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RESUMO

O cacau tem sido amplamente utilizado na alimentacéo humana, inclusive
como melhorador do sabor de bolos, doces, confeitos, bebidas, muitos dos quais séo
destinados a populacdo infantil. Enquanto que a maioria dos estudos enfoca os
aspectos agrondmicos, tecnoldgicos, sensoriais € quimicos, poucos s&o 0s trabalhos
que relacionam ¢ grau de torragfo e a qualidade nutricional do cacau. No presente
trabalho, cinco grupos de dez ratos Wistar, recém-desmamados, receberam dietas
contendo cacau (Thecbroma cacao L) torrado a 155°C, por 0, 20, 30, 40 ou 50
minutos. As dietas continham 9,26% de caseina e 0,74% de proteina de cacau. Um
grupo com dieta padrao, isenta de cacau, contendo 10% de caseina fol incluido
como controle. O Coeficiente de Eficiéncia Protéica (PER) foi determinado a cada
semana, durante um pericdo de 28 dias. 0s resultados mostraram que a
substituicdo de 7,4% da caseina por proteina de cacau, independentemente do grau
de torraco, afetou significativamente (p<0,05) a eficiéncia da proteina alimentar. A
diferenca entre os valores de PER dos diversos grupos do experimento foi mais
pronunciada nas primeiras duas semanas do ensaio, As diferengas entre 0s diversos
graus de torragdo néo foram significativas (p>0,05). Foi observada correlagao direta
(r’=0,995) entre o grau de torragdo e 0 consumo de dieta pelos animais. Além do
ensaio bioldgico, conduziu-se uma avaliagdo sensorial de cada amostra de cacau
adicionada as dietas dos ratos, aplicando-se a metodologia de “Andlise Descritiva
Quantitativa®, a fim de se verificar a existéncia de comrslagfes entre as
caracteristicas sensoriais do cacau e os resuliados obtidos no experimento biolégico.
De acordo com 0s resultados da analise sensorial, a amostra de liquor de cacau cru
foi a que mais se destacou das demais, com relacio a quase todos os atributos de
aparéncia, aroma e sabor testados. A amostra de cacau torrado por 50 minutos se
destacou levemente das amostras de cacau torrado por 20, 30 e 40 minutos, as
quais por sua vez, foram bastante semethantes entre si. Com exce¢fio do sabor
amargo, nédo foi observada correlagdo linear entre as medidas sensoriais e 08
valores de PER obtidos no ensaio bioldgico. A comrelagdio entre a intensidade do
sabor amargo & 0 PER ndo era esperada. Supde-se que a mesma tenha ocorrido
devido 3 possibilidade de o sabor acido ter realgado o sabor amargo da amostira de



cacau cri. Foi observada correlacdo linear positiva entre a ingest&o de dieta pelos
ratos & os seguintes atributos sensoriais: cor, aroma e sabor torrado e aroma e sabor
de chocolate. Entre a ingestio de dieta e os atributos sabor &cido e adstringéncia
houve comrelagdo linear negativa. N&o houve correlagdo linear entre o ganho de
peso dos animais do experimento e os atributos sensoriais testados. Concluiu-se
que a melhor faixa de tempo de torraglio do cacau para a confecgdo de um bom
chocolate, do ponto de vista sensorial, foi também a faixa de torragao em que o
cacau apresentou as suas melhores caracteristicas nutricionais para os ratos do

experimento.
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SUMMARY

Cocoa has been extensively used in human feeding, one application being to
improve the flavor of cakes, pastries and candies, most of which are widsly
consumed by young children. While the vast majority of the research on chocolate
focuses attention on the agronomic, technological, sensory and chemical aspects,
fittle effort is placed on the relationship between roasting degree and the nutritional
quality. In the present work, five groups of ten recently weaned Wistar rats each
received diets containing fermented and dried cocoa roasted at 155°C for either 0,
20, 30, 40 or 50 minutes. The diets were prepared containing either 10% casein
{control) or 8.26% casein plus 0.74% of cocoa protein. Protein Efficiency Ratios
(PER) were determined weekly for 28 days. The resuits showed that substitution of
7.4% of the casein by cocoa protein in the diet, lowered PER values fo a significant
extent (p<0.05). This effect was more pronounced in the first two weeks of the assay.
Although differenceé netween the different degrees of roasting were not significant at
the 5% level, a correlation (r%=0.995) was observed between the former and food
ingestion by the rats. A sensory assessment of every cocoa sample used for the diets
was also made, in an attempt at finding a statistical correlation between the cocoa
sensory properties and the results of the biological experiment. The sensory
methodology used was the “Quantitative Descriptive Analysis”. According o the
results, the raw cocoa liquor sample (just fermented and dried) was distinct from the
others, with respect to the appearance, aroma and flavor attributes tested. The cocoa
sample roasted for 50 minutes was slightly different from the 20, 30 and 40-minute
samples, which were quite similar to one another. Except for bitter flavor, there was
no linear correlation between the sensory measurements and the PER values
obtained from the biological assay. No correlation between the intensity of bitter
flavor and PER was expacted, but maybe the acid flavor intensified the bitter flavor of
the raw cocoa, thus resulting in this correlation. There was a positive linear
correlation between intake of diet by the rats and the following sensorial attributes:
color, roasted aroma and flavor and chocolate aroma and flavor. Between intake diet
and the sensorial attributes acid flavor and astringency there was a negative linear
correlation. No linear correlation was observed befween the weigh gain of the rats

vili



and the sensorial attributes tested. The best cocoa roasting range for cobtaining a
chocolate of good taste was aiso the one in which the cocoa presented its best
nutritional properties for the rats.

ix



1. INTRODUGAO

O cacau (Theobroma cacao L) é atualmente cultivado em paises da Africa,
América do Sul, Central e do Norte, Asia & Oceania. O beneficiamento de suas
sementes da origem a diversos produtos semi-manufaturados, como por exemplo, 0
liquor de cacau, 0 cacau em pd e a manteiga de cacau e a produtos manufaturados
como os chocolates e produtos achocolatados.

Para que o sabor caracteristico de chocolate seja alcangado, as sementes do
cacau passam por diversas etapas de processamento, dentre as quais estio a
fermentacdo, a secagem e a torragfo. Apesar de a fermentagao e a secagem serem
etapas cruciais na formagao dos precursores do sabor caracteristico de chocolate,
tal sabor & desenvolvido principaimente durante a etapa de torragio.

O processo de torrago, em linhas gerais, ocorre em duas fases: reducgho da
umidade das améndoas do cacau e reagio de escurecimento. Na fase inicial {fase
de redugéo da umidade), a umidade das améndoas é reduzida de aproximadamente
7% para cerca de 1-2%. Paralela e correspondentemente a reducéo da umidade, a
temperatura das améndoas lentamente se eleva ate cerca de 100°C, quando &
segunda fase (fase de reag8o de escurecimento) se intensifica. Embora se note o
inicio do aparecimento do sabor caracteristico do cacau ja aos 100°C, acredita-se
que o seu sabor Otimo seja atingido quando a temperatura das améndoas se
encontra entre 110 e 140°C. Se os 140°C s&o ultrapassados, notas de sobre-
torragio sao geradas, as quais continuam a crescer até o ponto em que o material
adquire um sabor de queimado (URBANSKI, 1992).

Durante a torracdo dos alimentos em geral, uma série de composios é
desenvolvida, principalmente através da reac8o de Maillard. Uma mistura obtida de
tal reacfio de escurecimento apresenta muitas propriedades quimicas e bioldgicas
diferentes: cor marrom, odores caracteristicos de torrado, compostos pré e anti-

oxidantes, compostos potenciaimente mutagénicos e cancerigenos e talvez anti-



mutagénicos e anti-cancerigenos (SHIBAMOTO, 1982). A relagdo entre 0s
compostos produzidos pela reacéo de Maillard e a nutrigao tem sido estudada por
varios pesquisadores. Mais adiante, neste trabalho, serd descrito um experimento
executado por SGARBIER! et al. (1973), o qual feve como objetivo a verificagao das
consequéngcias fisioldgicas sobre ratos, de uma alimentagdo contendo misturas
sintéticas de aminodcidos e agucares, misturas estas, submetidas a um prévio

ascurecimento ndo enzimatico.

Enquanto muitas pesquisas tém sido desenvolvidas a fim de se estudar a
reacio de Maillard em particular, pouco se sabe a respeito do cacau ou do
chocolate. Apesar de apreciado no mundo inteiro, praticamente néo existem dados
sobre o seu impacto nutricional. Algumas pesquisas até o momento conduzidas e
que serdo também comentadas mais adiante neste trabalho, incluem a avaliagdo do
“Valor Biolégico” das proteinas do cacau, investigagfes nutricionais sobre os
lipideos do cacau, sobre fatores anti-nutricionais do mesmo, sua influéncia na
absorgdo do ferro e do célcio e as consequdncias fisioldgicas da teobromina
{constituinte alcatbide do cacau) sobre ratos de laboratério alimentados com dietas

adicionadas da mesma.

Assim como no campo nutricional, as caracteristicas sensoriais do cacau, do
chocolate e o8 processos de desenvolvimento do seu sabor ainda néo estdo

completamente entendidos.

0 presente trabalho teve como objetivo principal, a avaliag@o de ratos de
laboratério alimentados por quatro semanas com dietas contendo cacau com
diferentes graus de torrac&o. Com a intengdo de se caracterizar o cacau em estudo
e ss obter dados auxiliares no esclarecimento dos resultados do ensaio bioldgico,
conduziu-se também, sessdes de avaliacio sensorial das amostras de cacay

administradas aos rates.



2. OBJETIVOS

1) Verificar, através da condugBo do ensaio bioldgico “Coeficiente de
Eficiencia Protéica™ (PER), a influéncia da adigio de cacau ndo torrado e
cacau torrado por diferentes tempos, em substituicio parcial da proteina
padro, caseina, no valor nutritivo da dieta.

2) Caracterizar sensorialmente as cinco amostras de cacau utilizadas no
ensaio biolégico, através da Andlise Descritiva Quantitativa e verificar a
existéncia de comelacdo estatistica entre os resultados obtides no ensaio
bioldgico e os resultados obtidos na analise sensorial.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O CACAU

Cacau é o fruto do cacaueiro, planta pertencente a familia Sterculiaceae.
Também costuma-se chamar de cacau, a semente deste fruto ou ¢ pd feito & partir
desta semente fermentada e torrada, o qual & usade na alimentacdo humana. O
cacau é a matéria-prima para a fabricagdo do chocolate e produtos achocolatades.

O cacaueiro é originario da América do Sul, especificamente da floresta
tropical do Amazonas (PEZOA, 1989) e é cultivado desde a época dos indios Maias
da América Central, muito antes da invas&o espanhola de 1518 (URQUHART, 1955,
citado por CARR, 1882).

Atuaimente, o principal produtor mundial de cacau € a Costa do Marfim,
seguido pelo Brasii, Gana, Malésia, Indonésia, Nigéria, Camarbes, Equador e
outros. A Africa é responsdvel por cerca de metade da produgdo mundial e as
Américas do Sul e Central, por aproximadamente um quarto desta, cuja melade é
produzida no Brasil. A Bahia responde por mais de 80% da produgdo nacional,
acompanhada pelo Espirito Santo e pelos estados do Pard e Rondonia (Boletim
Trimestral de Estatistica do Cacau, 0.LC.C., 1992, citado por ZAMALLOA, 1894 ).

Essencialmente, todo cacaueiro que cresce nas regides tropicais evoluiu a
partir de duas variedades. Criollo e Forastero. Os frutos da variedade Criollo
apresentam casca rugosa e contém sementes brancas ou levemente plrpuras,
enquanto que os da variedade Forastero exibem uma casca mais lisa e possuem
sementes de cor plrpura mais intensa (CHATT in COCOA INTERSCIENCE, 1953,
citado por FLAMENT in MAARSE, 1881; TIMBIE & KEENEY, 1997).

O cacau é composto por seu pericarpo, também chamado de casca e por
suas sementes, que sdo em nimero de 35 a 50 por fruto, representando cerca de



13,5 a 29% da massa total do mesmo. O comprimento das sementes varia de 21 a
29 mm, a largura de 10 a2 17 mm e a espessura de 8 a 12 mm. As sementes pesam
de 14 a 3g, sdo cobertas por uma polpa mucilaginosa doce, acidulada, de sabor
agradavel e s&o constituidas por um gérmen e dois cotilédones recobertos por um
envoltério denominade testa (ZAMALLOA, 1994). A constituicdo quimica do cacau
maduro estd expressa na TABELA 1.

A produgdo de chocolate e produtos achocolatados compreende duas
grandes fases: o pré-processamento e o procassamento do cacau. A primeira fase
compreende as etapas de colheita, abertura do fruto, retirada das sementes,
fermentagdo das sementes, secagem das améndoas (denominacio que as
sementes recebern apods terem perdido o seu poder de germinagio durante a
fermentagdo; sementes mortas), armazenamento e torracdo das améﬁdeas. O
processamento é a fase subsequente e envolve a fabricaco propriamente dita do
chocolate e produtos achocolatados, & partir das améndoas torradas.

Quando fermentadas, as sementes perdem o seu cheiro fresco e adquirem
um intenso odor predominantemente de acido acético, que perdura até o final da
secagem das améndoas. A sequir, durante a torragdo, um agradavel odor de
chocolate € desenvolvido e as améndoas tornam-se aptas a entrarem no
processamento do liquor de cacau, do cacau em po, da manteiga de cacau, de
chocolates e de inumeros produtos achocolatados.



TABELA 1. Composigdo guimica dos frutos de cacau maduros da variedade

Forastero.
Cotilédones Testae Casca
Composicéo Polpa
(%) {%) {%)
Umidade 36,6 83,0 84 5
Albumindides 48 0.3 1,0
Teobromina 0,8 0,05 0,1
Cafeina 0,2 0,0 0.0
Outros Compostos
Nitrogenados 2.8 0,05 0,0
Lipideos 30,6 0.4 0,1
Sacarose 0,2 1.0 1,0
Amido 8,0 1,3 0,4
Adsfringentes 49 0,1 0,2
Substancias Pécticas 1,4 1.1 1,0
Vermetho de Cacau 1.5 0,7 06
Fibras Digeriveis 28 6,6 40
Fibras Nao Digeriveis 3,6 25 53
Acido Tartarico Livre 0.0 0.6 K]
Acido Acético 0,0 Tracos 0,1
Acido Tartarico Combinado 0,5 0,35 0.8
Fe,0Os 0,03 0,01 0,01
_MgGC 0,45 0,07 0,10
Cal 0,11 .03 0,04
K0 0,64 0,25 0,36
Na,Q 0,07 0,01 0,07
8iQ» 0,02 Q,0 0,01
S04 0,05 0,03 0,03
P,0s 1,05 0,10 0,10
Ci 0,03 0,08 0,03
FONTE:

a {J. B. Harrison, Repf. Agric. Sfa. Guiana, 1897; R. Whymper, Cocoa and Chocolafe, Their
Chemistry and Manufacture, 2nd ed.; Churchill, London, 192%; C. J.J. van Hall, Cocoa
Macmillan, London, 1914} in CHATT, 1953,

b OBS: sabhe-se, atuaimente, que também os Acidos citrico e oxdlico estio presentes no
cacau.



3.1.1. PRE-PROCESSAMENTO DO CACAU

3.1.1.1. COLHEITA, QUEBRA DO FRUTO E RETIRADA DAS SEMENTES

Exclusivamente os frutos maduros devem ser colhidos dos cacaueiros.
Somente estes possuem aglicar e outros substratos em quantidade adequada para
se conseguir uma boa fermentacdo. N3o se deve aguardar muito tempo para se
colher um fruto maduro, devido acs riscos de apodrecimentc e germinagio das
sementes, o que constitui grave defeito na classificago do cacau fermentado e
seco. No entanto, é mais grave colher os frutos antes de sua maturacso, o que deve
ser evitado de qualquer maneira. Eles, além de serem muito acidos, conterem
menos agucar e graos menores, fermentam mal e rendem menos peso ao produto
final, além de resultarem numa elevada porcentagem de sementes ardésias e
violetas, reduzindo de maneira sensivel o rendimento do cacau seco
{MARAVALHAS, 1971, BRAUDEAU, 1970).

Geralmente, se observa os frutos maduros através da sua mudanga de cor:
de verde para amarelo ou de vermetho para alaranjado. Entretanto, para certos
frutos que tém uma pigmentacio vermetha-violeta muito acentuada, a modificagao
na sua cor pode ndc ser muito aparente e corre-se o risco de ndo se cother no
momento ceric o8 frutos que ja alcangaram a sua maturagdo. Dsavido a isto, no
Suriname, o8 colhedores ndo se fiam na cor dos frutos do clone ICS 95 e sim,
unicamente no som que emitem quando os golpeiam com o dedo (BRAUDEAU,

1970).

A quebra dos frutos deve ser realizada trés a quatro dias apds a colheita.
Durante a quebra, deve-se cuidar a0 maximo da remogao de “cibirrag”, *bagungo” e

fragmentos de casca que possam se misturar com as sementes (MARAVALHAS,
1971).



As sementes devem ser transferidas imediatamente para os cochos de
fermentagdo ou se a quebra for realizada longe deste local, elas devem ser
transferidas no mesmo dia para 0s cochos. Evenfualmente, pode-se admitir um
intervalo de um dia entre a quebra e ¢ fransporie para 6 cocho, caso ndo chova.
Nunca se deve misturar num mesmo cocho, sementes provenientes de quebras
efetuadas em dias diferentes (MARAVALHAS, 1971).

3.1.1.2. FERMENTAGAQ DAS SEMENTES

A fermentacdo é a etapa em que as sementes ja retiradas do fruto sofrem o
ataque de microrganismos do meio ambiente. O alto contetido de agucares da
polpa fresca que recobre as sementes, seu baixo valor de pH {cerca de 3.6) e seu
baixo teor de oxigénio constituem-na um excelente meio para ¢ desenvolvimento de
leveduras. Essa polpa & fortemente aderida as sementes & composta por
aproximadamente 85% de dgua e 11% de agucares, além de pequenas quantidades
de acido citrico, pentosanas e proteinas (SHAUGHNESSY, 1992, MINIFIE, 1989,
CARR, 1982}.

Existem trés principais métodos de fermentagdo usados em varias partes do
mundo: em montes, em caixas de madeira e em bandejas (). De maneira geral, o
tipo de fermentaco predominante no Brasil 8 o que utiliza caixas de madeira com

orificios em sua base.

Qualquer processo ou método de fermentagdo conduz & um bom produto,
desde que se obedeca esfritamente as recomendagdes proprias desse método
(MARAVALHAS, 1971).

