos et al. (2012) avaliaram o efeito do tempo de fermentagédo e
temperatura de secagem no perfil de compostos volateis nas amostras de
améndoas de cacau Forastero no México e apos 2, 4, 6 e 8 dias de fermentacao,
seguidos de temperatura de secagem de 60, 70 e 80 °C e observaram que o
processo de fermentagao foi mais eficiente que o processo de secagem no perfil
dos compostos volateis, sendo que apds 8 dias de fermentagdo, compostos
indesejaveis que causam off-flavour foram produzidos. Os mesmos autores
identificaram também que alcoois, ésteres, aldeidos, cetonas, acidos e parte das
pirazinas foram os precursores de sabor formados durante o processo de
fermentacdo e foram responsaveis pelos sabores floral, doce, mel, frutal,
chocolate e outros encontrados.

Camu et al. (2008) avaliaram sete fermenta¢des espontaneas de cacau em
duas propriedades em Gana, colhidos em diferentes safras, e baseados nos seus
resultados, afirmaram que mesmo quando as fermentacbes de cacau sao
realizadas na mesma fazenda, com o mesmo cultivar, e sob as mesmas condi¢des
de fermentacdo e secagem as caracteristicas de sabor obtidos podem ser
diferentes devido a variabilidade microbiana, dindmica populacional e cinética de
metabdlitos entre as fermentagdes.

Cubero et al. (1993) afirmam que as diferencas entre genétipos, em relacao
ao pH e a acidez total, podem ser geradas pela diferenca da composicao das
polpas e pelas reagcdes durante o processamento. A composicdo da polpa varia
com o grupo, sendo que Criollo e Trinitario tém polpa mais acucarada gerando
assim maior quantidade de acido que o grupo Forastero, inclusive Catongo, sendo
que este Ultimo tem a polpa menos acucarada, produzindo assim menor
quantidade de acido.

Desta maneira € possivel afirmar que o desenvolvimento de sabor do cacau
depende de ambos os fatores, do genoétipo e da fermentacdo, pois se uma
variedade apresenta maior ou menor quantidade de acucares na polpa, alta ou
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baixa concentragdo de polifendis e metilxantinas na semente, esses compostos

sofrerdo mudancas durante a fermentacdo, impactando no sabor do cacau.
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Figura 18. Andlise de Componentes Principais das 22 variedades de chocolate amargo da safra
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O gréfico da Andlise de Componentes Principais (ACP) da safra Il (Figura
18) é composto por dois eixos, de forma que o eixo | explica 45,0% da variacao
sensorial entre os chocolates e o eixo Il explica 13,7%. Juntos, ambos o0s eixos
explicam 58,7% das variages.

Assim os descritores mais importantes na ACP para explicar a variacao
entre os chocolates das 22 variedades com relagdo a sua localizagao no Eixo |
sdo: gosto acido, gosto amargo, sensagdo adstringente, gosto doce, sabor
caramelo e sabor floral.

Verifica-se que, na safra Il, que algumas das amostras foram similares
quanto ao perfil sensorial, visto que se encontram proximas. Variedades que se
encontram mais distantes das demais apresentam maior diferenga, como visto no
eixo | (que é composto pelos vetores do lado direito representados pelos gostos
acido, amargo, sensacao adstringente e sabor floral, e pelo lado esquerdo pelos
gosto doce e sabor caramelo). Do lado direito as amostras estdo préximas umas
das outras, confirmando a similaridade quanto aos gostos acido, amargo e
sensagao adstringente com razoavel destaque para as amostras LP 06 e FA 13.
As demais amostras como TSAN 792, PH 16, EET 397, FM 31, PH 129, PS 40.7,
TSH 565 e PS 10.30 parecem similares quanto aos gostos acido e amargo e
sensacao adstringente, mas por estarem préximas, ndo parecem apresentar
diferenca entre si.

A Figura 18 também sugere similaridade entre os chocolates das
variedades situadas a esquerda do Eixo | quanto a intensidade do sabor caramelo
e gosto doce com destaque para as amostras PAIN 9316 e BJ 11, seguidas dos
chocolates das variedades TSH 1188, VB 515, COMUM, CA 1.4, VB 1128, TSH
516, CCN 10 que se encontram proximos. O sabor floral é representado no eixo |
e verifica-se ndo ha amostras préximas que possam ser caracterizadas com este
sabor.

No eixo Il os descritores representados sdo sabor chocolate, aroma
chocolate e sabor frutal. Em relacdo aos vetores do sabor de chocolate e frutal e
aroma de chocolate, nao ha variedades proximas. Isto ocorre talvez pelo fato dos
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outros atributos como gosto amargo, acido e adstringéncia encobrirem o sabor e o
aroma de chocolate.

4.21.2 Comparagdo entre as safras através da Andlise de Componentes
Principais

Verifica-se que em ambas as ACPs das safras | e I, que algumas amostras
continuam proximas umas das outras com poucos destaques. Porém a diferenca
esta na posicdo de cada amostra nos eixos, que em alguns casos foi oposta. Os
chocolates das variedades CA 1.4, PAIN 9316 e VB 1128 que se encontravam na
ACP da safra | no eixo caracterizado pelos gostos amargo, acido e sensacao
adstringente, na safra Il se encontram no eixo caracterizado como sabor de
caramelo e doce. As amostras LP 06, FA 13, PH 16, EET 397, FM 31 e TSH 565
que eram caracterizadas no eixo | com gosto doce e sabor caramelo na safra |,
apareceram no eixo representado pelos gostos amargo e acido na safra Il. A
oposicao das amostras no grafico demonstra a mudanca no perfil de sabor para as
duas safras analisadas.