No primeiro dia de fermentacdo, as leveduras iniciam a conversédo
anaerdbica dos acgicares da polpa sm etanol, caracterizandc a primeira maior
atividade microbiotdgica da fermentagfio do cacau: a fermentagdo alcodlica. Ela



pode ser detectada facilmente por ser caracterizada pelo aroma de etanol. Como
resultado da acdo dos microorganismos, a temperatura da massa de sementes
aumenta para 30-35°C e as células da polpa comegam a se romper nas primeiras
24 a 36 horas, causando ¢ aparecimento de uma exudagdo aquosa que se dirige
a0s orificios localizados no fundo das caixas de fermentagho, Esta exudagdo é
chamada de “mel” (SHAUGHNESSY, 1992, MINIFIE, 1989, LOPEZ & QUESNEL,
1973; CARR, 1982}

A atividade priméria das leveduras é a dissimilacéio da sacarose, glicose &
frutose a etanol. Outras atividades s3o supostas de acontecer, como por sxemplo, a
degradagdo da pectina da mucilagem, dando origem a exudag¢les aquosas
(DECHAU & EMEIS, 1875, citado por CARR,1982). Atividades como o metabolismo
de acidos organicos podemn também ocorrer quando as leveduras estio
fermentando. ROELOFSEN (1958) descreve alguns experimentos nos quais fol
mostrado que leveduras podiam dissimilar acido citrico e causar macerag&o da
mucilagem das sementes. Com o Consumo do #cido citrico, o pH eleva-se
graduaimente de 3,6 para 4, favorecendo o desenvolvimento das bactérias laticas.
O numero de leveduras comeca a diminuir da massa de cacau antes das primeiras
24 horas de fermentagfo. As temperaturas superiores a 30°C sdc menos favoraveis
as leveduras e mais propicias as bactérias laticas. Um outro fator que também
contribui para a redugdo drastica do numerc de leveduras do meio & o acido acético
resuitante do metabolismo das bactérias laticas heterofermentativas (ROELOFSEN,
1958},

As bactérias laticas podem ser classificadas em homofermentativas &
heterofermentativas. As primeiras produzem apenas &cido latico & partir do
metabolismo da glicose, engquanto gue as heterofermentativas produzem naoc
somente acido latico mas também Acido acético, diéxido de carbono e etanol, a
partir do metabolismo da glicose. A maior parte das bactérias laticas pode fermentar
uma extensa gama de agucares, inclusive as pentoses e pode atacar o8 acidos
mélico e citrico, produzindo &cido ldtico, &cido acetico e didxido de carbono,



acarretando uma queda global na acidez e elevagdo do pH (CARR, 1882; WHIING
& COGGINS, 1964, citados por CARR,1982). Algumas bactérias laticas s&o
capazes também de atuar sobre 0 acido quinico, o que significa que, se compostos
como o acido clorogénica, acido quinico, acido shikimico ocorrem no cacau, existem
organismos presentes capazes de alterar a sua constituicdio quimica e ao mesmo
tempo, talvez modificar o sabor (CARR, 1982). A interrupgdo do crescimento das
bactérias laticas na fermentagfio do cacau se da principaimente, devido ao término
do substrato aciicar (ROELOFSEN, 1958).

Ao final das primeiras 24-36 horas (dependendo da regifio produtora de
cacau), a primeira aeraclo da massa de sementes é realizada, através do seu
revolvimento. Em seguida, novas aeragles s3o feitas de 24 em 24 horas, até o final
da fermentagdo. Este procedimento tem como objetivo promover uma fermentagao
mais uniforme e eficiente, facilitando a penetragio do oxigénio entre as sementes, a
fim de tornar a sua polpa um ambients propicio para 0 desenvolvimento dos
microorganismos aerdbios, como as bactérias acéticas Acefomonas e Acetobacter
(SHAUGHNESSY, 1992; DOELLE, 1969, citado por PEZOA, 1989).

Apts os dois primeiros dias de fermentaco, os aglcares estdc reduzidos a
cerca de 2% e pequenas quantidades de dlcool etilico e &cido latico estdo
presentes, além de a temperatura ter se elevado para 35-40°C e o pH ester acima
de 4, favorecendo o desenvolvimento das bactérias acéticas, as quais s&o capazes
de crescer em etanol (CARR, 1882, ROELOFSEN, 1958). Observa-se também, um
acentuado decréscimo na atividade enzimatica das peroxidases e polifencloxidases.
ApGs esse perfodo, suas atividades sdo praticamente nulas (VILLENEUVE, 1982,
citado por BAREL et al,, 1983).

Tem-se inicio entdo, a fermentagdio acética, O substrato etanol, presente no

meio, & transformado pelas bactérias acéticas em 4&cido acélico e agua, na
presenca de oxigénio. Esta reagfio é exotérmica e produz uma quantidade
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considerdvel de energia, causando a elevagdo da temperatura do meio a cerca de
50°C ou mais {CARR, 1582).

A temperatura depende primariamente do grau de aeragdo, mas também de
detalhes, tais como o método de cobertura, de revolvimento, madurez das
sementes, temperatura do ambiente etc. (ROELOFSEN, 1958).

Os scidos acético, latico e outros, produzidos até esta etapa do processo
fermentativo, difundem-se através da testa para o interior da semente & em conjunto
com ¢ aumento de temperatura (45-50°C) e com a difus&c do etanol, provocam a
morte do gérmen ou seja, eliminam o poder de germinagdo da semente (LOPEZ &
McDONALD, 1982, citados por CARR, 1982). A partir desse momento, as sementes
passam a ser chamadas de améndoas. CARR et al. (1979, 1980), citados por CARR
(1982), mostraram que o valor do pH do cotilédone cai de 6,5 para 4,5 apds um
periodo de 110 horas, & partir do inicio da fermentacéo e que durante 0 mesmo
periodo, 0 4cido acético aumenta de zero para 2% e o &cido latico de 0,01% para
0,22%. Hoje, & sabido que uma concentragio de 1% de écido acético na semente &
a principal causa de sua morte (CARR, 1982).

No quarto dia de fermentagfio, as améndoas adquirem o© poder de
absorverem umidade e consequentemente, incham-se (CHATT, 1953}

No quinto dia slas estdo arredondadas. Ao mesmo tempo, 08 esSpagos
antericrmente vazios no interior dos cotilédones sdo preenchidos com um Suco
denso de cor marrom, o qual sscurece quando exposto ac ar, KNAPP (1937), citado
por CHATT (1953), examinou os inumerdveis e minasculos gidbulos amarelos que
se fazem presentes no suco e concluiu que eles séo insolUveis em dgua e soluveis
em alcool. De acordo com suas investigagSes, estes globulos sdo constituidos de
compostos de tanino com teobromina e cafeina (CHATT, 1933).
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A duracao da fermentacdo deve ser de cinco a seis dias. Menos de cinco @
mais de seis dias ndo s&0 recomendaveis (MARAVALHAS, 1971; ROHAN, 1958}

Ao final da fermentagdo, as améndoas de cacau devem apresentar uma
coloragdo interna marrom @ ndo vicleta. A presenga de améndoas de cacau de cor
violeta é caracteristica de um produto mal fermentado e esta relacionada com um
fraco sahor de chocolate. Sem dlvida, o aroma predominante em qualquer cacau
fermentado é o do é&cido acético (FORSYTH & QUESNEL, 1957, ROHAN, 19568,
LOPEZ & McDONALD, 1981, citados por ZAMALLOA, 1894, CARR, 1982).

Também, ac final desta etapa, a maior parte das proteinas e dos agucares
deve estar hidrolizada em aminoacidos e agucares redutores, respectivamente, 0s
quais S0 os precursores indispensdveis ao desenvolvimento do aroma de
chocolate, particularmente durante a torracdo (ROHAN & STEWART, 1867, a, b,
citados por PEZOA, 1988).

3.1.1.3. SECAGEM DAS AMENDOAS

Terminada a fermentac3o, a massa de sementes @ transportada para as
barcacas (grandes tabuleiros de forma semelhante a uma embarcagao) e espalhada
uniformemente sobre as mesmas, a fim de que as sementes sejam secas a0 sol.
Durante o dia, em intervalos de tempo, as améndoas séo remexidas com 0 auxilio
de um rodo. Durante a noite, para protegd-las das chuvas, elas s3o cobertas
fechando-se o teto das barcacgas, 0 qual se encontra apoiado em um conjunic de
rodas que se movimentam sobre trilhos localizados nos dois lados da plataforma
{(GHOSH, 1972). As barcagas devem ser o mais afastadas possivel das cozinhas,
para que se evite o contato das améndoas com a fumaga. O cacau € de natureza
gordurosa e portanto, absorve odores com facilidade e com extrema firmeza. Deve-
se evitar também a proximidade de inseticidas, fungicidas, tintas etc. A secagem é a
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ultima das etapas do pré-processamento do cacau que s&0 desenvolvidas nas
fazendas (MARAVALHAS, 1971).

A etapa de secagem tem os seguintes objetivos principais:

¢ redugdo do teor de umidade das améndoas de 40-50% para 6-8% (LOPEZ &
QUESNEL, 1873, ROHAN, 1967, citados por ZAMALLOA, 1994; HOWAT,
1857, citado por PEZOA, 1989, MARAVALHAS, 1976).

+« Dbioqueio das reagles enzimdticas e diminuicBo dos riscos de
desenvolvimente dos microorganismos (JAQUET et al., 1980).

Durante esta fase, além da reducio do teor de umidade, observa-se também
a redugdo do nivel de acido acético das améndoas (DUNCAN et al., 1989, ANON,
1982, 1981, CARR & DOUGAN, 1977, HOWAT et al,, 1857, citados por TOMLINS et
al., 1992).

O periodo total de secagem é de cerca de 7 dias (ROHAN, 1964). Esta
operagéo é muito importante, pois dela depende ¢ aspecto externo do produto final,
Secagem excessiva torna a casca quebradica e excesso de umidade facilita o
desenvolvimento de mofo (MARAVALHAS, 1971).

MARAVALHAS (1965), BUNTING {1931), LAYCQOK (1930), SCOTT (1929)
e outros, citados por MARAVALHAS (1978), verificaram que 08 fungos s se
desenvolvem no interior dos gros quando a umidade & superior a 8%. Segundo
SCOTT (1929}, citado por MARAVALHAS (1976) este teor é ultrapassado somente
quando a umidade relativa do ar é superior a 82%. CRESPO (1885), citado por
PEZOA (1989), afirma que se 3% das améndoas estiverem contaminadas com
mofo, a pasta de cacau apresentard um gosio desagradavel, impossivel de ser
eliminado nas etapas de processamento subsequentes, tornando os produtos finais
IMproprios a0 consumo.
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THEIMER (1958), citado por MARAVALHAS (1976), verificou que a umidade
dos cotilédones é sempre inferior & da casca das améndoas, sendo que um produto
com 5 a 7% de umidade teria 5% nos cotilédones e 12% na casca. Além disso, ele
afirma que o limite de 8% de umidade dos grdos é seguro, porém, observa que a
75% de umidade relativa do ar e a mais de 10°C, j& se nota o desenvolvimento de

mofo.

O ataque de insetos s & evitado se o teor de umidade da améndoa for mais
baixo que 8%. A infestagio pode ser confrolada quimicamente com brometo de
metila ou com fosfato de aluminio. Enfretanto, confra a incidéncia do mofo, ndo
existe arma compativel com a baixa umidade das améndoas, para se aicangar a
qualidade desejada do produto final (MARAVALHAS, 1976).

Nos periodos chuvosos ou frios & necessario fazer-se uso de secadores ou
estufas, em substituicdo a secagem ao sol. DUNCAN et al. (1989), ANON (1982,
1981), CARR & DOUGAN (1977), HOWAT et al. (1957), citados por TOMLINS et
al. (1992) relataram que as améndoas secas a0 sol mostraram-se menos acidas do
que aquelas secas mecanicamente e que isto se deveu principaimente a redugéo do
teor de acido acético das améndoas. Em contrapartida, CARR et al. {1979), citados
por TOMLINS (1993), relataram que néoc existem diferengas entre a secagem a0 sol
e a mecanica. DUNCAN et al. {1989), citados por TOMLINS (1993), recomendam
que, quando secadores mecénicos forem empregados, se reduza a taxa de
secagem para se equilibrar a velocidade de evaporagio do liquido da superficie da
amdndoa com a taxa de difus3o de liquido do cotilédone.

3.1.1.4. TORRAGAO DAS AMENDOAS
Depois de fermentadas e secas, as améndoas estdo prontas para entrarem

no processo de torragdio. A torragdo do cacau é um tratamento térmico em que o
cacau é submetido & uma temperatura de aproximadaments 150°C, durante um
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periodo de tempo definido de acordo com a origem e o tipo das améndoas, periodos
de colheita, tratamentos anteriores & torragdo, umidade das améndoas e
caracteristicas de sabor desejadas (BAUERMEISTER, 1981, LEE & JACKSON,
1975, citados por PEZOA, 1989).

Para que sejam submetidas 2 torragéo, as améndoas devem passar por um
processo de limpeza que tem como finalidade, separé-las de materiais estranhos
através da utilizagdo de peneiras, corrente de ar e separadores magneticos
(PEZOA, 1989).

Para ser torrado, 0 cacau pode estar em diferentes formas: améndoas
inteiras, nibs (améndoas fragmentadas em pedagos menores) ou em forma de uma
massa liquida, a pasta de cacau, também chamada de liquor de cacau.

Ao se utilizar nibs ao invés de améndoas inteiras, como no processo
convencional, a diferenca de intensidade de torracio nas diversas partes da
améndoa (centro, meio e superficie) & diminuida, conseguindo-se uma torragao
mais uniforme & uma redugio no consumo de energia, como consequéncia de uma
melhor transferéncia de calor. A torragdo do cacau na forma de pasta de cacau por
sua vez, tem vantagem sobrs a torragdo de nibs e a de améndoas inteiras, por ter
uma estrutura homogénea, no que diz respeito & granulometria das partes solidas,
permitindo que se evite aquelas diferengas de intensidade de torragio devido 3
heterogeneidade das dimensdes dos nibs e das améndoas de cacau (BERTINI,
1989).

O objetivo da torragdc é desenvolver o sabor de chocolate nas améndoas.
Contudo, alguns fendmenos ocorrem paralelaments ao desenvolvimento do sabor

de chocolate durante a torragao:

+ Desenvolvimento da cor tipica do chocolate;
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» RedugBo dos teores dos acidos voldteis, como por exemplo dos &cidos
aceético, propidnico, butirico, valérico, os quais, em excesso, sdo indesejaveis

g0 sabor do produto final;

+ InativagBo das enzimas, principaimente das lipoliticas, capazes de degradar

a manteiga de cacau;

¢ Reduglo do teor de dgua das améndoas, de aproximadamente 8% para
cerca de 2%.

O desenvolvimento do sabor ocorre principaimente via reagdo de Maillard,
durante a torragdo, A partir dos precursores de sabor formados durante a
fermentagéio, como os aglicares redutores e os aminoacidos livies (MERMET et al,,
1992).

A reacg@o de Maillard, ou reagdo de escurecimento ndc-enziméatico, produz
pigmentos escuros & polimeros, além de compostos quimicos volateis & partir da
reacdo do grupo amino dos aminoacidos com o grupo carbonila dos aglcares
redutores. Os compostos produzidos por esta reag¢do incluem compostos muito
volateis, tendo baixo peso molecular, como os &lcoois, cetonas, aldeidos, ésteres,
éteres @ compostos heterociclicos sulfurados e nitrogenades, bem como compostos
poliidroxilados menos volateis, de médio peso molecular @ compostos ndio-volateis,
de alto pesc molecular, como 0s polimeros peptidicos e os pigmentos escuros
{SHIBAMOTO, 1882).

A composigdo gquimica do cacau pré-processado, apds a torracdo, esté
maostrada na TABELA 2,
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TABELA 2. Composicao quimica dos nibs e testa do cacau

apds a torragéo.

COMPONENTES NIBS TESTA
(%) (%)

Agua* 2,1 38
Gordura 547 3.4
Cinzas 2.7 81
Nitrogénio

Nitrogénio Total 2,2 2,8

Nitrogénio Protéico 1,3 2,1
Teobromina 1,4 1,3
Cafeina 0,07 0,1
Carhoidratos

Glicose 0,1 0,1

Amido 6,1 - —

Pectina 41 8,0

Fibra Crua 2.1 18,6

Celuiose 1,9 13,7

Pentoses 1.2 7.1

Gomas e Pectina 1.8 8.0
Tanjnos

Acido Tanico 2,0 1.3

Plrpura e Vermelho 42 2,0
Acidos Organicos*

Acido Acético Livre 0,1 0,1

Acido Citrico — 0,7

Acido Oxalico 3,0 0,3

* A agua e os Acidos organicos podem variar de acordo com o grau de
secagem ou de toracho do cacau.
FONTE: MINIFIE, 1988,

3.1.2. A QUIMICA DO SABOR DO CACAU

O sabor do cacau é uma fungao, principalments, das praticas de fermentagio
e da torragiio. Apesar de a fermentacfo ser essencial para a formag8o dos mais
importantes precursores do sabor (os aminoacides livres e agucares redutores), o
sabor de chocolate ndo se desenvoive até que o cacau seja torrado. Durante a
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torragéo, se da o desenvolvimento das reagGes de escurecimento ndo enzimatico,

as guais s&c essenciais para o aparecimento do caracteristico sabor de chocolate
(SHAUGHNESSY, 1802; REINECCIUS et al., 1872; ROHAN & STEWART, 1967b).

Para se compreender melhor a complexa formag&o deste sabor, este assunto

serd discutido em tépicos.

3.1.2.1. AS PROTEINAS DO CACAU ANTES E APOS A TORRACAO

Num estudo das fragdes protéicas do cacau antes e apés a torracdo, BAREL
et al. (1983} fermentaram sete lotes de sementes de cacau por 0 a 6 dias,
analisaram suas fragbes protéicas e em seguida torraram-los 4 uma temperatura de
140°C por uma hora. As fragdes protéicas dos lotes de cacau torrado foram
avaliadas e comparadas com aquelas obtidas antes da torragdo. Segundo os
autores, entre o segundo e o quinto dia de fermentagio, a quantidade de proteinas
das améndoas decresceu regularments, confirmando o decréscimo de proteinas
observado por ROHAN & STEWART (1967), entre o segundo e o quarte dias de
fermentagdo, e um estudo por eles conduzido. BAREL et al. (1983) sugeriram que
esta diminuicBo poderia ser explicada pela formacdo de compiexos insolGveis das
proteinas com polifendis do cacau e pela ocorréncia de reagdes de hidréliss,
liberande aminodcidos e peptideos durante esses dias da fermentagdo. BIRCH
{1924), citado por ROHAN & STEWART (1967), verificou que mais de 90% da
degradaco das proteinas durante a fermentacéo ocorreu nas 24 horas seguintes a
morte das sementes. No estudo de BAREL et al. {1983), a torragio degradou a
quase totalidade das proteinas do cacau de todos os lotes, apds 80 minutos de
torrac@o. Esta degradagso foi atribuida a trés tipos de reagbes:

a) Desnaturagdo protéica: a principio, a desnaturacdo ndo afeta a sequéncia

de aminoécidos das proteinas mas certos autores admitem a liberagdo de
peptideos;
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b) Reac3o de Maillard: ADRIAN (1873) e ZAK {1988) afirmam que proteinas
participam das reagdes de Maillard;

¢) Formagdo de complexos com os polifendis: as reagdes de oxidagdo dos
polifendis durante a torrag8o d&o origem a quinonas, as quais interagem

com as proteinas, formando complexos insoldveis.

3.1.2.2. OS AMINOACIDOS DO CACAU ANTES E APOS A TORRAGAQ

Estudando a produgio de aminoécidos fivres durante a fermentago, atraves
da avaliago do conteddo de nitrogénio solavel das améndoas de cacau (de Ghana
e da Nigéria), ROHAN & STEWART (1967a) puderam ter uma idéia aproximada da
concentracdo de aminoécidos livres nas mesmas. Neste estudo, verificou-se um
aumento na concentragio de nifrogénio solivel no decorrer do processo
fermentativo, a qual atingiu 0 seu méximo no quarto dia de fermentagdo, sugerindo
uma concentracio maxima de aminodcidos nas améndoas de cacau ao quarto dia

de fermentago.

REINECCIUS et al. (1972b) estudaram o consumo de aminoacidos livres em
améndoas de cacau proveniente de Ghana e Sanchez (Reptblica Dominicanaj,
durante a sua torragdo por 30 minutos, & 150°C. As améndoas do cacau de Ghana
eram améndoas bem fermentadas (em Ghana, a fermentagdo é fradicionalmente
praticada) e as do cacau de Sanchez ndo haviam sido submetidas 2 fermentagdo
(em Sanchez, as améndoas s3o geralmente ndo fermentadas). Como se era
esperado, as concentragdes dos aminodcidos decresceram durante o decorrer da
torraco. Mesmo apés aquecimento prolongado (90 minutos), aminoacidos livres
ainda se encontravam presentes em ambos os lotes de améndoas. Os resultados
relativos as variacdes das concentragdes individuais dos aminoacidos durante a
torragae estdo presentes na TABELA 3.
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TABELA 3. Consumo de aminoacidos livres durante a torragéo, a 150°C, por
30 minutos, das améndeas bem fermentadas provenientes de
Ghana e das améndoas nao fermentadas provenientes de

Sanchez (Republica Dominicana).

Améndoas de Cacau Ameéndoas de Cacau
Ghana Sanchez
Aminoécidos Consumo de Consumgc de
Nao Aminosacidos Nio Amineodécidos
Torradas | Livres durante a | Torradas [ Livres durante a
Torragdo Torragdo

mg/100g | mg/100g | % | mg/00g | mg/100g | %

Lisina 58,3 219 48 31,9 18,4 58
Histidina 7.6 1,2 16 6,4 1,1 17
Arginina 41,3 11,8 29 34,3 22,7 66
Acido Aspértico 552 158 28 26,2 10,9 42
Treonina 217 6,9 32 26,9 14,2 52
Serina 856 204 37 41,7 19,5 47
Acido Gluiamico 64,0 326 51 43 4 2986 68
Prolina 322 7.3 23 43,4 11,4 26
Glicing 7.9 0.4 5 11,9 6,4 54
Alanina 57,0 14 4 25 85 4 30,6 47

Valing 46 2 10,3 22 57.5 28,2 51
Isoleucina 30,1 43 14 29,5 6.8 22
Leucina - 1035 29,9 29 108,1 720 67
Tirosina 43 4 7.5 17 6857 39,9 &1
Fenilalanina 85,7 22,1 23 887 61.2 a9
Total 7187 1993 26 674,86 3675 55

Ohs: As améndoas de Ghana eram améndoas bem fermentadas e as de Sanchez ndo foram
submetidas 4 fermentagfo. Estas Gitimas foram retiradas dos frutos e secas ao sol,
posteriormente.

FONTE: REINECCIUS et al. (1972b).
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3.1.2.3. 0S8 AGUCARES REDUTORES DO CACAU ANTES E APOS A
TORRAGAO

Embora as améndoas de cacau contenham apenas pequenas quantidades de
agucares (500-900mg de aglicares redutores/100g de améndoas de cacau, 50-1000
de sacarose e 800-1900 de aglcares totais), eles s&c essenciais ao
desenvolvimento do aroma tipico do chocolate, através de reagles de

escurecimento ndo-enzimatico.

O trabatho de ROHAN & STEWART {(1967b), conduzido com as mesmas
sementes de cacau (de Ghana e da Nigéria) utilizadas para o estudo da produgio
de aminoacidos livres durante a fermentaco, mencicnado no item anterior (3.1.2.2.
Os aminodcidos do cacau antes e apds a torragdo), mostrou que durante &
fermentacéo ocorreu um aumento no teor de agtcares redutores, 0s quais atingiram
a sua concentragdo maxima ao quarto ou quinto dia da fermentacfo, dependendo
da origem das sementes. O alcance da concentragiio méxima de agticares redutores
ocorrey aproximadamente ac mesmo tempo em que a concentracdo de amincécidos
livres atingiu 0 seu maximo. REINECCIUS et al. (1972a) confirmaram a suspeita de
ROHAN & STEWART (1967h), de que a quase totalidade da sacarose teria sido
hidrolizada durante a primeira metade do processo fermentativo.

REINECCIUS st al. (1972b) identificaram e quantificaram agucares livres em

améndoas de cacau ndo fermentadas e bem fermentadas, antes e depois da
torrag@o e encontraram os seguintes resultados (TABELA 4):
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améndoas ndo fermentadas de Sanchez e de améndoas bem

fermentadas de Ghana.

TABELA 4. Efeito da torragfio sobre a composigdo da fragdo de agucares de

Composigio Percentual da Frag3o de Agtcares
Améndoas de cacau de Améndoas de cacau de
Agticar Sanchez Ghana
{ndo fermentadas) (bem fermentadas)
Torradas & 150°C Torradas a 150°C
Mig por Nio por
Toradas | 30min. | 45min. | Tomradas | 30 min. | 45 min.
Pentiol 1.3 1.4 1,8 2,4 35 10,0
Frutose 17,5 14,7 12.8 57,0 52,5 22,2
Sorbose 1.3 0,7 0.0 7.6 52 3.4
Glicose 153 S.9 7,0 92 10,1 10,1
Manitol 1,5 3,5 41 14,0 14,6 34,5
N&o identificado 1,3 1,4 1.0 1,2 1,2 2.7
inositol 1,5 2,1 1.8 2,8 21 3.4
Sacarose 60,7 66,2 73,2 71 10,5 20,1

FONTYE: REINECCIUS et al, (1972b).

Anglisando-se a TABELA 4, observa-se que nas améndoas nao torradas
provenientes de Sanchez (onde as améndoas geralmente néoc sfo fermentadas) e
nas améendoas ndo torradas de Ghana (onde a fermentagéo é tradicionalmente
praticada), 0s mesmos aglcares esto presentes, porém, em proporcSes diferentes.
Nota-se um grande contraste entre a concentragéo de sacarose das améndoas nio
torradas dessas duas origens. Segundo estudos conduzidos por REINECCIUS et
al. (1972b), em geral, existem grandes diferengas entre améndoas de diferentes
origens geograficas, com relagdo 3 proporgdo relativa de seus acglcares. As
améndoas de Ghana e do Brasil, as quais sdo usualmerte fermentadas por varios
dias, contém, em geral, um teor bem baixo de sacarose. Para os autores,
surpreendentes foram as grandes diferen¢as encontradas entre as concentragdes
de frutose e glicose numa mesma amostra, especialmente nas amostras de
améndoas bem fermentadas, como por exemplo, nas améndoas de Ghana (TABELA
4). Durante a fermentag3o, a glicose (constituinte da sacarose) parece ser
preferenciaimente metabolizada ou polimerizada, 4 medida em que a sacarose &
hidrolizada. A aparente correlagBo éntre fermentagsio @ o grau com que as cetoses
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{(por exemplo, a frutose) dominam a fragBo de aglcares redutores tem especial
significado para a reaglio de escurecimento de Maillard, especialmente no

desenvolvimento do sabor de chocolate durante a torragdo das améndoas de cacau.

A torragdo destes dois Iotes de améndoas (de Sanchez e de Ghana) por 30 e
45 minutos, & 150°C, conduziu a diferentes resultados. Segundo os autores, as
améndoas de Ghana tiveram a sua concentrago total de acticares redutores
reduzida de cerca de 610mg/100g de améndoas para cerca de 500mg/100g de
améndoas, apds 30 minutos de torragdo e apds 45 minutos, esta concentragéo caiu
para cerca de 100mg/100g de améndoas. Por sua vez, as améndoas (nfo
fermentadas) de Sanchez tiveram a sua concentragio total de aglcares redutores
reduzida de aproximadamente 520mg/100g de améndoas para cerca de
350mg/100g de améndoas, apds 30 minutos de torragdo e apds 45 minutos, esta
concentragdo caiu para cerca de 200mg/100g de améndoas. Em ambos os casos
houve redugdo da concentraco de agicares redutores durante a torracio, como se
era esperado; no entanto, o consumo desses aglcares durante a torragdo das
amostras de Ghana foi evidentemente superior ao observado para as améndoas de
Sanchez, no que diz respeito ao consumo da frutose apds 45 minutos de torragﬁo. E
provavel que a frutose tenha sido a principal responsavel pela maior diminuico da
concentracdo de agucares redutores nas améndoas de Ghana, em relacdo as
améndoas de Sanchez, apds os 45 minutos de torragdo. A hidrblise da sacarose
durante a torragao foi praticamente insignificants.

Segundo os autores, apds a fermentacfo as cetoses dominaram a fragdo de
agucares redutores das améndoas de Ghana e foram responséveis pela maior parte
do peso total de agticares consumidos durante a torracfio (TABELA 4).

Vale observar que a TABELA 4 mostra as concentragles percentuais de
agucares nas améndoas e ndo a concentragfo de aglcares em mg/100g de
améndoas. Sendo assim, 0 aumento percentual da sacarose dentro da fracdo de
agucares apés a torragio, em ambas as amostras, ndo significa que sacarose tenha
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sido gerada durante a torrac8o e sim, que ela tenha passado a representar uma
maior fragéo dentro da fragdo de agucares das améndoas, devido a diminuicBo da
concentracdo de outros aglcares durante a torragdo, principaimente dos acgGcares

redutores.

Um estudo conduzido com améndoas da variedade Trinitario, pelos mesmos
autores, revelou que as suas sementes ndo fermentadas continham apenas tracos
de outros agticares, que ndo a sacarose. Esse resultado contrastou-se com o das
sementes ndo fermentadas de Sanchez, acima mencionadas, as quais continham
uma significativa quantidade de agucares redutores. Antes de serem colocadas para
secarem, as améndoas do cacau Trinitario foram rapidamente lavadas, apés terem
sido retiradas dos frutos, para que a sua polpa mucilaginosa fosse removida. As
améndoas do cacau de Sanchez, por outro lade, ndo foram lavadas antes de terem
sido colocadas ao sol para serem secas. Estes resultados sugeriram aos autores
que entre a abertura dos frutos e o final da secagem ocorreram algumas reagles

fermentativas.

3.1.24. AREAGAO DE MAILLARD E O CACAU

Os resultados das pesquisas conduzidas até o momento, & respeito do
desenvolvimento do sabor de chocolate, levaram os pesquisadores a acreditarem
que ¢ sabor de chocolate desejado nas améndoas de cacau seja resultante das
reaches de escurecimento ndo enzimatico do tipo Maillard, as quais ocorrem em sua
maior intensidade durante o processo de torragdo do cacau bem fermentado.

A reacdo de Maillard se inicia & partir do contato entre o grupo amino de um
aminoécido e o grupo carbonila de um aglcar redutor (aldeido ou cetona). Ela
ocorre 3 temperatura ambiente, sendo que sua velocidade & consideraveimente
acelerada pelo aumerdo da temperatura. Seu desenvoivimente se da
preferencialmente em pH alcalino, podendo se desenvolver também em pH &cido. A
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medida em que 08 aminoacidos e aglcares redutores se interagem, desaparecendo-
se do meio de reaglo, novas substancias sdo formadas. Estas, se sao soliveis,
s80 denominadas globalmente de pré-melancidinas e sdo passiveis de sofrerem
polimeriza¢8o, dando origem aos produtos finais da reagao, os quais sdo insoilveis
e marrons. Por esta razdo, a reacdo de Maillard é considerada uma reacio de
escurecimento ndo enzimatico. No entanto, somente poucos produtos resultanies
deste tipo de reag8o sfo produtos finais. Os compostos mais abundantes formados
nas reagbes do tipo Maillard s8o os aldeidos alifaticos, cetonas e dicetonas. Como
os aldeidos, a maioria dos produtos de reagdo priméaria continua participando de
reacSes subsequentes, gerando um grande nlimero de importantes compostos para
o sabor do cacau torrado (URBANSKI 1892, PEZOA, 1989; ADRIAN, 1973).

Até o momento, mais de 500 compostos foram isolados de améndoas de
cacauy torrado (TABELA 5). Tem-se notado gue o sabor e aroma de chocolate tém
sidc mais fortemente relacionados ao fenil acetaldeido, ao isovaleraldeido, ao
isopentanal, ao ftrimetil tiazol e mais recentemente, a algumas pirazinas
{URBANSKI, 1992; MERMET et al., 1092, ZAK, 1888)}.

LOPEZ & QUESNEL (1871), citados por MERMET et al. (1982), mostraram
que a torragdo de misturas simples de aglcares e aminoacidos conduziram ao
dessnvolvimento de um aroma de cacau, porém diferente do seu aroma natural

adquirido apods a torracao.

ADRIAN (1973) citou em seu trabaltho que a reagfo entre um agucar redutor
puro @ o acido glutamico puro ou a fenilalanina pura, deu origem a um sabor de
chocolate. A reaciio entre um agUcar redutor puro e a valina pura deu origem a um

sabor de chocolate agucarado.

ARNGLD! ot al. (1987), citados por MERMET et al. {1892), em sistema
modelo, notaram a participagfo da manteiga de cacau na formagéo do aroma.
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KATO et al. (1969}, citados por REINECCIUS et al. (1972b), reporiaram que
cetoses foram cerca de trés vezes mais reativas do que aldoses, quanto a formarem
compostos volateis,
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TABELA 5. Componentes voléteis do sabor, isolados do cacau torrado.

COMPONENTES NUMERO
1. ALIFATICOS 194
Hidrocarbonetos 10
Alcoois 18
Aldeidos 18
Cetonas, dicetonas & hidroxicetonas 14
Acidos 35
Esteres 47
Eteres, acetaldeidos 08
Aminas 33
Nitrilos ™
Compostos de Enxofre 10
2. ALICICLICOS 20
Hidrocarbonetos o7
Alcoois 05
Cetonas e dicetonas 04
Esteres 01
Qutros 03
3. AROGMATICOS 93
Hidrocarbonetos 3z
Fandis 08
Alcoois 05
Aldeidos D5
Cetonas 05
Acidos 17
Esteres 13
Eteres, acetaldeidos 02
Compostos de Nitrogénio 04
Compostos de Enxofre 02
4, HETEROCICLICOS 2Mm
Compostes Oxigenados 37
Furanos 22
Compostos de emxofre
contendo furanos 01
Lactonas 08
Outros 08
Compostos Nitrogenados 140
Pirrdis 14
Pirréis Halogenados 02
Piridinas 13
Pirazinas 79
Ciclopentapirazinas 13
Quinoxsleinas 10
Quiros 09
Tiazdis g 8
Oxazdis 15 15
TOTAL 525 508

FONTE: SILWAR (1885) in ZAMALLOA {1884).
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3.1.2.5. AB PIRAZINAS E O CACAU

Um dos grupos de compostos mais impartantes formados na reagdo de
escurecimento dos alimentos em geral, do ponto de vista da quimica do sabor, € 0
grupo das pirazinas. Sua importancia se deve a grande variedade das mesmas
encontradas em alimentos cozidos ou torrados e em sistemas modelo de
escurecimento (SHIBAMOTO, 1980, MAGA & SIZER, 1973, HODGE, 1967, citados
por SHIBAMOTO, 1882).

Quimicamente falando, as pirazinas sfic compostos aromaticos heterociclicos
de seis membros, as quais contém dois atomos de nitrogénio no anel em posigéo
para. Elas ocorrem naturalmente como acido aspergilico @ compostos a ele
relacionados, além de ocorrerem como um grupo de antibidticos fungicos e como
constituintes do sabor de ervilhas, café, cacau, pimentas ¢ de outros géneros
alimenticios. No cacau torrado, elas representam, em numero, 25% dos produtos
identificados dentro da fragBo aromatizante do mesmo (ZAMALLOA, 19894,
GILCHRIST, 1992; MERMET et al., 1992; PEZOA, 1989; BAREL et al., 1985; VAN
DER WAL et al., 1971; VAN PRAAG et al., 1968; REYMOND et al., 1966).

No cacau torrado, pelo menos 79 diferentes pirazinas foram identificadas ate
o momento (TABELA 5).

REINECCIUS et al. {1972b), acompanharam a formagdo de algumas
pirazinas durante a torragfic de améndoas do cacau de diferentes regides, com
diferentes graus de fermentagfo. Em améndoas bem fermentadas de Ghana, as
pirazinas foram geradas rapidamente e linearmente durants os 30 primeiros minutos
de torracdo, a 150°C. A partif deste ponto até os 50 minutos de torragho, a sua
formacfio passou a ser mais lenta, indicando, segundo os autores, um decréscimo
N08 Seus precursores ou o envolvimento destes em oulfras reages ou ainda, a
volatilizagdo das pirazinas em taxa equivalente a sua formagdo. Finaimente, dos 50
aos 90 minutos de torragfio, a sua concentragdo permaneceu praticamente
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constante. Diferentemente, as pirazinas nas améndoas ndo fermentadas de
Sanchez foram geradas vagarosamente, sem aglcancarem um valor constante ao
final de 90 minutos de torragBo ¢ sem alcancarem a concentracdo de pirazinas

alcancada pelas amé&ndoas de Ghana.

Neste experimento, como se era esperado, as concentragfes dos aglicares
redutores e dos aminoacidos, especialmente as dos primeiros, decresceram durante
a torragdo. Como os aminoacidos ainda se encontravam presentes em ambos oS
tipos de cacau apés prolongado aquecimento {90 minutos), os autores chegaram a
conclusdo de que os aminodcidos ndo sdo o fator limitante da producéo de
pirazinas. Acs 90 minutos de torraglo, a quantidade de aglcares redutores caiu a
zero, no entanto, o experimento foi interrompido neste ponto.