Os chocolates dos materiais TSAN 792, TSH 1188, TSH 516, VB 515 e VB
1151 apresentaram pouca diferenca em relagdo a localizagdo no grafico da ACP
da safra Il, assim pode-se inferir que houve pouca ou nenhuma diferenga no perfil
de sabor destas amostras.

Levando em consideragdo o grande numero de amostras analisadas, é
possivel afirmar que as equipes foram capazes de caracterizar as variedades das
safras | e Il atribuindo sabores a cada amostra, sendo assim a ADQ mostrou-se
um eficiente método para quantificar e qualificar amostras de chocolate.

Esses resultados podem ser comparados na Tabela 11, por meio dos
valores médios de intensidade de todos os descritores para cada amostra
analisada, onde as diferencas sugeridas pela ACP podem ser confirmadas

estatisticamente.
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4.2.2 Analise de aceitacdo dos chocolates amargos

Na Tabela 12 é apresentada a média das notas atribuidas aos chocolates

amargos produzidos com as 22 variedades de cacau da safra Il.

Tabela 12. Médias corrigidas das notas dadas pelos provadores na avaliacdo sensorial de

aceitagdo de chocolates de 22 variedades de cacau (Lsmeans - SAS INSTITUTE, 2009).

Variedades Il Aroma Sabor  Derretimento Dureza Amargor Acidez Impressao Global

BJ 11 7 6 7 7 6 6 7
CA14 5 4 6 7 3 2 4
CCN10 6 6 6 4 6 5 6
CCN 51 4 5 6 6 4 3 4

COMUM 6 6 6 5 6 6 6
EET 397 7 5 8 8 5 5 5

FA13 4 4 6 7 2 2 3
FM 31 7 5 8 8 5 6 6

LP 06 4 4 6 7 3 2 3

PAIN 9316 7 6 6 7 7 6 6
PH 129 7 4 7 7 4 4 5
PH 16 7 6 7 7 6 6 6
PS 10.30 4 4 6 7 3 2 3
PS 13.19 7 5 6 6 5 5 5
PS 40.7 6 5 6 6 5 4 5
TSAN 792 7 6 7 8 6 6 7
TSH 1188 7 7 7 6 8 7 7
TSH 516 6 5 6 5 5 5 5
TSH 565 7 5 6 6 6 6 6
VB 1128 7 5 7 7 5 6 6
VB 1151 7 7 7 6 7 6 7
VB 515 7 6 7 7 6 6 6
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Tabela 13. Probabilidade de erro para a rejeicao da hipétese nula (de igualdade) entre as amostras de chocolate de 22 variedades com
relacdo ao conjunto dos atributos sensoriais avaliados no teste de aceitacdo com consumidores (Teste de Wilks - SAS INSTITUTE, 2009).

BJ11 CA14 CCN10 CCN51 COMUM EET397 FA13 FM31 LP06 PAIN9316 PH129 PH16 PS10.30 PS13.19 PS40.7 TSAN792 TSH1188 TSH516 TSHS565 VB 1128 VB 1151
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FM 31
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Na Tabela 13 ‘ns’: diferenga entre as amostras nao foi significativa nos niveis avaliados; **

diferenca estatistica entre as amostras a 5 e 1% de significancia.

e ** indicam, respectivamente, que houve
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As amostras mais aceitas quanto a impressao global pelos consumidores
foram BJ 11, TSAN 792, TSH 1188 e VB 1151, com médias situadas na categoria
“gostei moderadamente” da escala hedonica de nove pontos (Tabela 12). Ja as
amostras CCN 10, COMUM, FM 31, PAIN 9316, PH 16, TSH 565, VB 1128 e VB
515 foram situadas na categoria “gostei ligeiramente”. Todos os chocolates das
variedades citadas foram também os mais aceitos quanto aos gostos acido e
amargo e sabor de chocolate.

Os chocolates das variedades FA 13, LP 06 e PS 10.30 apresentaram as
menores médias quanto a impressao global, situadas na categoria “desgostei
moderadamente” da escala utilizada, sendo também as amostras menos aceitas
quanto aos gostos acido e amargo. As amostras CA 1.4 e CCN 51 foram
classificadas na categoria “desgostei ligeiramente” quanto a impresséo global. Os
chocolates das variedades EET 397, PH 129, PS 13.19, PS 40.7 e TSH 516 foram
classificados na categoria “nem gostei nem desgostei” quanto a impressao global.

Em relagcdo ao aroma de chocolate as amostras CCN 51, FA 13, LP 06 e
PS 10.30 foram classificadas na categoria “desgostei ligeiramente”. Quanto ao
sabor de chocolate as amostras menos aceitas foram CA 1.4, FA 13, LP 06, PH
129 e PS 10.30 classificadas na categoria “desgostei ligeiramente”.

Quanto ao derretimento os chocolates das variedades EET 397 e FM 31
foram os mais aceitos, com médias situadas na categoria “gostei muito”. Estas
mesmas amostras juntamente com TSAN 792 foram as mais aceitas quanto a
dureza na categoria “gostei muito”.

Na anadlise estatistica multivariada (Tabela 13), na qual todos os atributos
sensoriais foram avaliados conjuntamente, nota-se que o chocolate da variedade
LP 06 se diferenciou ao nivel de significancia de 1 e 5% da maioria dos demais,
com excegao dos chocolates das variedades CA 1.4, FA 13 e PS 10.30. A amostra
COMUM néo se diferenciou dos chocolates das variedades CCN 10, TSH 1188,
TSH 516 e VB 1151. E possivel inferir que esses chocolates apresentam perfil
sensorial similar. O chocolate da variedade EET 397 nao se diferenciou
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significativamente das amostras BJ 11, FM 31, PH 129, PS 13.19, VB 1128, e VB
515.

Os resultados obtidos em ambos os testes sensoriais realizados na safra |l
(teste de aceitagdo com provadores nao treinados e ADQ com provadores
treinados), indicam, em especial, que as amostras caracterizadas com sabor
caramelo e gosto doce como os chocolates das variedades BJ 11, CCN 10, VB
515, VB 1151, COMUM, PAIN 9316, TSH 1188 e TSAN 792 foram as mais aceitas
pelos consumidores. Porém, o chocolate da variedade CA 1.4 que foi
caracterizado com gosto doce pelos provadores treinados na safra Il, foi uma das
amostras menos aceitas pelos consumidores na safra Il.

Os chocolates das variedades EET 397, FA 13, LP 06, PH 129, PH 16 e PS
10.30 que foram caracterizados na ADQ com as maiores médias para os gostos
acido, amargo e sensacao adstringente, também apresentaram menor aceitagao
pelos consumidores (teste de aceitacdo). Entretanto a amostra FM 31 que foi
caracterizada com uma das maiores notas para os gostos amargo e acido pelos
provadores treinados na safra Il, recebeu média, no teste de aceitacdo com
consumidores, equivalente a categoria “gostei ligeiramente” para gosto acido e
impresséo global de acordo com a escala utilizada.

Esses dados confirmam que alguns dos chocolates dos cultivares avaliados
na safra Il apresentaram perfil de sabor distinto da safra | e os provadores néo
treinados diferenciaram a maioria das amostras segundo a caracterizacao

realizada pela equipe sensorial nas duas safras.

a. Caracterizacao do grupo de provadores nao treinados da safra Il

Foi realizado questionamento quanto a frequéncia de consumo de
chocolate, faixa etéria, tipos de chocolates mais consumidos e as marcas
comerciais mais consumidas pelos provadores néo treinados na safra Il (Figura
19).
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B 1vez por semana

ni7- n
M2 ou 3 vezes por semana 30anos

H31-40anos

4 0u 5 vezes por semana
M6 0u7 vezes por semana 141-50anos
M 51-60anos

B Mais de uma vez ao dia

Figura 19. Faixa etaria e frequéncia de consumo de chocolate do grupo de provadores nao

treinados que realizou a analise sensorial das 22 amostras de chocolates amargos.

Em relacdo a frequéncia de consumo, 38% dos provadores nao treinados
consomem chocolate 1 vez por semana. Quanto a faixa etaria, 96% dos
provadores tinham entre 17 e 30 anos.

Na Figura 20 sao apresentados os tipos de chocolates mais consumidos

pelos provadores.

Outros
Amargo

Meio Amargo

ro Leite |

Branco

T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 20. Tipos de chocolate mais consumidos pelo grupo de provadores nao treinado que
realizaram as analises sensoriais das 22 amostras de chocolates amargos da safra Il.
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Os tipos de chocolate mais consumidos foram novamente o “ao leite”, com
43% dos provadores, seguidos do “meio amargo”, com 32%, branco, com 14% e
amargo com 11%. Esse resultado pode justificar a maior aceitagdo das variedades
avaliadas que possuiam maiores notas para o gosto doce e sabor caramelo, assim
como nos resultados do teste de aceitacdo da safra |, devido a maioria dos
consumidores estarem habituados com chocolates de gosto doce ou sabor

caramelizado como é o caso do chocolate “ao leite”.

A Figura 21 mostra as marcas comerciais de chocolate mais consumidas

pelos consumidores que avaliaram os chocolates da safra Il.

Ferrero
Kopenhagen
Lindt

Cacau show
Hersheys
Garoto
Lacta

Nestle

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 21. Marcas comerciais mais consumidas pelo grupo de provadores nao treinados que
realizaram as analises sensoriais das 22 amostras de chocolates amargos da safra Il.

As marcas de chocolate mais consumidas pelos provadores sao Nestlé com
32%, Lacta 27% e Garoto 22%.

a. Intencéao de compra

Os consumidores avaliaram a intengéao de compra dos chocolates amargos

da safra Il utilizando a mesma escala de 5 pontos utilizada para avaliacdo dos
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chocolates da safra |, sendo 1 “certamente compraria” a 5 “certamente nao
compraria”. Na Tabela 14 sdo apresentadas as notas médias da intengdo de
compra dos chocolates de 5 variedades escolhidas por se destacarem quanto ao

sabor na safra Il.

Tabela 14. Intengdo de compra dos chocolates amargos produzidos com 5 diferentes variedades.