0O efeito da temperatura de torragao foi também investigado. As améndoas de
Ghana contiveram 80, 150, 280 e 710ug de pirazinas por 100g, quando torradas por
30 minutos a 70, 100, 125 e 150°C, respectivamente.

Os autores comentaram também, que © conteldo de pirazinas apls a
torragdo variou consideravelmente, dependendo da regido geografica de origem das
améndoas e mesmo entre lotes do mesmo tipo de améndoas, refletindo as
variacdes dos processos de fermentag0 sobre os agucares redutores (ROHAN &
STWEART, 1967a; REINECCIUS et al, 1972a, citados por REINECCIUS et al,
1972b) e sobre os aminodcidos (ROHAN & STWEART, 1967b), os provaveis
precursores das pirazinas. As mesmas pirazinas estavam presentes em todas as
amostras mas em proporgies diferentes, tendo as maiores diferencas quantitativas
envolvido, principalmente, as dimetil, trimetil e tetrametil pirazinas.

Apenas uma pequena quantidade de aminoacidos e agucares redutores

consumidos durante a torracdo (cerca de 0,2%) se transformou em pirazinas. Por
exemplo, em 100g de améndoas de Ghana, 190 mg de acticares redutores e 200
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mg de aminoécidos livres foram destruidos durante 30 minutos de torragdo, 4 150°C

mas apenas 720ug de pirazinas foram geradas.

PEZOA (1989), quantificou algumas pirazinas contidas nos gases emitidos
durante a torragdo de améndoas de cacau da Costa do Marfim, Para (Brasil} e
Rondbnia (Brasil). De acordo com os seu resultados, 0s gases continham entre 5 a
20% de pirazinas quando comparados com o teor de pirazinas encontrados nas
améndoas, 3 mesma temperatura e tempo de torragéo. Neste estudo, os perfis do
aumento dos teores de diversas pirazinas nos gases de torrag&o, durante o decorrer
da mesma, foi bastante similar acs perfis do aumento dos teores das mesmas
pirazinas dentro das améndoas de cacau, obtidos por REINECCIUS et al. (1972D).
PEZOA (1989), assim como REINECCIUS et al. (1972bj, também comentou sobre a
variabilidade na concentragio de pirazinas entre as améndoas de cacau de

diversas procedéncias & mesmo entre lotes de améndoas de mesma origem.

A descoberta feita por REINECCIUS et al. (1972b), de que as améndoas bem
fermentadas de Ghana ja continham alguma quantidade de tetrametilpirazina antes
de serem torradas e a suspeita de que a sua concentrac8o poderia aumentar com o
decorrer da fermentacio foram confirmadas por ZAK et al. (1972). No trabatho de
REINECCIUS et ai. (1972b), nenhuma oulra pirazina foi encontrada em améndoas
ndc fermentadas; no entanto, PEZOA (1989) dectou, além da tetrametilpirazina, a
trimetilpirazina e a 2,3-dimetilpirazina, em améndoas fermentadas e ndo torradas da
Costa do Marfim, Para (Brasil) @ Rondonia {Brasil).

O mecanismo de formacgdo das pirazinas proposto e aceito até o presente
momento & o seguinte (FIGURA 1):
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FIGURA 1. Degradag&o de Strecker apds a reagio de Maillard.

31

i
le\uf \

i
LW
[ o1

PIRAZINA



3.1.3. ANALISE SENSORIAL DO CACAU

O sabor pode ser definido como a interagao entre a percepcéo cerebral e a
resposta elétrica dos botGes gustativos e dos receptores olfatdrios quando

estimulados por compostos quimicos.

Para que o0s compostos quimicos tenham gsabor, eles devem ser
suficientsmente volateis para atingirem os receptores offatorios ou ser solUveis na

saliva,

Os mais de quinhentos compostos volateis do cacau {TABELA 5}, que
excitam os receptores offatérios e agueles nado volateis, que excitam os botbes
gustativos sfo os grandes responsaveis pelo sabor do chocolate. As variagbes nas
proporgdes de todos estes compostos s&o igualmente importantes, pois a elas se
deve grande parte das diferencas encontradas entre os chocolates das diversas

partes do mundo.

Nos estudos sensoriais, normalmente os aldeidos e cetonas tém sido
associados com sabores e aromas "frutais” e “florais’, engquanto que as pirazinas e
pirrdis tém sido indicadores de sabores induzidos termicamente. O fenilacetaldeido,
o isovaleraldeido, o isopentanal e um certo nimero de pirazinas foram relacionados
com o sabor e aroma tipicos do chocolate. Um tiazol, em particular, foi associado ao
sabor de cacau: o trimetil iazol (URBANSKI, 1992, ZAK, 1988).

Sabe-se que as pirazinas tém sido isoladas de uma grande variedade de
produtos, Suas propriedades sensoriais sac bastante diversas. As alquilpirazinas
sdo conhecidas pelas suas notas de sabor associadas com o sabor de "nozes
torradas’ (roasted nutlike). As metoxipirazinas, por outro lado, s&o conhecidas por
contribuirem com notas de “vegetais crug’ (earthy vegetables). As pirazinas
biciclicas s&0 conhecidas por contrbuirem com uma variedade de caracteristicas de
“queimado” (burnt), “torrado” (roasted) ou “grelhado” (grilled) (URBANSKI, 1892).
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Os pirrdis, compostos heterociclicos nitrogenados, também se encontram
largamente distribuidos em alimentos. Os mais conhecidos sdo o 2-formil pirrol e o
Z2-acetil pirrol, 0s quais contribuem, respectivamente, com notas de “milho doce”
(swest cornlike) e “caramelo” (caramellike). Qutros pirrgis sdo ditos contribuirem

com notas variando desde “cru” (green) até “picante/apimentado” (spicy/peppery).

Outros compostos, talver ndo 180 importantes para o complexe sabor do
chocolate, também contribuem para a formacgéo do ssu perfil. Os derivados do
furano, assim como as piranonas, estd0 associados com notas de sabor de
“caramelo” (caramelliike), “doce” (swest), “frutal” (fruity), “nozes” (nulty) e
‘queimado” (burnt). Os compostos sulfurados hetercciclicos como os fiofenos,
tiazdis e tiazolinas sdo conhecidos por contribuirem com notas de sabor “cru’
{green), * de nozes” {nutly), “vegetal’ (vegetable) e “de carne” (meaty). Os tiofenos

também contribuem com notas variandc de “pungente” (pungent) até “de madeira”

{woody).

Com o objetivo de exemplificar como o clima e as praticas de fermentagéo
afetam o sabor das améndoas de cacau, URBANSKI {1892), em seu trabalho,
enfatizou o fato de améndoas de cacau de diferentes origens {Costa do Marfim,
Brasil, Equador, Malasia, Java, Caracas e Sanchez), torradas sob as mesmas

condicdes (140°C por 30 minutos), desenvolverem sabores bastante distintos.

Torradas sob as condiges acima mencionadas, as améndoas da Costa do
Marfim exibem um forte @ hom sabor de cacau, com baixos niveis de acidez e
amargor. Nelas se reconhece também, um leve sabor de fruta.

As améndoas brasileiras desenvolvem um sabor bastante fraco de chocolate

e sio caracterizadas como bastante Acidas, amargas e adstringentes. Notas

desejaveis, tais como sabor “de nozes” e “de fruta” s30 ausentes nas mesmas.
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A améndoa equatoriana apresenta um perfil mais balanceado mas n&o exibe
a nota de chocolate bem marcada encontrada nas améndoas da Costa do Marfim.

Ela exibe um forte sabor “frutal’.

A améndoa da Malasia é ainda mais acida do que a améndoa brasileira,
problema, mais uma vez, causado pelas praticas de fermentagdo. Ela &
caracterizada também por apresentar fortes sabores de fumaga e de compostos

fendlicos.

A delicada améndoa de Java, uma descendente da variedade Cricllo, poderia
ser considerada sem sabor quando comparada &s outras améndoas. Para ela, uma
torragio mais leve é recomendada, a fim de que ela adquira o0 méximo do seu leve

sabor “de nozes”.

As améndoas de Caracas se caracterizam pelo seu acenwado sabor “frutal’

e as de Sanchez por seu forte sabor amargo e pronunciada adstringéncia.

Se o produtor de chocolate quisesse aumentar a caracteristica “de fruta’ no
chocolate a ser produzido, ele certamente escolheria as améndoas do Equador e de
Caracas. Por outro lado, ele poderia escolher as améndoas da Malasia, Bahia e
Sanchez, se ele fosse produzir chocolates com sabores pouco suaves, Como por

exemplo, gotas de chocolate para biscoitos.

A torragfio também exerce a sua influéncia sobre 0 sabor das améndoas. Por
exemplo, uma torragio suave das améndoas da Costa do Marfim confere as
mesmas, um baixo grau de amargor mas por outro lado, a remocdo dos &cidos
voldteis se faz insuficiente, o que faz com gue as améndoas permanecam Com um
atto grau de acidez. Uma torrag@o ideal, ou seja, moderada, melhora o sabor de
cacau e também aumenta as caracteristicas de torrado e amargor, além de realgar 0
seu sabor de nozes. Uma sobretorrag@o gera a8 menor intensidade do sabor acido
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mas aumenta o amargor e sabor de torrado, os quais tendem a se sobressair em

relacdo ao sabor de cacau e de nozes conseguidos na torragéo ideal.

Em seu trabalho, LOPEZ & McDONALD (1981) dividiram os descritores do

sabor de chocolate em trés grupos:

a) Sabor basico de chocolate: consiste daqueles “sub-sabores” essenciais
caracteristicos do chocolate. Alguns exemplos desta classe de
descritores sio: adstringéncia e sabor amargo (inerentes & semente de
cacau); de tanino, de nozes, acido/caracteristica frutal e torrado (sabores

desenvolvidos durante o processamento).

b) Sabores auxifiares: podem ser componentes do chocolate basico ou
consistirem-se em sabores acentuados, 08 quais s&o capazes de realcar
o sabor do chocolate, conferindo-he caracteristicas especiais. Os
sabores auxiliares mais frequentemente citados sfio: acido, torrado, de
caramelo, frutal, “fudge”, de mel, de malte, de nozes, de uva-passa @

“toffea”.

¢c) Sabores indesejaveis (off-flavors). podem ser qualquer tipo de sabor,
incluindo agueles pertencentes as duas categorias acima citadas, que
mascare ou deprecie o chocolate. Exemplos deste grupo s&0:
adstringéncia, sabor amargo, acido, de uva-passa, de frula, torrado,
pungente, de tabaco, de erva, picante, fendlico/de planta, de pao, de
terralde mofo, alcalino, de peixe, de remédio, de 6leo e de fumaga.

Observando-se os exemplos de sabores dos grupos acima citados, nota-se
que certos sabores podem passar de um grupo para outro, dependendo da
intensidade na qual eles estdo presentes e do seu efeito no sabor como um todo.
Por exemplo, embora a adstringéncia, ¢ amargor & a acidez seiam essenciais para ¢
chocolate, sles se tornam indesejaveis (off-flavours} quando presentes em excesso.
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Os componentes listados no grupo dos sabores basicos do chocolate 580
considerados componentes essencials ao chocolate e a deficiéncia ou o excesso de
gualquer um deles pode causar um desbalanceamentc do sabor, acarretando uma

reducdo da qualidads do produto final.

Considerando-se 0s componentes do sabor basico de chocolate, o amargor e
a adstringéncia sdo inerentes 4 semente de cacau crua (n&o fermentada) e apenas
durante a fermentacio da mesma, a intensidade destes sabores & reduzida para um
nivel agradavel. O amargor se deve, em parte, &s purinas e polifencis. Enquanto
que as purinas séo sentidas na regido posterior da boca e na garganta, os
polifendis s&o percebidos através da ponta da lingua e do palato. A adstringéncia é
descrita como uma sensacdo bucal peculiar @ somente se levemente em excesso,
como um sabor metdlico. Ela é resultante principalmente de taninos da fracdo
polifendlica LOPEZ & McDONALD, 1981).

A medida das propriedades sensoriais e a determinagéo da importancia
destas propriedades como base para se prever a aceitagio pelo consumidor
representam os maiores objetivos da avaliagdo sensorial. A avaliag@o sensorial &
uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar & interpretar reagdes
aquelas caracteristicas de alimentos e materiais, da maneira como elas S&0
percebidas pelos sentidos da vis&o, paladar, tato e audigBio (STONE & SIDEL,
1993).

Existe um nimero substancial de métodos de avaliago sensorial. Uma das
muitas classificacBes existentes, divide-os em irés categorias: discriminativa,

descritiva & afetiva.

A andlise descritiva, quando comparada com os métodos de discriminacio e
aceitagdo, é a mais sofisticada das metodologias disponiveis para o profissional de
sensorial. Pode-se definir a andlise descritiva como sendo uma metodologia
sensorial, a qual formmece descrigdes gquantitativas de produtos, baseada na
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percepgdo de um grupo de pessoas qualificadas. Seus resultados fornecem uma
descricio sensorial completa de um conjunto de produtos (STONE & SIDEL, 1893).

Um dos métodos de andlise descritiva € o chamado Andlise Descritiva
Quantitativa {ou Método ADQ), o qual se encontra descrito por STONE & SIDEL
(1993). Ele tem o seu inicio no processo de selegdo dos juizes sensoriais e &
finalizado com a comunicacdo dos resultados de uma maneira compreensivel e
efetiva. Para se analisar os resultados da ADQ, a andlise de varidncia é o
procedimento estatistico mais adequado, seguido de um teste de média (Duncan,
Newman-Keuls', Tukey, Scheffé, Dunnett, além de outros) (STONE &SIDEL, 1983).

Uma maneira de se representar os resultados da ADQ é através do grafico
em estrela ou “grafico aranha”. (STONE & SIDEL, 1993). A analise de componentes
principais (ACP), a qual utiliza uma das técnicas de analise multidimensionat de
dados, também tem sido frequentements utilizada. A palavra “muldimensional” é
empregada porque, de um ponto de vista matemético, cada atributo é visto como
uma dimensio. O objetive da ACP na andlise sensorial é fornecer uma visualizacao
dos resultados em um espago de “baixa dimensdo”. Se mais de trés atributos sdo
necessarios para se descrever um conjunto de produtos, a representagéo espacial
usual 6 colocada de lado. Na ACP, quando os dois primeiros eixos somam uma
grande proporg3o da variagéo fotal, a proje¢&o no piano determinado por sstes dois
eixos & uma boa representacio do que realmente ocorre no espagc como um todo
(VUATAZ, 1976/77). Em seu trabatho, VUATAZ (1976/77) exemplifica o uso da
andlise multidimensional de dados & partir de resultados gerados da avaliagdo de

dez chocolates de marcas diferentes por provadores bem treinados.
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3.1.4. ASPECTOS NUTRICIONAIS DO CACAU

Ate o presente momento, algumas mas ndo muitas pesquisas a respeito dos
impactos do cacau e do chocolate na nutrigo humana, animal & microbiolégica
foram desenvolvidas. A seguir serdo comentados trabalhos cientificos encontrados
na literatura sobre este assunto.

3.1.4.1. AS PROTEINAS DO CACAU

As proteinas dos alimentos s30, muitas vezes, avaliadas quanto & sua
capacidade em prover aminodcidos requeridos pelo organismo humano. Sendo
asstm, elas podem ter um alto ou um baixo “Valor Biolégico”™.

Segundo os pesquisadores, aparentemente nem toda a proteina do cacau é
usada pelo corpo. MITCHELL et al. (1926), conduzindo experimentos com ratos,
avaliaram o valor bioldgico da proteina do cacau em 37%, comparade com © valor
bioldgico de 84% da proteina do leite e encontraram um coeficiente de
digestibilidade de 38% para a proteina do cacau (CHATT, 1953 in WIGGALL, 1870).

A concentragdo de quinze aminoacidos em améndoas nado torradas e
torradas, provenientes de Ghana e de Sanchez, estd mosirada na TABELA 3,

3.1.4.2. OS LIPIDEOS DO CACAU

A manteiga de cacau tem uma composicio em acidos graxos pouco comum.
Mais de 33% dos seus dcidos graxos saturados s@o representados pelo acido
estedrico (18:00), o qual normaimente representa apenas 1 a 3% dos acidos graxos
em oulros Oleos, Esta incomum composicdo sugere que uma de suas
caracteristicas, a de ndo aumentar o colesterol do soro sanguineo tanto quanto se
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esperava, possa estar relacionada ao seu contetido de 4cide estedrico ou a outros
fatores da sua fragdo ndo saponificavel (DENKE, 1994).

BONAMONE & GRUNDY (1988), citados por DENKE (1994), avaliaram os
efeitos do 4cido estedrico nas concentragdes do colesterol do soro sanguineo,
usando uma gordura artificial enriquecida com acido estedrico e pobre em outros
acidos graxos saturados. O resultado deste estudo confirmou que o acido esteérico
nao aumentou a concentracdo de colesterol total no sangue ou a concentrago do

colesterol-1.DL (colesterol ligado a lipoproteina de baixa densidade).

Para confirmar esse resuliado sobre o colesterol-LDL, DENKE (1981)
conduziu um estudo de natureza metabdlica com 10 homens, usando gorduras
naturais. O estudo teve como objetivo comparar os potenciais da gordura do bife e
da manteiga de cacau em aumentar o colesterol sanguineo, com 0s potenciais da
manteiga do leite bovino e do &leo de cliva em fazé-lo. Se o total de acidos graxos
saturados em cada alimento regesse ¢ aumento do colesterol no sangue, entdo a
ordem crescente de classificacfo das gorduras, segundo a sua capacidade em
aumentad-lo, seria; éleo de oliva, gordura do bife, manteiga de cacau e manteiga
fabricada com a gordura do leite bovino. Por oulro lado, se esse aumento fosse
regido pela concentrac@o em acidos graxos saturados nfo estedricos no alimento,
entio a ordem crescente de classificacdo dessas gorduras, segundo o seu potencial
em aumentar o colestercl no sangue seria a seguinte: dleo de oliva, manteiga de
cacau, gordura do bife e manteiga do leite bovino. Na realidade, esta Uitima
classificagdo foi 0 resuitado do experimento, confirmando o efeito neutralizante do
acido estearico nas concentragdes do colesterol total e LDL no sangue. Além disso,
este estudo enfatizou que o potencial de uma gordura em aumentar oy diminuir o
colesterol é uma propriedade relativa. Por exemplo, a manteiga de cacau abaixa
mais a concentragdo do colesterol-LDL quandoe comparada com a manteiga do leite

bovino mas aumenta esta concentragdo quando comparada com o 6le¢ de oliva.