Escala Variedades
CCN 10 EET 397 CA14 BJ 11 FM 31
1 Certamente compraria 8% 4% 16% 24% 6%
2 Provavelmente compraria 32% 12% 18% 38% 8%
3 Tenho duvidas se compraria 22% 14% 28% 10% 16%
4 Provavelmente ndo compraria 16% 22% 20% 20% 30%
5 Certamente ndo compraria 22% 48% 16% 4% 40%

Em relagdo a intencdo de compra, 38% dos provadores nao treinados
declararam que provavelmente comprariam o chocolate produzido com a
variedade BJ 11, percentagem que pode ser devida a resposta obtida quanto a
impressao global desta amostra situada na categoria “gostei moderadamente”. O
chocolate da variedade EET 397 recebeu 48% da rejeicdo dos provadores, com
média situada na escala equivalente a “certamente ndo compraria”. Tal rejeicao
pode ter ocorrido em funcdo da menor aceitacao pelos provadores em relagao a
impressao global (nota média equivalente a categoria “nem gostei nem desgostei”
de acordo com a escala utilizada). Desta forma ha um claro indicativo da influencia
do sabor a decisdao do consumidor no momento da compra de produtos como o
chocolate.

89



4.3 Avaliacao conjunta dos resultados obtidos na analise descritiva
quantitativa e teste de aceitacao com consumidores dos chocolates
produzidos nas safras l e ll

4.3.1 Avaliagdo conjunta das respostas da ADQ

A Tabela 15 apresenta as médias corrigidas obtidas na avaliagdo conjunta
dos resultados da analise descritiva quantitativa com provadores treinados em

ambas as safras avaliadas.

Tabela 15. Médias corrigidas das notas dadas pelos provadores treinados da safra | e Il na analise
descritiva quantitativa dos chocolates de 22 variedades de cacau (Lsmeans - SAS INSTITUTE, 2009).

Variedades | Descritores
ell GAC GAM SCA GDC SAD SFR SCH SFL ACH

BJ 11 5,8 5,9 0,8 45 3,8 0,4 6,1 0,1 55
CA1.4 6,2 6,5 0,5 3,5 48 0,3 5,9 0,2 5,2
CCN 10 5,9 6,2 0,7 4,1 3,9 0,6 6,0 0,2 5,2
CCN 51 5,7 6,1 0,7 4,1 4,3 0,4 5,9 0,2 5,1
COMUM 5,3 5,7 1,0 4,6 4,0 0,2 5,9 0,1 5,3
EET 397 6,4 6,6 0,5 3,4 4,7 0,7 5,7 0,4 5,4
FA13 6,3 6,7 0,6 3,7 4,7 0,4 5,7 0,1 5,2
FM 31 5,8 5,9 0,8 4,0 4,2 0,5 5,8 0,1 5,2
LP 06 6,1 6,5 0,7 3,9 4,7 0,2 5,8 0,3 5,5
PAIN 9316 5,8 6,0 0,7 4,0 4,1 0,4 5,8 0,2 5,5
PH 16 6,1 6,2 0,5 3,8 4,3 0,6 5,9 0,3 5,3
PH 129 6,6 6,5 0,6 3,7 4,6 0,6 6,1 0,3 5,4
PS 13.19 6,0 6,3 0,6 4,1 4,3 0,6 5,9 0,2 5,2
PS 40.7 6,2 6,6 0,6 3,7 48 0,4 6,0 0,3 5,3
PS 1030 6,2 6,6 0,7 3,6 4,7 0,6 6,0 0,2 5,1
TSAN 792 5,8 6,2 0,9 4,2 4.4 0,3 5,9 0,2 5,3
TSH 516 5,5 5,8 0,8 4,3 3,7 0,4 5,9 0,1 5,1
TSH 565 6,1 6,4 0,8 3,8 4.4 0,5 5,9 0,3 5,3
TSH 1188 5,7 6,1 0,6 4,0 4.0 0,2 6,1 0,2 5,3
VB 515 5,6 6,1 0,7 4,2 4,2 0,5 6,1 0,2 5,5
VB 1128 6,4 6,2 0,7 4,0 4,3 0,6 6,0 0,2 5,4
VB 1151 5,6 5,7 0,1 43 3,9 0,5 6,0 0,2 5,2

Siglas: GAC: Gosto acido; GAM: Gosto amargo; SCA: Sabor caramelo; GDC: Gosto doce;
SAD: Sensagdo adstringente; SFR: Sabor frutal; SCH: Sabor chocolate; SFL: Sabor floral e
ACH: Aroma de chocolate.
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A Tabela 16 apresenta a diferenga entre os chocolates das variedades avaliadas considerando os resultados
das safras | e Il para o conjunto das variaveis consideradas na analise descritiva quantitativa (andlise estatistica
multivariada, considerando valor de lambda de Wilks - PROC-GLM / MANOVA - SAS®).

Tabela 16. Probabilidade de erro para a rejeicao da hipétese nula (de igualdade) entre os chocolate dos materiais estudados na safra | e |l
com relacdo aos atributos sensoriais avaliados na analise descritiva quantitativa.