Existemn véarias explicacbes para o fato de o Acido estedrico proveniente da
dieta poder ter efeitc neufralizante no aumento do colesterol sanguineo. Ao
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contrério do que se pensava antigamente, 0 acido estedrico parece ser bem
absorvido pelo organismo humano e portanto, é provavel que a sua incapacidade
em aumentar o colesterol sanguineo seja devido ao seu metabolismo especifico
(rapida converséo em acido oleico) (EMKEN, 1984, citado por DENKE, 1984) ou ao
seu efeito direto no metabolismo do colesterol hepatico (WOOLLETT & DIETSCHY,
1994, citados por DENKE, 1994).

3.1.4.3. FATORES ANTINUTRICIONAIS DO CACAU

Recentemente, fez-se uma descoberta completamente inesperada: um
estudo envolvendo comparagdes aminoacidicas revelou similaridades entre uma
proteina de 21 kDa da semente 'dn cacau e uma proteina inibidora de alfa-
amilase/subtilisina da cevada (DODO et al., 1992). Interessados neste resultado,
DODO et al. (1992) extrairam e purificaram a proteina de 21 kDa de sementes
frescas de cacau, variedade Forastero e submeteram-na a ensaios de atividade
inibidora de alfa-amilase, subtilisina, quimotripsina e tripsina. Os resuitados por eles
obtidos estéo apresentados na TABELA 6.
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TABELA 6. Atividade inibidora (in vitro) da proteina de 21 kDa da semente

do cacau, contra diversos substratos.

Atividade Inibidora, in vitro,
Substrato da Proteina de 21 kDa da

Semente do Cacau

Alfa-Amilase Nenhuma
do Malte da Cevada

Subtilisina Nenhuma
Calsberg

Apenas 7,5%, a 10 minutos de

Alfa-Quimotripsina incubago.
do Pancreas Bovino A proteina inibidora de
quimnotipsinafripsina da sojla causou
56% de inibigdo, dentro do mesmao

perioda de tempo.

65% de inibicdo apds 5 minutos

Tripsina de incubagdo.
do Pancreas Bovino A proteina inibidora de tripsina
da soja causou 31% de inibicdo, durante
o mesmo tempo de incubaglo, & mesma

concentrag3o (30ng/freacio).

OBS: Ambas as proteinas, a proteina de 21 kDa e a inibidora de tripsina da soja, perderam
completamente a athvdade inibidora de tripsina contra a tripsina do pancreas bovino,
apés terem sido previamente aquecidas por 10 minutos em banho de &gua em
ebulicBo.

FONTE: DODO et al. (1992}

DODO et al. (1992} acreditam que apés a fermentacdo as améndoas possam
ter atividade inibidora de tripsina, pois durante este processo, as sementes

alcancam temperaturas ndo superiores a 50°C. No entanto, eles acreditam que néo
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exista atividade inibidora de tripsina no chocolate, pois a temperatura de torracdo
das amendoas do cacau atinge, no interior do equipamento, até 150°C por 20 a 30
minutos.

SOTELO & ALVAREZ {1991) também encontraram atividade inibidora de
tripsina em sementes e folhas de cacau em duas amostras de cacau coletadas no
México, quando testadas confra o substrato sintético benzoil-DL-arginina p-

nitroanilida.

3.1.4.4. A REAGAO DE MAILLARD E A NUTRIGAO

SGARBIER! et al. (1973} conduziram um estudo com 3 grupos de 10 ratos,
durante 22 dias, a fim de verificarem as consequéncias fisioldgicas sobre os
mesmos, quando alimentados com misturas de aminoacidos e glicose submetidas a
ym escurecimento ndo enzimatico. As sequintes dietas foram administradas acs

animais:

Grupo 1.  dieta contendo mistura de aminoacidos adequada ao crescimento dos
ratos, glicose e dextrina. Antes de ser adicionada aos outros ingredientes
da dieta, esta mistura foi mantida por 30 dias em freezer, a -20°C.

Grupo 2. antes de ser adicionada a dieta, a mesma mistura descrita para o grupo 1
{aminocacidos, glicose 8 dextrina), foi mantida a 37°C por 30 dias,
permitindo o desenvolvimento da reacdo de escurecimento nao
enzimatico. Uma certa quantidade de cada aminoacido foi perdida

durante a reacgao.
Grupo 3. dieta igual a dieta recebida pelo grupo 2, adicionada daqueles

aminoacidos que foram destruidos ou participaram de ligagbes quimicas
durante a reag3o de escurecimento. Essa adigso foi feita a fim de que a
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composigao de aminodcidos desta dieta fosse idéntica & da dieta

administrada ao grupo 1.

As misturas de aminodcidos, glicose e dextrina usadas nas dietas
administradas aos grupos 1, 2 e 3 foram chamadas de controle, mistura escurecida

né&o suplementada e mistura escurecida suplementada, respectivamente.

As diferencas entre os valores nutritivos das misturas controle, escurecida e
escurecida suplementada foram altamente significativas. Enguanto o grupo de ratos
alimentado com a dieta contendo a mistura escurecida ndo suplementada (Grupo 2)
gquase nao ganhou peso durante os 22 dias do ensaio, aqueles alimentados com a
dieta contendo a mistura escurecida suplementada (Grupo 3) ndo cresceram téo

rapido quanto os ratos do grupe controle (Grupo 1).

A razBo de eficiéncia de nitrogénio (NER) média, tomada ao final do
experimento para cada grupo foi: 22,72 + 2,00 para o Grupo 1; 3,77 £ 1,21 para o
Grupo 2 e 14,20 + 2,00 para o Grupo 3. As andlises de variancia para os dados de
NER indicaram que as diferencas entre os tratamentos foram altamente
significativas (p<0,001). Os mais baixos vaiores de NER para as misturas que

sofreram a reagao de Maillard sugeriram que:
a) Os amincacidos essencigis e o0s ndo essenciais poderiam ter sido
quimicamente alterados até o ponto de ndo se encontrarem mais

disponiveis para o rato como fonte de nitrogénio;

b} Os amincéacidos essenciais tornaram-se bastante indisponiveis causando

um grande decréscimo na eficiéncia de toda a dieta;

¢} Os compostos formados durante o processo de escurecimento da
mistura de aminoacidos e aglcares poderiam ter sido tdxicos para o0s
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animais, 0 gue foi também sugerido pela persistente diarréia e pelo
alargamento do caecum dos ratos que consumiram as dietas

‘ascuracidas”;

d) O suplemente da diefa “"escurecida” nado restaurou toda a perda de
eficiéncia da mesma. Como foi confirmado pelas andlises amincacidicas
e pelo ensaio com o8 ralos, a mistura escurecida no suplementada
estava aitamente desbalanceada, com deficiéncia, principalmente, de

triptofano, histidina e lisina.

3.1.4.5. O FERRO E O CACAU

Sabe-se que cerlos polifendis e fitatos exercem um efeito inibidor sobre a
absorcao do ferro pelo organismo humano, bem como dois dos vérios constituintes
do complexo de fibras que foram testados num estudo feito por GILLOOLY et al.
{1984). a hemicelulose e a lignina. Ao contrario destes dois componentes, a
celulose, maior componente das fibras de muitos vegetais, néo exerce efeito imbidor
na absorgéo do ferro pelo organismo humano. Além disso, é amplamente conhecido
que o acido ascorbico é um excelente agente no sentido de melhorar a absorgio
desse mineral pelo organismo humano (GILLOQOLY et al., 1884; DALLMAN, 1980).

Pelo fato de o cacau possuir um alto teor de lignina, GILLOOLY et al. (1984)
decidiram incluir em sua pesquisa, 0 sxame do efeito do cacau na absorcio do Fe
pele organismo humano. Eles conduziram um estudo com 8 mulheres indianas
pertencentes a um grupo sécio-econdmico baixo, vivendo proximo a Durban, India.
Sabia-se que a deficiéncia de ferro entre as mulheres desta comunidade era um
problema comumn. Qs resultados deste experiments mostraram que a adigdo de 10g
de cacau a 250mi de leite integral, contendo 3mg de ferro e trés colheres de cha de
agucar, diminuiu a absorgdo do ferro de 0,075 para 0,035 (média geomélrica),
quando comparado ao leite integral adicionado das mesmas quantidades de Ferro e



agucar. Os pesquisadores acreditam que este decréscimo na absorgio do ferro
tenha sido devido as ligninas, algumas das quais tém uma estrutura polifendlica,
incluindo grupos do tipo &cido galico.

3.1.4.6. O CALCIO E O CACAU

Dentre outros alimentos, o cacau também esta envolvido na reducdo da

biodisponibilidade do calcio.

Estudos conduzides com ratos revelaram que estes animais em crescimento
tiveram a utilizac8o do calcio prejudicada, quando os mesmos consumiram leite
achocolatado. Supbe-se que 0 oxalato presente no cacau do leite achocolatado
tenha sido o responsdvel por esse resultade (MUELLER & COONEY, 1943,
MITCHELL & HAMILTON, 18486, citados por KELLY & POTTER, 1990).

KELLY & POTTER (1990) realizaram um ensaio de dosagem do célcio
dializavel de leite processado, adicionado de cacau. Quando 5% de cacau
(transformado pelo processo Dutch ou pelo processo natural) foram adicionados ao
leite desidratado desengordurado, reconstituido com 10% de sdlides, a
porcentagem de calcio dialisével durante digestdo peptica-pancreatica, in vitrp, fol
reduzida de mais de um tergo (p<0,01), quando comparada com a porgentagem de
célcio dialisavel do leite desidratado desengordurado reconstituide com 10% de
solidos, puro. Q cacau submetido ao processe Duich também teve um efeito
negativo guando adicionado ao leite, ao nivel de 1%. Quando 1% de cacau
submetido ac processo natural fol adicionado ao ieite, a redugso na percentagem
de calcio dialisavel foi pequena.

O teor de cacau comum em chocolate ao isite vendido comerciaimente é

menar do que 2,5%. Contudo, bebidas achocolatadas preparadas em casa podem
contar mais do que 3.5% e 08 sorvetes de chocolate, até 4,.5% de cacau. Uma
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explicagd0 para a capacidade do cacau em sequestrar célcio é a presenga de 0,5 a
0,6% de acido oxalico em sua constituicdo (COOK, 1983, citado por KELLY &
POTTER, 1990). O acido oxdlico contém grupos carboxilicos, 08 quais na presenga
de ions de célcio em solugBo, complexam-se a eles para formarem sais insollveis
de oxalato de célcio. A concentracfo do acido oxalico que estaria presente no leite
seco desengordurado reconstituido com 10% de sdlidos, adicionado de 1 ou 5% de
cacau, poderia ter sido responsavel por pelo menos dois tergos da reducdo
observada na percentagem de calcio dialisavel (KELLY & POTTER, 1890). Outros
componentes do cacau, 0s quais tém a propriedade de resgatar o calcio e reduzir a
sua disponibilidade séo a gordura (KIES, 1985), o acido fitico (COOK, 1963} ou a
fibra crua (KELSAY, 1884), citados por KELLY & POTTER (1990}

3.1.4.7. A TEOBROMINA, O PO DE CACAU E SEU EFEITO NA SAUDE

Muitas pesquisas & respeito de o cacau possuir ou ndo atividades
mutagdnicas sobre seres vivos estdo relacionadas com ¢ seu teor de teobromina.
Teobromina & um composto quimico pertencente ao grupo das metilxantinas, as
quais sdo alcaldides de importante ocorréncia na natureza. O consumo destes
agentes em chocolate (tecbromina), café (cafeina), cha (teofilina) e em

refrigerantes, tem sido bastante expressivo.

Segundo TARKA (1882) e ZOUMAS et al. (1980), citados por HOESTETLER
(1990), a concentragdo média da teobromina em preparagfes comerciais de po de
cacau & 1,89%, e as concentracBes de cafeina e teofilina, 0,24% e menor do que
0,001%, respectivaments.

A ag3o cancerigena das metilxantinas é complexa porque estas substancias
ndo sdo apenas diretamente cancerigenas mas também agem como modificadores
(estimulantes ou inibidores) da atividade cancerigena de outros compostos quimicos
(SIVAK et al., 1982, citado por BRUSICK et al.,1886). Por exemplo, um teste feito
com pd de café instantdneo indicou que o café torrado apresentou atividade
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mutagénica no teste de Ames. No entanto, esta mutagenicidade nao pode ser
atribuida & cafeina, uma vez que a cafeina pura ndo foi mutagénica no teste de
Ames. O mesmo café, apds ter sido decafeinado, apresentou agdo mutagénica
como antes da decafeinacio (NAGAQ et al., 1979, AESCHBACHER et al., 1980,
citados por BRUSICK et al., 1986).

No estudo conduzido in vifro por BRUSICK et al. {1986), ¢ pd de cacau nédo
apresentou atividade cancerigena no teste de Ames, no teste com linfomas de
camundongo, nos ensaios citogendticos para aberragfes cromossomicas e SCE e
no ensaio de transformagdo de células usando Baib/c-3T3. A tecbromina, na mesma
bateria de testes mas em doses substancialmente mais altas do que os niveis de
teobromina encontrados no cacau, mostrou evidéricia de atividade cancerigena,
especialmente na capacidade de induzir SCE e provavelmente, mutagéo nas celutas

de camundongo L5178Y.

HOESTETLER et al. {1990) conduziram um experimento com ratos
alimentados com pé de cacau, a fim de verificarem se 0 cacau teria alguma
influéncia sobre a reproducdo dos mesmos. Os resultados obtidos por eles foram os

seguintes:

» a adicdo de pé de cacau as dietas, em concentragdes de 1,5%, 3,5% ou
5,0% provocou pequenas ou nenhuma mudanga no consumo de alimentos
dos ratos destes grupos, em relagdo A dieta controle, durante as trés

geragdes estudadas,

» © consumo de alimentos das fémeas de todos os grupos fol semelhante ao
longo das trés geragdes, assim como aconteceu com os ratos machos, com
excecio daqueles pertencentes a terceira geraglo, submetidos a dieta com
5.0% de p6 de cacau. Neste grupo, o consumo de alimento foi cerca de 10%

inferior ao consumo do correspondente grupo controle;
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» reduches pequenas mas estatisticamente significativas (p=0,05) nas médias
de peso corporal dos ratos machos, em relag8o aos grupos controle, foram
observadas nos grupos que ingeriram dietas com 3,5 e 50% de p6 de
cacau, na segunda e terceira geragdes. As fémeas das segunda e terceiras
geragbes exibiram redugfes no ganho de peso, somente quando
submetidas a dieta contendo 5,0% de pé de cacau. As dietas contendo pd
de cacau n&o causaram efeito no ganho de peso em nenhum dos ratos da
primeira geracao;

* a exposicdo dos ratos das {rés geragbes 3 dietas contende até 5,0% de pé
de cacau ndo afetou guaisquer dos indices reprodutivos monitorados:
cruzamento, fertilidade, concepgdo, gestagdo, viabilidade e lactagBo. Um
aumento na incidéncia de atrofia testicular foi observado nos ratos da
terceira geragdo, alimentados com dietas contendo 5,0% de pd de cacau.
Segundo FRIEDMAN et al. (1979), GANS (1982) e TARKA et al. {1981),
citados por HOESTETLER et al. {1690), estudos reprodutivos conduzidos
anteriormente, demonstraram uma associagdo entre altas concentrages de

teobromina e cafeina nas dietas e a atrofia testicular em ratos;

s as ingestdes médias de metilxantinas (93% de teobromina e 7% de cafeina)
pelos ratos machos da primeira, segunda e terceira geragbes foram,
respectivamente, 30 mg/Kg de peso do animal/dia, 72 e 104, para 0s grupos
alimentados com 1.5, 3,5 e 50% de pd de cacau. As ingestdes de
metilxantinas pelas fémeas foi levemente superior, tendo sido em média, 36,
86 e 126 mg/Kg/dia, para os grupos alimentados com, respectivamente, 1,5,
3,5 e 5,0% de pd de cacau. A despeito destas diferencas de ingestio entre
femeas e machos, as concentragfes de teobromina medidas no plasma
sanguineo dos mesmos foram similares entre si. As concentragbes ds
cafgina também foram medidas & variaram desde n&o detectaveis, para a
maioria dos ratos expostos a 1,5 % de pé de cacau, a 0,1-04 ug/mi nos
grupos expostos a 3,5 e 5,0 % de pé de cacau.
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TARKA et al. (1991) conduziram um experimento durante 104 semanas, com
ratos derivados do estudo conduzido por HOESTETLER et al. (1890), acima
comentado, a fim de verificarem se o cacau seria um agente de toxidade cronica ou
teria alguma agdo cancerigena sobre ratos alimentados com pé de cacau, Como no
experimento anterior, os animais foram alimentados com dietas contendo 1,5: 35 ¢
5,0 % de pd de cacau. O pé de cacau utilizado no estudo continha: 16,9% de
lipideos e 2,2% de umidade. Seu pH era igual 3 5,6 e seu conteldo de teobromina e
cafeing era, respectivaments, 2,58 e 0,19%. Os resultados obtidos neste

experimento foram os seguintes:

e houve um estimulo evidente do crescimento dos ratos de ambos os sexos
que consumiram a dieta contendo 1,5% de cacau, quando comparados com

os ratos do grupo controle;

+ 0 peso corporal médio dos ratos {(machos e fémeas) que consumiram a dieta
contendo 5,0% de po6 de cacau foi inferior ao dagueles que consumiram a
dieta contendo 3,5% de pd de cacau, que por sua vez, foi inferior ao peso

corporal dos ratos do grupo controle;

s nenhuma evidéncia de efeitos oculares foi notada;

¢« um aumento na incidéncia de atrofia testicular bilateral e aspermatogénese
ocorreu em machos que consumiram a dieta contendo 5,0% de pé de cacauy;

* nao houve aumento na incidéncia de miocardite supurativa ou de fibrose
intersticial do coragdo, em ambos 08 sexos submetidos a quaisquer das

dietas contendo pd de cacau;

» houve aumento nas incidéncias gerais de dilatacdo pélvica e microcdlculo
pélvico renal na maioria dos grupos alimentados com pd de cacau;
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¢« ndo houve evidéncia de atividade cancerigena de nenhuma das dietas

contendo cacau, sobre ambos 05 $8x0s.

3.1.4.8. AS PIRAZINAS E SEU EFEITO NA SAUDE

Pelo fato de outrecs compostos heterociclicos terem apresentado atividade
mutagénica e pelo fato de os derivados das pirazinas serem amplamente
encontrados em alimentos, STICH et al. (1980} submeteram a pirazina e quatro de
seus alquil derivados a ensaios de mutagenicidade. Os resultados dos experimentos
demonstraram que as quatro alquilpirazinas (2-metil-, 2-etil-, 2,5-dimetil- e 2,6-
dimetilpirazina), pirazinas estas também encontradas dentre 0s volateis do cacau,
néo exibiram mutagenicidade quando testadas nas linhagens TA 88, TA 1537 e TA
100 de Salmonella typhimurium com ou sem ativacdo microssomal. Elas
responderam positivamente, entretanto, quando testadas na linhagem DS de
Saccharomyces cerevisiae e induziram um aumento significante na frequéncia de
aberracdes cromossdmicas em células dos ovarios de hamster chinés.

SHIBAMOTO (1982), em seu trabalho, ressaliou a necessidade de novas
investigages quanto & mutagenicidade das pirazinas por serem estas, em numero,
0s maiores produtos de reagdes de escurecimento em geral,

JENQ et al. (1994) exirairam, com diclorometano, 0s produtos da reagao de
sistemas modelo de amino 4cidofaclcar e verificaram que as pirazinas e os furanos
foram os maiores produtos da reago de Maillard. Além disso, os extratos de
diclorometano mostraram atividade antimutagénica, a qual correlacionou-se
positivamente com a quantidade total de pirazinas e furanos.
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3.2. METODOS DE AVALIACAC DA QUALIDADE DE ALIMENTOS

Qs métodos para a avaliagdo das propriedades nuiritivas dos alimentos,
como j& foi visto, podem ser enquadrados em tés categorias: gquimicos,
microbiolégicos e bioldgices. Dentre os métodos biclégicos, encontra-se ¢ “indice
de Eficiéncia Protéica” ou “Razdo de Eficiéncia Protéica” (PER). Este método é
conduzido utilizando-se ratos submetidos a uma dieta especifica e é normalmente
utiizado para se avaliar proteinas. Ele tem a durac¢8o de 28 dias e visa encontrar a
razdo ganho de peso dos ratos (em gramas) pela quantidade de proteina por eles
ingerida (em gramas). Este & o método oficial usado como método de controle nos
Estados Unidos e por isso encontra-se descrito no A.O.AC. (Official Methods of
Analysis of the Association of Analytical Chemists). A escolha do PER como método
oficial para a avaliagéo nutricional das proteinas se deve principalimente a facilidade
de execugdo, embora seja de execugdo demorada e relativamente dispendiosa
pelas instalagbes exigidas (SGARBIERI, 1987).

No nosso estudo, optou-se pela utilizacBo do PER. Apesar de este ser um
método de avaliagBo nutricional de proteinas em alimentos, ele se adequa aos
propésitos do nosso trabalho, podendo nos formecer uma primeira idéia a respeito
de coma diferentes graus de torragdo do cacau podem afetar ratos alimentados com

dietas contendo cacau torrado por diferentes tempos.

A relevancia de dados obtidos em ensaios bioldgicos com animais, na
gstimativa do valor nutritivo de dietas para humanos, na maioria das vezes, é mais
qualitativa do que quantitativa. A falta de relagio numérica entre os valores obtidos
para animais experimentais e humanos se deve, em parte, ao fato de que os
estudos com humanos ndo alcangaram o grau de padronizagdo que alcangaram 08
estudos com animais. Além disso, diferencas entre as necessidades de
aminodcidos, como por exemplo a alta demanda em aminodcidos sulfurados peio
rato, contribuem para reforgar esse fato. Outro fator limitante da aplicabilidade dos
resultados obtidos com animais experimentais em seres humanos é o fato de que as
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dietas de humanos e os habitos de consumo de alimentos dos mesmos, diferem
daqueles dos animais experimentais. Fstes Gltimos s&o alimentados ad /ibidum com
dietas de compasicéo constante, enquanto que os seres humanos consomem dietas
que variam em quantidade e em composic@o, em diferentes periodos de tempo
(PELLETT &YOUNG, 1880).

Por todas estas razfes, os valores obtidos em ensaios com animais

experimentais devem ser interpretados com cautela, no que diz respeito a nutrigdo
humana (PELLETT &YQUNG, 1880).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIAL

4.1.1. MATERIA-PRIMA

Para o presente estudo utilizou-se améndoas de cacau fermentadas e secas,
da variedade “Forastero®, provenientes do estado do Espirito Santo, doadas pela
empresa processadora de cacau INDECA S A, localizada na cidade de Emba, 830
Paulo.

4.1.2. EQUIPAMENTOS, APARELHOS, ANIMAIS E DIETAS

- Mesa densimetrica vibratéria BLASI, tipo GS.500 (pertencente a4 FEAGRI-
UNICAMP)

- Moinho de facas ICMA, tipo Rietz

- Paneiras (2,38 ¢ 5,66 mm)

- Separador de testa e gérmens dos cotilédones de améndoas de cacau, por
fluxo de ar, fabricado na planta piloto do Departamento de Tecnologia de
Alimentos, FEA, UNICAMP.

- Forno eléirico ECO, Gran Forno, munido de termostato ROBERT SHAWN
{50 - 300 °C; 30 - 250 VAC)

- Termdmetro {0 - 250 °C)

- Moinho IKA-UNIVERSAL MULHE M20. Janke & Kunkel GmBH u. CoKG

- Freezer

- Circulador de agua com refrigeragdo, POLYSCENCE, modeio 8000

- Destilador de nitrogénio TECNAL, modelo TE-036

-Moinho de trés cilindros resfriados, horizontais, paralelos e ajustaveis
DRAISWERKE GMBA - MANNHEIM WALDHO

- Balanga analitica OERTLING, modelo LA 164
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- Balanga semi-analitica METTLER, Toledo modelo P 1210

- Estufa FANEM, Modelo 315-SE

- Bloco digestor de proteinas TECHNICOM-BD-40

- Dastilador de nitrogénic TECNAL, modelo TE-036

- Extrator de gorduras FANEM, tipo Soxhiet, modelo 170-1

- Mufla ENGRQ, modelo 355-L

- pHmetro MICRONAL, modelo B-374

- Banho maria FANEM, modelo 120/3

-60 ratos Wistar machos, da linhagem Wab-not, SPF (Specific Pathogen
Free) de 21 dias de vida, recém-desmamados e com peso médio de 45,52g,
procedentes de matrizes de Nottingham, Inglaterra

-7 kg de cada uma das seis dietas utilizadas no estudo, a saber: dieta
padrdo, dista contendo cacau cru e dietas contendo cacau torrado, 4
155°C, por 20, 30, 40 e 50 minutos, preparadas segundo a AIN-93, com
algumas modificagbes.

- 80 gaiolas metalicas individuais

- 54 garrafinhas para dgua com bico metélico

- 54 comedouros de aluminio

- jomais

- Copos plasticos

- Qutros aparelhos e equipamentos comuns de laboratério e planta piioto

4.1.3. REAGENTES
Os reagentes utilizados para a condugdo das andlises fisico-quimicas foram

todos de padriio analitice (p.a.), de diferentes procedéncias: Merk, Cinética Quimica
Lida., Synth e Grupo Quimica.
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4.2. METODOS
4.2.1. PREPAROQ DA MATERIA-PRIMA E ANALISES FISICO-QUIMICAS

4.2.1.1 CARACTERIZAGAO DA MATERIA-PRIMA

Avaliou-se o lote de améndoas fermentadas e secas, recebido da empresa
INDECA S A, quanto & sua qualidade de fermentag8o, atraves da Prova de Corte
seguindo-se o procedimento que sera descrito a seguir. Tomou-se aleatoriamente
100 améndoas de cacau {contadas e ndo pesadas). Com o auxilio de um canivete,
cortou-se longitudinalmente cada uma das améndoas, conservando-se apenas uma
das metades de cada uma delas. Colocou-se as cem metades sobre uma mesa e
contou-se © numero de améndoas mofadas, danificadas por insetos, arddsias,
germinadas, achatadas e com outros defeitos. Repetiu-se este procedimento mais
duas vezes. Interpretou-se os resultados (TABELA 9) de acordo com o método
proposto na ResolugBo nimerc 42 do Conselho Nacional do Comércio Exterior
{CONCEX, 1968).

Além de se realizar a Prova de Corte, quantificou-se, através de pesagem, 0
teor médio de cotilédones, testa e gérmens das améndoas recebidas, tomando-se
aleatoriamente trés porgbes de 100 g de améndoas. A separacgdo da testa e do
gérmen dos cotilédones foi feita manuaimente, com o auxilic de um estilete
(TABELA 10).

4.2.1.2. PREPARQ DOS NIBS

Apos a caracterizagfo das améndoas, conduziu-se uma selegdo prévia das
mesmas em mesa densimeétrica vibratéria. Selecionou-se as mais densas, as quais
foram quebradas em nibs (fragmentos menores de améndoas} em um moinho de

facas tipo Rietz. Por peneiragem, selecionou-se a frago de nibs que ficou retida
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entre as peneiras de 2,38 e 5,66 mm. Retornou-se as fragfes maiores ao moinho de
facas para serem quebradas novamente e mais uma vez, por pereiragem,
selecionou-se o3 fragmentos de tamanho entre 2,38 e 566 mm. Levou-se todos os
nibs selecionados ao separador de testa e gérmens, a fim de se reduzir a
quantidade dos mesmos misturada aos cotilédones, por ventilagdo. Passou-se
varias vezes os nibs por esta coluna de ar, até que a quantidade de testa somada
aos gérmens equivalesse a menos de 5% do peso total dos nibs (TABELA 11).

4.2.1.3. DEFINICAO DOS TEMPOS DE TORRAGAC DOS N/BS

Torrou-se porgbes de 250 g dos nibs preparados na etapa anterior, sobre
bandeja perfurada, em forno elétrico (acoplado ao termostalo), a temperatura de
155°C, por 10, 14, 18, 22, 24, 26, 28, 30, 35, 40, 45, 50 e 55 minutos. Moeu-se as
amostras torradas em moinho de laboratdrio (IKA) até que ficassem livres de
fragmentos visiveis. Transferiu-se cada uma delas para frascos de vidro com tampa
de rosca e armazenou-se as mesmas em freezer {(-18°C). Assim que possivel, levou-
se as amostras & uma especialista em degustagéo de cacau para que elas fossem
analisadas sensorialments, A amostra torrada por 30 minutos foi considerada a mais
adequada para a produgéo de chocolate. As amostras torradas por 40 e 45 minutos
foram consideradas levemente tostada e altamente tostada, respectivaments;
ambas ndo adequadas para exportagéo como liquor de cacau mas adequadas para
producio de pé de cacau ou extracdo da manteiga de cacau. A manteiga de cacau
extraida de lotes de cacau com tais graus de torragfo perde o seu indesejavel
aroma de sobre-tostado adquirido durante a torracdo excessiva, quando submetida
& um processo de desodorizagéio. Apesar de esse aroma ser eliminado, a sua cor é
sempre mais escura do que a de uma manteiga extraida de um cacau torrado por
tempo Otimo. As amostras torradas por 50 e 55 minutos foram consideradas
excessivamente sobre-torradas e impréprias para exportagdio como liquor, para
producdo de pd de cacau, de manteiga de cacau ou mesmo para serem diluidas em
bateladas de bons liquors de cacau.
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Com base nos resuitados fornecidos pela nossa especialista em degustagio
de cacau, optou-se por torrar os nibs a serem utilizados no ensaio biolGgico e na
andlise sensorial por 20, 30, 40 e 50 minutos, & temperatura de 155°C. Além desses
quatro lotes de cacau torrado, decidiu-se utilizar também, um lote de cacau nao

torrado.

4.2.1.4, TORRAGAQ DOS NIBS DE CACAU

Conduziu-se a torracdo dos nibs de cacau em porgles de 250 g, 2
temperatura de 155°C, sob as mesmas condigdes utitizadas para a definigdo dos
tempos de torragdo. Torrou-se a primeira porgéo de nibs por 20 minutos, a segunda
por 30, a terceira por 40, a quarta por 50, a quinta por 20 novamente, a sexta por 30
minutos @ assim por diante. Optou-se por sempre se seguir esta sequéncia de
torraghes para que condiges externas & torrag@o, como por exempio presséo e
temperatura ambientes, ndo se tornassem variaveis do experimento, ou seja, para
que a (nica varidvel durante as torragbes fosse a temperatura de torragdo. Apds
cada torrag@io, deixou-se os nibs se esfriarem naturaimente e em seguida,
acondicionou-se 0s mesmos em sacos de polietileno. Prosseguiu-se com a&s
torragdes até que se obteve aproximadamente 2,5 kg de cada lote de cacau torrado.
Manteve-se os quatro lotes de nibs torrados em freezer (-18°C), juntamente com um
quinto lote de cacau ndo torrado, também de aproximadamente 2,5 kg, até que eles
pudessem ser transformados em liquors de cacau.

4.2.1.5. PREPARO DOS LIQUORS DE CACAU

Assim que possivel, levou-se os cinco lotes de nibs (quatro torrados & um
ndo torrado) & empresa SANBRA, situada na cidade de S&o Paulo (S§P), para que
fossem transformados em liquors de cacau, através da redugdo da granulometria de

suas particulas, por moagem. Conduziu-se a moagem dos nibs em um meinho de
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cilindros horizontais paralelos, resfriados e ajustdveis (Draiswerke), executando-se
sucessivas operacles caracterizadas pela diminui¢do da distancia entre ¢s cilindros
do moinho, até que se conseguisse um produto com granulometria adequada. Ao
final da moagem obteve-se cinco lotes de liquors de cacau (um ndo torrado e quatro
torrados por 20, 30, 40 e 50 minutos, a 155°C). Acondicionou-se os liguors de cacau
em sacos de polietileno e manteve-se 0s mesmos armazenados em freezer (-18°C)

até o momento de sua utilizaclo nas fases seguintes deste trabalho.

4.2.1.6. CARACTERIZAGCAO FISICO-QUIMICA DOS LIQUORS DE CACAU

Apds a obtenciio dos cinco lotes de liquors de cacau, conduziu-se as

seguintes analises fisico-quimicas dos mesmos (TABELAS 12 e 13):

- Teor de umidade: método 13.002 da ADAC (1884).

- Teor de proteina: método 13.011 da AOGAC (1984).

- Teor de gordura: métode 13.033 da AOAC-CICC (1984).

- Teor de fibras: método “Acid Detergent Fibre” (ADF) (Agric Hand Book, 375,
1970).

- Teor de outros componentes: calculado por diferencga.

- Teor de cinzas: método 13.005 da AOAC-OICC (1984).

- Acidez tituldvel total: método descrito por Lopez (1983).

- pH: método 13.010 da AOAC-OICC (1984).

4.2.2. ENSAIO BIOLOGICO
Conduziu-se 0 ensaio biologico “Cosficiente de Eficidncia Protéica

(PERY", seguindo-se, basicamente, a metodologia descrita por PELLET &
YOUNG (1880).
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4.2.2.1. PREPARO DOS ANIMAIS

Solicitou-se do Biotério Central da UNICAMP, sessenta ratos Wistar machos,
da linhagem Wab-not, SPF {Specific Pathogen Free) de vinte e um dias de vida,
recém-desmamados e com peso médio de 45,52 g, procedentes de matrizes de
Nottingham, Inglaterra. Formot-se seis grupos contendo nove individuos em cada
um, seguindo-se o procedimento semi-randdmico que serd descrito em seguida.
imediatamente apés a chegada dos sessenta animais ao biotério da Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA), pesou-se e colocou-se 08 mesmos em gaiolas
individuais, previamente rotuladas, anotando-se o peso correspondente a cada um
deles. Organizou-se 0s pesos dos animais em ordem crescente e excluiu-se seis
valores das extremidades da lista, de maneira que o desvio-padréo da média dos
valores restantes fosse o menor possivel. Assim, eliminou-se os ratos
correspondentes aos seis valores excluidos da lista. Em seguida, para se distribuir
os cinguenta e quatro ratos entre os seis grupos, tomou-se 08 seis primeiros
menores valores da lista e sorfecu-0s entre 0s seis grupos. Da mesma maneira,
sortecu-se os seis proximos menores valores e assim por diante, até que todos os
ratos tivessem sido sorteados entre os seis grupos. Os grupos chamaram-se Grupo
Padrao, Grupo Cru, Grupo 20 min., Grupo 30 min., Grupe 40 min. e Grupo 50 min. e
seus ratos receberam, respectivamente, os nimeros 1a 9, 10a 18,19a27, 28 a
36, 37 a 45 @ 46 a 54. Reorganizou-se os animais em gaiolas individuais
renumeradas com 0s nUmeros correspondentes a cada animal e iniciou-se a
administracdo das dietas em ambiente controlado, com temperatura de (23 + 17Ce

cicio de 12 horas de clarofescuro.

4.2.2.2. PREPARO DAS DIETAS
As dietas foram previamente preparadas, de acordo com ¢ American Institute

of Nutrition Rodents Diets, AIN-93G, com algumas modificagfes, utilizando-se a
mistura de minerais determinada pela AIN-76A, devide a dificuldade de se obter, no
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Brasil, 05 minerais especificados pela AIN-83G. O Grupo Padr@o recebeu dieta
alimentar isenta de cacauy, tendo sido ulilizade como grupo controle do experimento.
Os demais grupos receberam dietas adicionadas de 5% (base seca) de liquor de
cacau preparado como descrito no item 4.2.1. {Preparo da Matéria-Prima e Analises
Fisico-Quimicas), sendo que o Grupo Cru recebeu dieta adicionada do liquor de
cacau preparado & parlir de cacau néo torrado e os grupos 20, 30, 40 e 50 min.
receberam dietas adicionadas dos liquors de cacau preparados & partir dos cacaus
torrados & 155°C, por 20, 30, 40 ¢ 50 minutos, respectivamente. Antes de se iniciar
o ensaio, fez-se a andlise do teor de proleinas das mesmas (TABELA 8). A
composic8o de cada dieta, descrita na TABELA 7, foi agjustada para
aproximadamente 10% de proteina, tomando-se como base para tal ajuste, os
resultados das andlises quimicas de proteinas dos cinco Iotes de liquor de cacay,
mostrados na TABELA 12. Com exceg@o da Dista Padro (dieta controle), que
conteve 10% de proteinas provenientes da caseina, todas as outras dietas
contiveram proteinas provenientes de duas fontes: da caseina e do cacau. Nestas
Gitimas, a caseina contribuiu com 9,26% de proteinas e 0 cacau com

aproximadamente 0,74% de proteinas.

Os trés primeiros dias do ensaio foram considerados de adaptagdo. No
quarto dia, pesou-se novamente todos os individuos e deu-se inicio ao controle de
ingestdo das dietas. Tomou-se o quarto dia como sendo o primeiro dos vinte & cito
dias do experimento biciégico propriamente dito. Controlou-se 0 peso dos animais e
a ingestdo de dieta semanalmente, durante as quatro semanas do experimento.
Observou-se diariamente todos 08 animais para que ndo lhes faltasse agua e
slimentacéio e também para que 0 alimento estivesse sempre livre de fezes ou de

urina.

Ao final das quatro semanas, calculou-se o guanto ds peso cada um dos
ratas adquiriv em relagdo ao primeiro dos vinte e oito dias do experimento e o
quanto cada um deles ingeriu de proteinas durante o mesmo pericdo. Calculou-se a



razao entre esses dois valores e obteve-se o Coeficiente de Eficiéncia Protéica

(PER) para cada animal.