BJ11 CA14 CCN10 CCN51 COMUM EET397 FA13 FM31 LP06 PAIN9316 PH129 PH16 1PS10.30 PS13.19 PS40.7 TSAN792 TSH1188 TSH516 TSH565 VB 1128 VB 1151

CAl4 k¥
CCN 10 * x
CCN51 ¥ ns

FA 13 *% ns *% *% *% *
FM 31 *% *% ns ns *% *% *%
LP 06 *% ns *% *% *% *% ns *%
PAIN9316 ns  ** ns ns X x ¥*opg
PH 129 *% * *% *% *% ns * *% *% *%
*% * *% * *¥ *%
PH 16 ns ns ns ns ns
PS 1030 *% ns *% *% *% ns ns *% *k *% ns *
PS13.19 ** * ns ns * * * ns ¥ ns * ns ns
PS407 ** ns ** * * ns ns  ** ns ¥ ns ns ns ns
TSAN792  * ok * ns * *x ¥* s ons ns * ok ok ns *
TSH1188 ns  ** * ns H* x ¥* g ns ** * *x ns H* ns
TSH 516 ns *% * ns ns *% £33 ns X% ns £33 *% *% *% *% * ns
TSH565 **  ns ns ns X * ns  nsns ns ns ns ns ns ns ns Hk **
VB 1128 *% *% ns * *% x% *% ns *% ns ns ns * ns *% *% *% *% ns
VB 1151 ns *% * ns * x% *¥ ns *¥ ns *% *% *% *% x% * * *% *% *
VB 515 * *% *% *% *% *% *% * *% *% *% * *% ns *% ns ns * * * ns

Na Tabela 16, ‘ns’ indica que a diferenga entre as amostras nao foi significativa nos niveis avaliados; *
houve diferenca entre as amostras a 5 e 1% de significancia.

e "* indicam, respectivamente, que
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Verifica-se que houve diferenca entre as amostras para o conjunto das
variaveis sensoriais avaliadas por andlise descritiva quantitativa considerando as
respostas das safras | e Il (Tabela 16). O material CA 1.4 diferenciou-se dos
demais aos niveis de 1 e 5% de significancia, exceto dos chocolates das
variedades FA 13, LP 06, PS 10.30, PS 40.7 e TSH 565, essas amostras foram
caracterizadas com algumas das maiores notas quanto a sensacao adstringente e
gostos amargo e acido (Tabela 15). O chocolate da variedade PH 129 nao se
diferenciou dos chocolates das variedades EET 397, PH 16, PS 10.30, PS 40.7,
TSH 565 e VB 1128 e foram caracterizados com as maiores notas médias para
sensacao adstringente e gostos amargo e acido. O chocolate da variedade
COMUM se diferenciou ao nivel de significancia de 1 e 5% das demais amostras,
exceto do chocolate da variedade TSH 516. A amostra TSH 516 n&o se
diferenciou dos chocolates das variedades BJ 11, CCN 51, COMUM, FM 31, PAIN
9316 e TSH 1188 (Tabela 16), a maioria dessas amostras foram caracterizadas
com maiores notas para sabor caramelo e gosto doce (Tabela 15). A amostra
TSAN 792 nao se diferenciou dos chocolates das variedades TSH 1188, TSH 565,
VB 515, CCN 51, FM 31, LP 06 e PAIN 9316, sendo que alguns desses
chocolates foram caracterizados com notas de gosto doce e sabor caramelo e
outras com forte gosto amargo e acido.

4.3.2 Avaliagdo conjunta das respostas do teste de aceitacdo com consumidores

Foi realizada a analise de variancia multivariada para os atributos aroma de
chocolate, sabor de chocolate, derretimento do chocolate na boca, amargor,
acidez, impressao global e dureza ou forca necessdria para a quebra do
chocolate; e andlise univariada para os mesmos atributos, com a consideracao
das fontes de variagdo: variedade e provador (PROC GLM - SAS INSTITUTE,
2009), em uma estrutura de blocos incompletos, com consumidores. Também foi

analisada a tendéncia de agrupamento dos genétipos estudados (PROC
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CLUSTER - SAS INSTITUTE, 2009) utilizando-se as médias de cada variedade
corrigidas para os efeitos de provadores. Os resultados da analise multivariada e
agrupamento sdo apresentados na Tabela 17, na qual foram utilizadas cores
distintas para caracterizar os grupos. As médias corrigidas das notas atribuidas
pelos provadores para os diferentes atributos estdo apresentadas na Tabela 18,
utilizando as mesmas cores usadas na Tabela 17 para caracterizar grupos

distintos.
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Tabela 17. Probabilidade de erro para a rejeicao da hip6tese nula (de igualdade) entre os chocolates das 23 variedades nas safras | e Il
com relagao ao conjunto dos atributos sensoriais avaliados no teste de aceitagdo com consumidores (Teste de Wilks - SAS INSTITUTE,
2009) e agrupamentos conforme andlise de cluster (PROC CLUSTER - SAS INSTITUTE,2009).
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Na Tabela 17, ‘ns’ indica que a diferenga entre as amostras ndo foi significativa nos niveis avaliados; *
que houve diferenga entre as amostras a 5 e 1% de significancia

e

(k)

indicam, respectivamente,
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Tabela 18 Médias corrigidas para os efeitos dos provadores dos chocolates das 23 variedades
para o conjunto dos atributos sensoriais avaliados no teste de aceitagdo com consumidores nas
safras | e Il (Lsmeans - SAS INSTITUTE, 2009) e agrupamentos conforme andlise de cluster
(PROC CLUSTER - SAS INSTITUTE, 2009).