4.2.2.3. AVALACAO DOS RESULTADOS

Analisou-se os valores de PER obtidos, alravés da andlise de variancia
univariada ANOVA, com o teste de Duncan, utilizando-se ¢ pacote estatistico SAS
(1989), a fim de se verificar se houve diferenca significativa entre as médias dos
valores de PER de cada grupo, a um nivel de significancia de 5% e entre quais
grupos ocorrey essa diferenca. Optou-se por se utilizar o teste de Duncan, pois ele
minimiza o risco de um erro do Tipo 2. Um erro do Tipo 2 é o erro de se concluir que
duas meédias ndo sfo diferentes, quando, de fato, elas sdo diferentes. Além disso,
seu poder para detectar diferencas reais ndo depende do nimero de médias sob
comparagio e € maior do que o do teste de Tukey (STONE & SIDEL, 1993;
PETERSEN, 1985).

O procedimento de Duncan utiliza um nivel de protegdo para «<, para o
conjunto de amostras a serem comparadas, ao invés de um nivel « para os pares
de amostras em teste. Esta abordagem minimiza o risco de um erro do Tipo 2,
embora, por outro lado, auments o risco de um erro do Tipo 1. Umerrodo Tipo 1 é
o orro de se concluir que duas médias so diferentes, quando na verdade, elas ndo
sd0. (STONE & SIDEL, 1893; PETERSEN, 1985).

Os diversos testes de média existentes podem gerar diferentes conclusdes
sobre a existéncia ou ndo de diferencas significativas entre produtes. Isio néo
significa que um teste seja mais ou menos correto 8 sim, que eles refletem filogofias
diferentes com relago ao risco e A minimizagdo de decisdes srrdneas (STONE &
SIDEL, 1993).
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TABELA 7. Composicdo aproximada das dietas administradas a cada um

dos seis grupos de ratos durante o experimento.

Composi¢gdo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupe | Grupo | Grupo
da Dieta Padrdo Cru 20min. | 30 min. | 40 min. | 50 min.
(%}
Cacau”* 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
{base seca)
Caseina ™ 10,00 9,26 9,26 9,26 8,26 9,26
Gleo de Soja 7,00 4,50 4,50 4,50 450 4,50
Amido de 47 49 4571 45,93 4592 45,94 45,95
Mitho
Sacarose 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Mistura
Mineral 3.50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
{AIN-76}
Mistura
Vitaminica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
{AIN-23G)
Maito- 13,20 13,20 13,20 13,20 1320 13,20
Dextrina
Fibra 5,00 5,00 5,00 5.00 5,00 5,00
{celulose])
L-Cistina 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Bitartarato 0,25 0,25 0,25 0.25 0,25 0,25
de Colina
Tert-butithi- | 0,0014 { 0,0014 | 00014 | 0,0014 | 00014 | Q0014
droquinona

Cs Grupos Cru, 20 min., 30 min., 40 min. e 50 min, receberam respectivamente, cacau cru

{liquor do cacau apenas fermentado e seco), cacau torrade por 20 minutes (liquor do cacau
fermentado, seco e tormade por vinte minutos, 4 155°C), cacau torrado por 30 minutos,
cacau tomrado por 40 minutos e cacau torrado por 50 minutos.
* A quantidade de caseina das dietas contendo cacau foi calculada de maneira a completar
aproximadamente 10% de proteina total.
Ohs: A caseina comercial utilizada no experimento continha 81,58 % de proteina.
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TABELA 8. Percentagem real de proteina bruta em cada uma das dietas.

Dieta Proteina (%)
Padréo 10,47
Cru 10,51
20 min. 10,21
30 min. 10,39
40 min. 10,08
50 min. 10,23

4.2.3. AVALIACAO SENSORIAL

Realizou-se a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) segundo as
recomendacbes de STONE & SIDEL (1893), a fim de se caracterizar 0s cinco
liquors de cacau utilizados no ensaio biolégico, descrito no item 4.2.2. e verificar se
as suas caracteristicas sensoriais se correlacionariam com os resultados obtidos no

referido experimento.

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratdrio de Andlise Sensorial da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA/JUNICAMP), cujas instalagbes incluem
cabines individuais para os ftestes, controle de iluminagho e de temperatura
ambiente. Quando esse laboratério ndo se encontrou disponivel, os testes foram
realizados no Laboratdrio de Frutas, Hortaligas e Produtos Agucarados da mesma

facuidade.
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4.2.3.1. PREPARQ DAS AMOSTRAS

inicialments, preparou-se as amosiras para a analise sensorial como descrito
por MEURSING (1988): 16 g de p6 de cacau, 12 g de aclcar e 100 mi de agua
destiltada fria. Entretanto, percebeu-se que o aguicar mascarava algumas
caracteristicas do liquor de cacau. Retirou-se ¢ agicar da mistura e verificou-se que
a suspenséo tornou-se muitc agressiva ao paladar. Por esse motivo, testou-se

vérias concentractes, decidindo-se, ao final, por uma suspenséo de liquor de cacau
a 5% (p/p).

Em todas as fases da avaliac@o sensorial, as quais serfo descritas a seguir,
apresentou-se os liquors de cacau aos provadores como suspensbes agquosas
preparadas a partir da adigBo lenta de agua em ebuligio sobre 5% (p/p) de liquor,
mantendo-se agitacdo manual rapida e constante durante a adi¢do da agua, a fim

de se evitar a formagso de grumos nas suspensfes.

As suspensfes de cacau foram apresentadas aos voluntarios em copinhos
plasticos brancos, codificados com trés digitos. Utilizou-se banho-raria para se
manter a temperatura das mesmas a 50°C antes de serem servidas aos provadores
e um suporte de isopor, com a mesma finalidade, durante as sessfes de
degustacdo. Cada provador recebeu cerca de 10 mi de amostra.

4.2.3.2. ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA {ADQ)

4.2.3.2.1. RECRUTAMENTO E PRE-SELEGAO

Distribuiu-se 0 questionario de recrutamento mostrado na FIGURA 2 para
cerca de cinquenta alunos, funciondrios e professores da UNICAMP. A partir deste
questiondrio, recrutou-se trinta individuos de ambos o0s sexes, com idade variando
entre 19 @ 50 anas, em funclc, principaimente, da disponibilidade de tempo dos



mesmos, do seu desenvolvimento no teste relacionado com os atributos sensoriais
(questdes §, 6 e 7 da FIGURA 2) e com o uso da escala {questio 8 da FIGURA 2),
alem da sua ndo aversdo ao sabor amargo, atributo evidente e forte nos liquors de

cacau.
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Questionario de Recrutamento

Noms;
Faixa etaria: 15 -20; 20 - 30; 30 - 4¢; 40 - 50, 50 - 80.

Departamento em que trabatha:
Ramal:
Horério e dias da semana em que trabalha:

1) Existe algum dia ou horario de trabalho durante ¢ qual vocg ndo podera se ausentar
de sua se¢do para participar das sessdes de degustagéo?

2) Indique o periodo em gue vocé pretende tirar férias este ano.

3} indique o quanto vocé aprecia cada um destes produtos:

Café __ gosto Café sem agtcar _ gosto
___nem gosto / nem desgostn —_hem gosto/ nem desgosta
e lESGOSI __desgoste
Gilé  __goste Almeirao ___gosto
—hem gosto / nem dusgosio _...hem gosto / o desgosto
. desgosto desgosto
nunca experimentol ___nunca experirmentel
Boldo __ gosto Campari __goslo
T gOSEG / RO desgostn ____hem gosto £ nem desgosto
- ___desposto
dinea experimentel nunca experimentel

4) Cite alimentos e ingredientes que vocé desgosta muito.

5) Cite algum alimento que seja acido.

6} Cite algum alimenio que seja adstringente.

Continua. ..
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Continuagdo...

7) Cite algum alimento que seja amargo.

8) Faga um trago vertical na linha & direita de cada figura, de maneira gue o traco a
divida em duas partes, sendo que a primeira parte corresponda a fraggo da figura que
foi coberta de preto (ndo use régua, use apenas sua capacidade visual de avaliar}.

9) Especifique os alimentos que vocd ndo pode comer ou beber por razées de saiide.
Explique, por favor.

10) Vocé se encontra em dieta por razdes de saidde? Explique, por favor,

11) Vocé esta tomando alguma medicagio que possa influir sobre sua capacidade de
perceber odores ou sabores?

12} Indique se vocé possui:
Diabetes
Hipoglicemia ___
Hipertensdo ____
Doencas bucais

13} Viocé ja participou de alguma sessio de degustagdo de cacau?

Obrigadal

FIGURA 2. Questionario utilizado para o recrutamento dos provadorss.
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A fim de se pré-selecionar os trinta voluntérios, julgou-se a habilidade dos
mesmos em distinguir amostras de cacau moderadamente diferentes entre si,
submetendo-se cada um deles a uma série de seis testes triangulares (COSTELL &
DURAN, 1981). Aplicou-se a ficha mostrada na FIGURA 3. Luz vermelha foi
utilizada para mascarar o aspecto das amostras. Os individuos que ndo atingiram
uma margem de 2/3 de acertos foram excluidos da equipe sensorial 2 ser formada.
Os 15 individuos que melhor discriminaram as amostras foram selecionados para
compor a equipe de desenvolvimento da terminologia descritiva das amostras de

fiquor de cacau.

Nome: Data:

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita. Duas amostras s8o iguais
& uma diferente. ldentifique com um circulo a amostra diferente. Entre uma
degustacdo e outra, lave a boca com agua morna e descanse por trinta segundos.

Comentarios:

Obrigadial

FIGLIRA 3. Ficha utilizada na aplicagdo do Teste Triangular

68




4.2.3.2.2. DESENVOLVIMENTO DA TERMINOLOGIA DESCRITIVA

Conduziu-se ¢ desenvolvimento dos termos descritivos para as amostras de
liquor de cacau através do Método de Kelly ou Método de Rede (“"Kelly's Repertory
Grid Method”, MOSKOWITZ, 1983). Apresentou-sg as amostras aos pares, sob fuz
branca, em cabines individuais e solicitou-se aos 15 provadores que descrevessem,
na ficha fornecida (FIGURA 4), as similaridades e diferengas entre elas.

As suspensdes foram preparadas com os liquors do cacau cru e dos cacaus
torrados por 20, 30, 40 e 50 minutos, & 155°C. Apresentou-se apenas um par de
amostras por sesséo. Cada par de amostras constituiu-se pela amostra de cacau

torrado por 30 minutos e uma das outras quatro amostras,

Ao término das avaliagdes individuais, reuniu-se 08 provadorss sob a
coordenacdo de um lider, para que eles apresentassem e discutissem em conjunto,
os termos descritivos gerados individualmente. Listou-se todos os termos
acompanhados do nimero de vezes em que os mesmos foram citados (APENDICE
1) e com o consenso da equipe, transformou-se os descritores sindnimos em um sé

descritor,

Com os termos descritivos mais citados, montou-se a ficha final de avaliacdo
das amostras, a qual conteve os termos mais citados acompanhados de uma escala
nfo estruturada de ¢ cm, ancorada nos pontos extremos da esquerda e da dirsita,
respectivamente, pelos lermos clara e escura, pouco e muito, fraco e forte e,
nenhum e forte, dependendo do atributo considerade, come mostrado na FIGURA S

Nas sessdes subsequenies, a equipe elaborou uma lista contendo a

definicdo de cada termo descritivo selecionado e seus correspondentes materiais de
referéncia (FIGURA 6).
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Nome: Data:

Por favor, compare as duas amostras quantoc a aparéncia,
aroma e sabor e indigue em que elas sao similares e em que elas

s3o0 diferentes.

Numero da Amostra

Atributo Sensorial

Aparéncia

Aroma

Sabor

Cbrigadal

FIGURA 4. Ficha utilizada para o desenvoivimento da terminologia descritiva
das amostras de cacau, segundo o Método de Rede.
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NOME: DATA:

Por favor, prove cada amostra da suspens@o de liguor de cacau e indique a
intensidade que methor descreve cada afributo através de um trago vertical na linha

associada a ele.

N° DA AMOSTRA

APARENCIA
COR CARACTERISTICA
clara escura
GORDUROSA
pouUCo muiito
ARCMA
CHOCOLATE
nenhum forte
ACIDO
fraco forte
TORRADO
nenhum forte
SABOR
CHOCOLATE
nenhum forte
ACIDO
fraco forte
TORRADO
nenhum forta
AMARGO
fraco forte
ADSTRINGENTE
POUCO muito

FIGURA 8. Ficha final de avaliag80 das amostras de cacau.
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Definigdo dos Termos Descritivos e Materiais de Referéncia

Y

APARENCIA:

Cor Caracteristica:

Definicdo: Cor marrom do chocolate em pd Nestié (chocolate do padre).

Referéncia: Min: 3 gotas de leite pasteurizado adicionadas a 10 mi de
solugéo de liquor de cacau cru (5% p/p).

Max: 00150 g de 4cido tanico (Cinética Quimica Ltda.)

adicionados a 10 mi de suspenséo de liquor de cacau torrado por 50 minutos (5%

p/p).

Gordurgsa:
Definicdo: Qualidade da suspensdo constituida por agua e dleo.
Referéncia: Min: 3 gotas de dleo de soja adicionadas a 10 ml de

suspensio de pd de cacau desengordurado (5% p/p).
Mix: 10 ml de suspenso de pé de cacau desengordurado

(5%p/p).

AROMA:

Chocolate:

Definicdo: Atributo de aroma de chocolate em barra amargo.

Referéncia; Max: 10 ml de suspensio de liquor de cacau torrado por 50
minutos (5% p/p), adicionada de 0,5 g de “Chocolate em P6 Nestlé (com agicar)”.

Acido:
Definicdo: Atributo de aroma da substancia associada a vinagre.

Referéncia: Min: Soluciio de 4cido acético glacial (CHEMCO) (0, 17%

viv).
Méx: Solucso de &cido acético glacial (CHEMCO)  (0,66%

vivl.

Continua...
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Continuagdo...
Torrado:
Definigdo: Alributo de aroma da substancia associada ao cacau torrado.

Referéncia: Max: 100 g de nibs de cacau torrados em forno elétrico
astatico, & temperatura de aproximadamente 155 °C, durante 2 horas.

SABOR:

Chocolate:

Definicdo: Afributo de sabor da substancia associada ao chocolate em
barra amargo.

Referéncia: Max: 10 mi da solugdo de liquor de cacau torrado por 30
minutos (6% plp), adicionada de 0,5 g de cacau em pb sem agucar.

Acido:

Definigdo: Atributo de sabor da substancia associada a uma suspens3o
contendo liquor de cacau cru e acido citrico.

Referédncia: Min: Suspensfo de liquor de cacau torrado por 50 minutos
(20,83% p/p).
Max: Suspensdo de liquor de cacau coru (526% pip),
adicionada de 0,2% (p/p} de acido citrico.
Torrado:

Defini¢do: Atributo de sabor da substancia associada ao cacau torrado.

Referéncia: Max: Suspenséo de liquor do cacau usado como referéncia
para o aroma torrado (5% p/p).

Continua...
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Continuacéo...

Amargo:

Definicdo: Atributo de sabor da substancia associada a uma suspensdo
contendo cacau torrado e cafeina anidra.

Referéncia: Min: Suspensdo aquosa de liquor de cacau torrado por 50
minutos {20,83% p/p}.
Max: Suspensdo aquosa de liquor de cacau torrado por 30
minutos (5% p/p), adicionada de 0,33% (p/p) de cafeina anidra.

Adstringente:

Definigdo: Sensagio bucal provocada pela banana verde.

FIGURA 8. Lista das definigSes dos termos descritivos usados no treinamento da
equipe sensorial e na avaliaglo final das amostras de cacau, seguidas
dos seus respectivos materiais de referéncia.

Terminada a fase de desenvolvimento da terminologia descritiva, passou-se

as sessbes de treinamento e Uitima sele¢do dos provadores,

4.2.3.2.3. TREINAMENTO

Reuniu-se os 15 provadores em diversas sessbes de treinamento para a
apresentagio das referdncias correspondentes aos extremos das escalas de cada
atributo definido, bem como de vérias amostras de liquor de cacau. Em cada uma
das sessdes, solicitou-se aos provadores que avaliassem a intensidade dos
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atributos nas diversas formulagbes de cacau, utilizando-se a ficha de avaliagio
previamente desenvolvida (FIGURA 5). Os provadores tiveram & sua disposigéo a
lista contendo a definicdo de cada fermo descritive e as referdncias das
intensidades minima e maxima dos atributos a serem julgados {(FIGURA 6). Ao final
de cada sessdo, 0s provadores discutiram seus resultados em conjunto, com o
objetivo de aumentarem o consenso entre 08 mesmos. Encerrou-se o treinamento
quando os provadores mostraram ndo ter dificuldades em avaliar as amostras
utilizando a ficha final de avaliacdo das mesmas (FIGURA 5).

4.2.3.2.4, SELECAO DOS PROVADORES

Apds as sessfes de freinamento, deu-se inicic a Uitima selecdo dos
provadores, a fim de se definir a equipe final de analise descritiva quantitativa. As
amostras utilizadas foram as suspensdes de liquor de cacau cry e de cacau torrado
2 155°C, por 20, 30, 40 e 50 minutos (5% p/p), denominadas respectivamente, de
amostra 1, 2, 3, 4 & 5 Para a avaliagdo das formulagles, utilizou-se um
delineamento experimental de blocos completos casualisados. Todos os 15
provadores avaliaram as amostras 1, 2, 3, 4 e 5, alravés de apresentagdo

monadica, em quatro repeticbes aleatorizadas.