CLUSTER Variedade Media corrigida por atributo sensorial

Aroma Sabor Derretimento Dureza Amargor Acidez Impressao Global

BJ11 6 6 6 6 6 5 6
CCN51
COMUM
TSAN792
TSH516
VB515
CA14
FA13
PAIN9316
PS10.30
PS40.7
TSH565
VB1128
LPO6
TSH1188
VB1151
CCN10
PH16
PS13.19
SJ02
FM31
EET397
PH129
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Verifica-se na Tabela 17 que os chocolates das variedades CCN 10, FM 31,
PH 129 e SJ 02 se diferenciaram ao nivel de significancia de 1 e 5% de todos as
varieades. Ja& o chocolate EET 397 se diferenciou de todos os demais com
excessao de FA 13. O chocolate PH 16 também se diferenciou de todos os
demais com excessdao do LP 06. Em relacdo aos materiais TSH/TSAN,
descendentes do grupo Trinitario, verifica-se (Tabela 17) que o chocolate da
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variedade TSAN 792 nao se diferenciou dos chocolates das variedades BJ 11,
CCN 51, COMUM, VB 515, TSH 516, LP 06 e TSH 1188. O chocolate da
variedade TSH1188 n&o se diferenciou dos chocolates das variedades BJ 11,
TSAN 792, FA 13, PS 40.7, LP 06, VB 515 e VB 1151. J4& o chocolate da
variedade TSH 516 nao se diferenciou apenas dos chocolates das variedades BJ
11, CCN 51, COMUM, TSAN 792, VB 515 e VB 1151. Por fim, o chocolate da
variedade TSH 565 nao se diferenciou apenas dos chocolates das variedades CA
1.4, FA 13, PAIN 9316, PS 10.30 e PS 40.7 e VB 1128.

De forma geral, houve ampla distincao estatistica entre as variedades para
0 conjunto de atributos avaliados (Tabela 17), mostrando que o consumidor pode
distinguir chocolates de diferentes variedades, e que a metodologia utilizada para
a avaliagéo foi adequada.

De acordo com os resultados da analise de clusters, pode ser considerada
a formacao de 3, 5 ou 8 grupos. Para anélise dos resultados, foram considerados
8 grupos para as distingdes observadas na analise multivariada das diferengas
entre as variedades.

Verifica-se a formacédo de um primeiro grupo composto pelos chocolates
das variedades: BJ 11, CCN 51, COMUM, TSAN 792, TSH 516 e VB 515, que
pouco diferiram entre si, porém diferiram da maioria das amostras conforme o
valor de lambda de Wilks (Tabela 17). Na Tabela 18 este grupo é caracterizado
pelas maiores notas de aceitagdo para o sabor de chocolate situadas na categoria
“gostei ligeiramente”, bem como para acidez, exceto para amostra BJ 11. Quanto
ao derretimento, dureza e aroma de chocolate, as notas também estao situadas
na categoria “gostei ligeiramente” (exceto para o chocolate da variedade VB 515,
cuja nota esta situada na categoria “gostei moderadamente”). Quanto ao amargor
e impressao global, as notas situaram-se na categoria “gostei ligeiramente”. Sendo
assim este grupo de amostras (BJ 11, CCN 51, COMUM, TSAN 792, TSH 516 e
VB 515) pode ser considerado como o mais apreciado pelos consumidores, visto
gue as notas para o sabor de chocolate foram maiores, indicando maior aceitagéo
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para esse atributo associada a maior aceitacdo também para os atributos gostos
amargo e acido.

O grupo 2, formado pelos chocolates das variedades CA 1.4, FA 13, PAIN
9316, PS 10.30, PS 40.7, TSH 565 e VB 1128, indica que os mesmos também
pouco diferem entre si, mas diferem da maioria das amostras (Tabela 17). Os
chocolates dessas variedades (Tabela 18) foram pouco aceitos quanto ao sabor
de chocolate e amargor, com notas situadas na categoria “nem gostei nem
desgostei”. O atributo aroma foi avaliado com notas correspondentes a categoria
“gostei ligeiramente” (exceto para a amostra VB 1128); a acidez foi avaliada com
notas entre duas categorias “nem gostei nem desgostei” e “desgostei
ligeiramente”. Por fim, o atributo impresséo global recebeu notas equivalentes a
“‘nem gostei nem desgostei”. Desta maneira o grupo 2 foi menos apreciado ou
aceito que o primeiro.

O terceiro grupo (Tabela 18) formado pelos chocolates das variedades LP
06, TSH 1188 e VB 1151, caracterizou-se por apresentar notas médias para os
gostos amargor e acido equivalentes a “nem gostei nem desgostei”; para o sabor
de chocolate equivalentes a “gostei ligeiramente” e “nem gostei nem desgostei”;
quanto ao aroma, equivalentes a “gostei moderadamente” e quanto a impressao
global equivalentes a “nem gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente”.

O quarto grupo (Tabela 18) composto pelas amostras PH 16, CCN 10 e PS
13.19, caracterizou-se por apresentar notas para os atributos sabor, acidez e
impressao global situado na categoria “nem gostei nem desgostei”’; quanto ao
aroma equivalente a “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”; quanto ao
amargor e derretimento na categoria “nem gostei nem desgostei” e “gostei
ligeiramente”; quanto a dureza equivalentes a “gostei ligeiramente”.

O chocolate da variedade SJ 02 (grupo 5) recebeu notas situadas na
categoria “gostei ligeiramente” para o aroma, impressao global, derretimento,
dureza e amargor; notas situadas em “nem gostei nem desgostei” quanto ao sabor

e acidez.
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A amostra FM 31 (grupo 6) obteve maior aceitacdo para aroma,
derretimento, dureza com notas equivalentes a categoria “gostei moderadamente”,
sendo que para impressao global a nota situou-se na categoria “gostei
ligeiramente” e para sabor, amargor e acidez recebeu notas em “nem gostei nem
desgostei”.

Os chocolates das variedades EET 397 e PH 129 apresentaram valores
ainda mais baixos para os atributos sabor, amargor e acidez. A amostra EET 397
(grupo 7) recebeu nota equivalente a “desgostei ligeiramente” para os atributos
sabor, amargor, acidez e impressdao global, sendo que para o aroma e
derretimento recebeu nota equivalente a “gostei ligeiramente” e para dureza “nem
gostei nem desgostei”.

A amostra PH 129 (grupo 8) foi a que mais se distinguiu das demais, a qual
foi caracterizada por notas equivalentes a “desgostei moderadamente” para sabor
e acidez; “gostei ligeiramente” para o aroma, derretimento e dureza e “desgostei
ligeiramente” para amargor e impressao global .

Verifica-se que os gostos amargo e acido e o sabor de chocolate foram os
principais atributos responsaveis pela maior ou menor aceitacdo das amostras
avaliadas e também pela separacdo dos chocolates das variedades em
determinado grupo. Desta maneira é evidente que o sabor do chocolate € um dos
principais fatores da qualidade do cacau, sendo que aqueles chocolates que
apresentam gosto mais acido, amargo e maior sensagao adstringente sdo pouco
apreciados pelo consumidor. Por outro lado, aqueles chocolates que apresentam

sabores mais suaves, como caramelo, sdo mais apreciados.
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5 CONCLUSOES

Na avaliacdo sensorial dos chocolates das variedades na safra | os
materiais CA 1.4, PH 129 e PS 40.7 se destacaram como as amostras mais
acidas, amargas e de maior adstringéncia. O chocolate da variedade EET 397 se
destacou pela maior nota de sabor floral. Os chocolates das variedades FM 31, FA
13, TSAN 792, TSH 516, TSH 565 e VB 1151 se destacaram quanto ao gosto
doce e sabor de caramelo. As amostras caracterizadas como as mais doces e
com sabor de caramelo obtiveram maior aceitacdo no teste sensorial com
consumidores e aquelas caracterizadas como mais amargas, acidas e
adstringentes obtiveram menor aceitacdo. O chocolate da variedade FM 31 obteve
maior nota pelos consumidores na safra | quanto a intengdo de compra, fato que
pode estar ligado a maior nota média atribuida para o sabor de caramelo.

Quanto a caracterizagao fisico-quimica, as amostras PH 129 e CA 1.4
apresentaram alto teor de améndoas mal compartimentadas e as amostras LP 06
e VB 1128 apresentaram alto teor de améndoas parcialmente compartimentadas.
Todas as variedades avaliadas apresentaram teor de umidade dentro do
recomendado pela legislacdo brasileira. De maneira geral todas as variedades
apresentaram altos valores de acidez total titulavel e baixo a médio pH, sendo que
os materiais EET 397, TSH 565, LP 06, FM 31 e TSH 1188 apresentaram maior
acidez total em relacdo as demais variedades avaliadas.

Quanto a determinacdo de metilxantinas, as variedades CA 1.4, COMUM,
FA 13, PAIN 9316, PS 40.7, PS 10.30, VB 1128 e VB 515 se destacaram quanto
aos maiores teores de teobromina, e as variedades PH 129, FA 13, SJ 02, e TSH
1188 de cafeina. Os cultivares VB 1151 e VB 1128 apresentaram as maiores
médias na relagdo teobromina/cafeina. As variedades CA 1.4, EET 397, PAIN
9316, PH 129, PS 10.30, PS 40.7 e VB 1128 apresentaram os maiores teores de
compostos fendlicos totais no liquor, sugerindo que esse composto possa ter
relacbes com as maiores notas atribuidas na avaliagdo sensorial para o gosto

amargo e sensacao adstringente na safra |.
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Em relagdo a safra Il alguns chocolates das variedades foram
caracterizadas com perfil de sabor distinto da safra I, como as amostras FM 31,
FA 13, EET 397, LP 06, que foram caracterizadas com algumas das maiores notas
para o gosto acido, amargo e sensacao adstringente na safra Il em relagdo a safra
l, e as amostras CA 1.4 e PAIN 9316 apresentaram sabor de caramelo na safra Il
em relacdo a safra |. Entretanto, os chocolates das variedades como PH 129, PS
10.30, BJ 11, COMUM e VB 1151 apresentaram perfil sensorial similar em ambas
as safras, assim como as amostras TSAN 792, TSH 1188, TSH 516, VB 515, VB
1151.

Na analise de variancia multivariada dos resultados obtidos conjuntamente
para os atributos avaliados pelo teste de aceitagdo em ambas as safras e andlise
de cluster verificou-se que houve ampla distingdo estatistica entre os chocolates
das variedades para o conjunto de atributos avaliados, mostrando que o
consumidor pode distinguir chocolates de diferentes variedades e que a
metodologia utilizada para a avaliagao foi adequada.

O método de analise descritiva quantitativa permitiu caracterizar amostras
de chocolate quanto ao sabor com confirmacdo dos resultados obtidos por meio
de teste de aceitagcdo com consumidores. Desta forma, a analise sensorial poderia
ser aplicada como protocolo de avaliacdo para contribuir na determinacao da
qualidade e contribuir para a inclusdo de materiais de potencial qualidade nos
programas de melhoramento genético e pelos produtores em campo, auxiliando-
0s na escolha das variedades para serem cultivadas e auxiliando as industrias na
compra de cacau de qualidade para processamento.

Os resultados também sugerem que o periodo de cultivo e as condigdes de
pré-processamento como a conducgao da fermentacdo, as condi¢gdes de tempo e
temperatura durante a secagem podem ter influenciado na formac&o dos
compostos do sabor do chocolate e que a analise sensorial, seja pelo método
descritivo ou afetivo, pode indicar alteragbes no sabor do chocolate.
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APENDICE A — Aprovacéo do protocolo de pesquisa e termo de consentimento

livre e esclarecimento.

FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

% www.fem.unicamp.br/fem/pesquisa

CEP, 26/07/11
(Grupo 111)

PARECER CEP: N° 705/2011 (Este n° deve ser citado nas correspondéncias referente a este projeto).
CAAE: 0631.0.146.000-11

I- IDENTIFICACAO:

PROJETO: “METODOS DE AVALIACAO DE CACAU APLICADOS A
IDENTIFICACAO DE VARIEDADES PROMISSORAS QUANTO A QUALIDADE”,
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Adriana Reis de Andrade Silva

INSTITUICAO: Faculdade de Engenharia de Alimentos/UNICAMP

APRESENTAGCAO AO CEP: 11/07/2011

APRESENTAR RELATORIO EM: 26/07/12 (O formulario encontra-se no sife acima).

II - OBJETIVOS.
Andlise sensorial de 23 variedades de améndoas de cacau.
III - SUMARIO.

Projeto destinado para dissertagdo de mestrado. Serdo avaliados 100 sujeitos
exclusivamente neste centro. Os métodos incluem a aplicagdo de teste sendorial de chocolates
feitos a partir do processamento de améndoas fermentadas e secas de diferentes variedades de
cacau. Os sujeitos de pesquisa serdo voluntarios recrutados nas proximidades da FEA/Unicamp
através de cartazes.

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES.

Protocolo adequado e acompanhado da documentagdo necessaria, incluindo a folha de
rosto da CONEP devidamente preenchida e da folha de orgamento no modelo do CEP. O texto
para recrutamentodos sujeitos de pesquisa esta adequado. O Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido ¢ bastante simples, porém adequado aos objetivos da pesquisa. Os sujeitos sdo
informados a nédo participar em caso de alergia aos componentes do alimento sob teste.

V - PARECER DO CEP.

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apos
acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para o presente caso e
atendendo todos os dispositivos das Resolugdes 196/96 e complementares, resolve aprovar sem
restrigdes o Protocolo de Pesquisa, o Termo do Consentimento Livre e Esclarecido, bem como
todos os anexos incluidos na pesquisa supracitada.

O contetido e as conclusfes aqui apresentados sfo de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e ndo representam a opinido da Universidade Estadual de Campinas nem
a comprometem,

Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP

Rua; Tessilia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX (019) 3521-7187
13083-887 Campinas — SP cep@fem.unicamp.br
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FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

(%) www.fem.unicamp.br/fem/pesquisa

VI - INFORMACOES COMPLEMENTARES.

O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu
cuidado (Res. CNS 196/96 — Item 1V.1.1) e deve receber uma copia do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (Item IV.2.d).

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e
descontinuar o estudo somente apos andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Res. CNS Ttem I11.1.2), exceto quando perceber risco ou dano néo previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade do regime oferecido a um dos grupos de
pesquisa (Item V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro
centro) e enviar notificagdo ao CEP e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA —
junto com seu posicionamento.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.
Em caso de projeto do Grupo I ou II apresentados anteriormente 2 ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envia-las também a mesma junto com o parecer aprovatério do CEP, para
serem juntadas ao protocolo inicial (Res. 251/97, Item I11.2.¢).

Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com 0s prazos
estabelecidos na Resolugdo CNS-MS 196/96.

VII - DATA DA REUNIAO.

Homologado na VII Reuni@o Ordinaria do CEP/FCM, em 26 de julho de 2011.
.
Prof. Dr. Caribé’E grdoKSteiner
PRESIDENTE do COMITE DE ETICA EM PESQUISA

FCM / UNICAMP
Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP
Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX (019) 3521-7187
13083-887 Campinas — SP cep@fcm.unicamp.br
«Da
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APENDICE B - Graficos de consenso da equipe sensorial para os 9 atributos da Ficha de Avaliagdo dos Termos
Descritores safra |.
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APENDICE C - Graficos de consenso da equipe sensorial para os 9 atributos da Ficha de Avaliagdo dos Termos
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