Submeteu-se 0s resultados de cada provador, referentes a cada atributo das
amostras 1, 2 e 3, 2 andlise de variadncia univariada (ANOVA) {fontes de variagio:
amostra, repeticfo). Obteve-se desta maneira, 0s valores de Famosm @ Frepeticio para
cada provador, com relagfio a cada atributo (APENDICE 11),

Selecionou-se o8 provadores que apresentaram bom poder discriminativo
{Famoastra Significativo para p<0,50), boa reprodutibilidade nos julgamentos (Frepeicto
nao significativo para p>0,08) e consenso com a equipe para a quase iotalidade dos
atributos julgados (valores de meédias de cada provador na mesma ordem @
proximos & média da equipe para cada atributo avaliado) (APENDICE 1) (DAMASIO
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& COSTELL, 1991). Os provadores selecionados compuseram a equipe descritiva

treinada. Apés a selegdo, a equipe ficou constituida por dez provadores treinados,

4.2.3.2.5. PERFIL SENSORIAL DAS FORMULAGOES

Determinou-se o Perfil Sensorial das cinco formulagdes de liquor de cacau
{amostras 1 a 5} a partir dos valores gerados pelos dez provadores selecionados e
treinados para comporem a equipe final de avaliagdo sensorial. Submeteu-se tais
valores & analise de variancia ANOVA de dois fatores {amostra & provador, bem
como interagdo amostra x provador). Aplicou-se o teste de Tukéy para comparagao
das médias das amostras, teste este, frequentemente utilizado para se avaliar os
resultados da ADQ. Efetuou-se também, a Andlise dos Componentes Principais
{ACP). O pacote estatistico utilizado foi 0 SAS (1989). Como 0s resultados obtidos &
partir desses {estes foram satisfatorios, as amostras néo foram submetidas a novos
testes sensoriais, porque os provadores estavam chegando a exaustéo, uma vez
que 0 sabor de todas as cinco amostras era extremamente forte e ndo agradavel ao

paladar, para a grande maioria da equipe.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. PREPARO DA MATERIA-PRIMA E ANALISES FiSICO-QUIMICAS
5.1.1. CARACTERIZACAQO DA MATERIA-PRIMA
5.1.1.1. PROVA DE CORTE {CUT-TEST)

De acordo com os resultados apresentados na TABELA 9 e com 0 método de
classificacdo de améndocas de cacau proposto na ResolugZo numero 42 do
Conselho Nacional do Comércio Exterior (CONCEX, 1968), as améndoas de cacau

recebidas da companhia INDECA S.A. foram classificadas como sendo do Tipo i, ou

seja, de qualidade superior e portanto, adequadas para esta pesquisa.

TABELA 9. Resultados obtidos na Prova de Corte das

améndoas de cacau fermentadas e secas.

Tipos de améndoas Nimero de améndoas de
defeituosas cacau fermentadas ¢ secas

Mofadas 0,0

Danificadas por 1,5

insetos

Arddsias 0,0

Germinadas 0,0

Achatadas 0,0

Qutros Defeitos 0.0

Obs: Os resultados acima s8¢ o5 valores médios de andlises de
100 améndoas, feitas em triplicata.

Além dos resultados mostrados na tabela acima, as améndoas apresentavam
aroma natural, néo contaminado por odores estranhos, nem mesmo por cheiro de



fumaca. Encontrou-se 4,5 améndoas com ligeira deficiéncia de fermentagéo,

caracterizada pela cor violeta do Interior de seus cotilédones.

5.1.1.2. COMPQOSICAO FISICA DAS AMENDOAS INTEGRAIS DE CACAU

TABELA 10. Teor médio de cotilédones, testa e gérmens nas améndoas
integrais de cacau fermentadas e secas utilizadas no

experimento.

Améndoas de Cacau Fermentadas e Secas

Cotilédone Testa Gérmen
% {p/p) % (p/p) % (plp)
84,15+ 0,20 14,61 +0,19 0,84 + 0,04

Obs: Os resultados foram obtidos 3 partir de avaliages de aproximadamente 100 gramas de
améndoas, feilas em triplicata.

Os resultados mostrados na TABELA 10, & respeito da composigio fisica
{teor de cotilédones, testa e geérmens) das améndoas recebidas para ¢
desenvolvimento deste trabalho, enquadraram-se dentro dos valores relatados pela
literatura (ZAMALLOA, 1894).

5.1.2. COMPOSIGAQ FiSICA DOS NIBS DE CACAU

TABELA 11. Composigdo fisica média dos nibs preparados para serem

submetidos a torragéo.
Cotilédone Testa Gérmen
% % % unidades/
(p/p) {plp) {(p/p) 100 g de
nibs
97,32 +£0,26 241+028 027 +0,10 | 2766 +813

Obs: Os resuitados foram obtidos a partir de avaliagdes de aproximadamente 100 gramas
da nibs, feitas em tripBcata,



Qs teores médios de cotilédones, testa e gérmens dos nibs preparados para
serem submetidos as torragBes, mostrados na tabela acima (TABELA 11),
encontraram-se dentro dos teores recomendados pela literatura (menos de 5% (p/p)
de testa mais gérmens presentes nos nibs) e dentro das especificagdes de
processamento utilizadas pela industria INDECA S.A. (mencs de 35 unidades de

gérmens em 100 gramas de nibs).

5.1.3. COMPOSICAO CENTESIMAL DOS LIQUORS DE CACAU

TABELA 12. Composicéo centesimal, em base seca, dos cinco liquors de cacau.

Liguor | Sdlidos * Qutros
de Totais | Proteinas | Lipideos | Fibras Cinzas | Componentes
Cacau (%} {%) (%) (%) {%} (%}
Cru 93,73 14,70 53,54 5,565 2,81 23,40
Forrado
por 97,67 14,91 53,11 5,82 2,88 23,28
20 min.
Torrado
por 97 61 15,10 54,15 5,77 2,81 22,17
30 min.
Torrado
por 97,93 15,00 54,38 5,94 2.85 21,83
40 min.
Torrado
por 98,15 15,08 53,53 6,04 280 22,54
50 min.

= O teor de “Outros Componentes” foi calculado por diferenga. “Outros Componentes’
incluem composios tais como carboidratos, que ndo fibras, &cidos organicos, taninos etc.
Obs: Astorragbes foram conduzidas & 155°C.

Comparando-se os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas com 08
dados da literatura (MINIFIE, 1989), (TABELA 2), nota-se uma grande proximidade
entre o teor de solidos totais dos cacaus torrados neste experimento e o teor de
sélidos totais dos nibs (cotilédones), relatado por Minifie (Teor de sdlidos totais =



=100% - teor de &gua). Quanto as proteinas, percebe-se que 0s resuitados
encontrados neste trabatho (14,70 a 15,10%) foram concordantes com © relatado
por Minifie (14,04%). Na verdade, Minifie relata o teor de Nitrogénio Total dos nibs.
No entanto, multiplicando-se esse valor (2,2% de nitrogénio total) por 6,25,
encortra-se urn resultado de 13,75% para o teor de proteinas em base Umida.
Transformando-se este Gitimo valor para base seca, obtém-se 14,04% de proteinas.
Quanto acs lipideos, Minifie relata um valor (55,85% em base seca) proximo
aqueles encontrados neste experimento {563,11 a 54,38%). Os teores de fibras
obtidos neste trabatho se mostraram ligeiramente superiores aquele relatado por
Minifie, assim como os teores de cinzas. Pequenas oscilagbes na cOmposicao
cemtesimal acontecem devido & variages climaticas, variagfes da composicao
quimica dos solos em gue 0s cacaueiros s&0 plantados, diferengas entre as
variedades dos frutos, diferencas entre as técnicas de processamento das sementes
do cacau etc. Além disso, diferengas entre metodologias utilizadas para a conducao
das andlises fisico-guimicas podem também fazer parte das fontes de variagdo
responsaveis pelas oscilagfes dos resultados obtidos nas pesquisas em geral.

Analisando-se 0s resultados obtidos para o teor de sélidos totais das cinco
amostras de liquor de cacau (TABELA 12), percebe-se qus, de maneira geral ¢
como se era esperado, quanto mais intensa foi a torracdo (maior tempo de
torrag&o), maior foi a perda de umidade das amostras.

Com base nos resuitados da TABELA 12, ndo se pode afirmar se houve ou
nao degradacdo de proteinas ou inviabilizagao de aminodcidos e peptideos durante
a forraglo, pois a andlise de proteinas foi executada através do método micro-
Kieldah! de determinacéo de proteinas, o qual quantifica o percentual de nitrogenio
total no meio analisado. Sendo assim, em adicio as proteinas, estdo embutidos no
resultado do teor de preteinas da TABELA 12, aminoacidos livies e peptideos, além
de derivados nitrogenados produzidos durante a reagado de Maillard e nitrogénio

amoniacal.



TABELA 13. pH e acidez titulavel total dos cinco liquors

de cacau.
Liquor de Cacau pH *Acidez Tituldvel
Total
Cru 5,07 2491
Torrado por
20 min. 500 24,58
Torrado por
30 min. 5,09 23,37
Torrado por
40 min. 5,15 22,84
Torrado por
88 min. 5,20 23,88

* (s resultados da andlise de acidez titutvel total das amostras
estdo expressos em meq NaOH /100 gramas de liquor de cacau.

Analisando-se a TABELA 13, nota-se um leve aumento do pH e um pequeno
decréscimo na acidez tituldve! total durante a torragdo. De acordo com JINAP &
DIMICK (1990), citados por ZAMALLOA (1994), supbe-se que esta queda na acidez
titulavel total tenha sido consequéncia da redugdo dos acidos volateis tais como
acido propiénice, butirico, isobutirico e isovalérico presentes no cacau. (s autores
relataram que nd@o houve redugdo da concentragao dos acidos ndo voléteis tartarico,
oxdlico, latico, succinico e citrico, em nenhum dos lotes de cacau torrado por eles
astudados, quando comparados com 0s lotes das mesmas améndoas, nado

submetidos a torragao.

§.2. ENSAIO BIOLOGICO
Durante o experimento bioldgico, observou-se que as fezes dos animais que

consumiram cacau apresentaram cor marrom escura e foram aparentements

excretadas em maior nimero e em tamanho menor do que as daqueles que
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consumiram a dieta isenta de cacau. As fezes destes Gltimos apresentaram uma

coloracio bege clara.

As tabelas e figuras a seguir mostram os valores de PER obtidos durante o

experimento, calculados a partir do ganho de peso corporal (g) de cada animal e da

quantidade de proteinas {g) por eles ingerida.

TABELA 14. Coeficientes de Eficiéncia Protéica {PER) para os ratos
alimentados com cada uma das seis dietas (ensaio de quatro
semanas), bem como o PER médio (+ DP)} de cada dieta.

PER
RATOS | Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
Padrio Cru 20 min. 30 min. 40 min. 50 min.
q 3,29 3,80 3,51 3,38 3,28 3,30
2 3,52 3,32 3,08 3,28 3,52 2,97
1 3,59 3,18 341 3,55 3.15 3,36
4 347 3,24 341 3,57 3,40 3,26
5 3,32 3,24 3,10 3,25 3,00 3,12
& 3,31 3,24 3,04 3,11 3,29 3,25
7 3,47 3,15 3,29 3,27 327 3,22
8 3,26 3.1t 3,51 3,23 3,23 3,27
9 327 3,15 3,22 30 3,79 3,20
Média 339°+042 | 326% 1015 | 320% 50,18 | 3,320+ 0,15 | 334" 2021 | 322°x 0,11
Ganho de peso (g)
a PER (Coeficiente de Eficidncia Protéicay =
Proteina ingerids (g}

*  Midias da PER com a mesma jetra nio sbo significativaments diferentes snfre sl, 2 um nivel de significinei de 5%, de acordo

com o teate da Duncan. Minime Diferenga Significativa (MDS) =0,17.
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Os altos valores individuais de PER obtidos neste experimento, relacionades
aos ratos do Grupo Padrio ou grupo controle (TABELA 14) ao final de vinte e oito
dias, foram os esperados. Todos foram superiores a 3,0. Um PER de 2,5 ou maior
para a dieta padro (contendo 10 % {(p/p)) de caseina como Unica fonte de proteinas
é indicativo de que todo o experimento foi bem conduzido (PELLETT & YOUNG,
1980).

Os valores médios de PER das dietas que continham cacau foram todos
também superiores a 3,0, indicando que as misturas protéicas apresentaram valores
proximos aos da caseina. Todavia, eles foram numericamente inferiores ac PER
médio da dieta administrada ao Grupo Padrdo (TABELA 14), o que sugeriu a
presenca de um efeito negativo associado a adigdo do cacau & caseina.
Estatisticamente, de acordo com o teste de Duncan, existiu uma diferenga
significativa (p<0,05) entre o PER médio relacionado ao Grupo Padrdo e o PER
médio relacionado ao Grupo 50 min (TABELA 14). O PER médio maximo de quatro
semanas, dentre as distas que continham cacau, correspondeu aoc Grupo 40 min..
Segundo a especialista em degustagdo de cacau da empresa INDECA SA,
previamente consultada para o desenvolvimento deste experimento, o cacau contido
na dieta desse grupo se encontrava ligeiramente sobretorrado, porém, ainda
apropriado para a refirada de sua manteiga de cacau, a qual posteriormente
passaria por um processo de desodorizagao ou para ser diluido em bateladas de
fiquors de cacau torrado por tempo étimo. O PER médio mais baixo ne mesmo
periodo, foi ¢ da dieta administrada ao Grupo 50 min., a qual continha cacau torrado
por 50 minutos. Esse cacau se encontrava evidentemente sobretorrado, de maneira
tal que ndo foi considerado apropriado para a confeccéo de chocolate, retirada de
sua manteiga ou mesmo para ser diluido em uma batelada de um bom liquor. A
partir destes resultados, podemos supor que um cacau insuficientemente torrado
para a produgo de chocolate ou um cacau extremamente torrado ndo sejam 08
mais adequados para 0 consumo, no que diz respeito a sua qualidade nutricional.

Além disso, os resultados sugerem que um cacau torrado em torno do tempo ideal
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para dar origem a um bom chocolate, do ponto de vista sensorial, seja também o

melhor, em termos nutricionais (TABELA 14 e FIGURA 8).

TABELA 15. Variagédo dos valores de PER semanais em fungao do tempo.

PER PER PER PER PER PER
Tempo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
(semanas) | Padrao 0 min. 20min. 30 min. 40 min. 50 min.
1 457+019 | 392+067 | 413+0,28 | 427+0,22 | 426+ 0,79 | 3,96 + 0,20
2 392+0,32|377+065|369+0,21 | 3,78+0,12 | 3,82+0,39 | 3,62+ 0,18
3 355+0,14 | 3,33+0,17 | 342+0,15| 3,41+0,12 | 3,41+0,23 | 3,31£0,14
4 339+0,12 | 325+0,15| 3,29+0,18 | 3,32+ 0,15 | 3,34+ 0,21 | 3,22+ 0,11
PER = Ganho de peso (g)

Proteina ingerida (g)
Obs: Todos os valores foram calculados com relagéo ao primeiro dia dos vinte e oito dias do

experimento.
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FIGURA 7. PER versus tempo (semanas), para todos os grupos de ratos.



Observando-se a TABELA 15 e a FIGURA 7, nota-se que a partir da segunda
semana do experimento até o encerramento do mesmo, a dieta administrada ao
Grupo 50 min. apresentou o menor PER médio. Nota-se também que as dietas
administradas aos Grupos 30 e 40 min. se mostraram muito proximas ente si
durante todo o ensaio, tendo as duas dietas exibido os maiores valores médios de
PER dentre as dietas que continham cacau. Observa-se que a diferenga entre ¢
maior € 0 menor PER apurados ao final de cada semana caiu com o passar das
semanas. Os altos valores de PER da primeira semana do experimento séo
considerados normais e sdo indicacdo da maior eficiéncia que a proteina alimentar

possui logo apés o desmame do animal jovem.

Na segunda semana do experimento, obleve-se wm resultado inesperado
para o Grupo Cru (Grupo 0 min.) (TABELA 15), o qual pode ser methor visualizado
na FIGURA 7. Esperava-se obter um valor de PER para este grupo, nessa segunda
semana, um pouco menor do que o observado, o que faria com que o
comportamento da curva do Grupo Cru tivesse sido semethante ao das demais,
durante todo o experimento. A fim de se esclarecer este resultado, voitou-se para o0s
dados originais e constatou-se gue na segunda semana do ensaio houve uma baixa
ingestao de dieta por um dos ratos deste grupo, acompanhada por um crescimento
relativamente normal do mesmo. Como consequéncia, o PER médio do Grupo Cru
foi mais alto do que ¢ esperado. Verificou-se também que na semana seguints, o
mesmo individuo compensou a baixa ingestdo de dieta da semana anterior, através
de uma ingestdo de alimento maior do que a dos outros ratos de seu grupo,
seguida, novamente, de um ganho de peso equivalents ao dos demais individuos do
grupo. Desta maneira, 0 seu PER se normalizou, deixando de comprometier o PER
médio do grupo. Concluiu-se, portanto, que se tratava de uma resposta individual,
néo se encontrando justificativa para a retirada desse animal do experimento.
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FIGURA 8. Valores semanais de PER versus tempo de torragdo do cacau contido

em cada dieta (min.).

Observando-se a FIGURA 8, percebe-se que as tendéncias das curvas dos
valores semanais de PER foram bastante semelhantes entre si. Nota-se que
praticamente durante todo o ensaio, 0 maximo valor nutritivo esteve entre os tempos
de torracdo de 30 e 40 minutos. As curvas também mostram claramente que o grau

de torragdo afetou mais sensivelmente o animal durante as primeiras duas semanas

do ensaio.
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TABELA 15, Valores médios de dieta ingerida, proteina ingerida & ganho de
pesc para cada grupo de ratos, apds as quatro semanas do

experimento.
% de
Grupo Proteinas Dieta Ingerida Proteina Ganho de Peso
em cada (9) Ingerida {g) (9)
Dieta
Padrdo 10,47 451,44*+4882 | 4727°+512 | 160,40*+2020
Cru 10,561 43616°+ 2656 | 4584°+279 | 14878%+ 1201
20 min. 10,21 446 02°+ 2705 | 45B83°+276 | 149.81*+ 10,10
30 min. 10,39 45056%+ 3177 | 4681"+330 | 15551°+ 16,04
40 min. 10,09 457,32°+ 3253 | 46,10"+3,28 | 15366"+1252
50 min. 10,23 462 85°+3823 | 47,35°+3,91 | 152,14%+ 11,91

Obs: Médias com a mesma lelra, em cada coluna, ndo sdo significativamente diferentes

entre si (p<0,05), de acordo com o tesie de Duncan.
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FIGURA 8. Ingest&o total média de dieta (g/rato) versus grau de torragdo do cacau

{4 155°C), apurada no final da quarta semana do experimento.
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FIGURA 10. Ingestio média de proteinas (girato) para os diversos tratamentos do

cacau (& 155°C), ao final da quarta semana do experimento.
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FIGURA 11. Ganho de peso (g/rato) versus tempo de torragdo (min.}, a 165°C, a0

final da quarta semana do experimento.

Analisando-se a TABELA 15 e a FIGURA 9, nota-se que parece haver uma
relacdo direta entre o grau de torragao do cacau € a aceitagio das dietas pelo rato.
Quanto mais torrado o cacau, maior o0 consumo médio das dietas. Talvez, quanto
mais intensa tenha sido a torrag&o do cacau, um sabor mais agradével ac paladar
dos ratos tenha sido desenvolvido, estimulando a ingestdo de dieta pelos mesmos.
Esta é uma suposigiio que leva em conta somente o sabor das dietas. De um modo



geral, pode-se supor também, que: com 0 aumento do grau de torragéo houve maior
desenvolvimento de substancia(s) capaz(es) de induzir o animal a consumir maior

quantidade de ragdo.

Enguanto a ingestdo de dieta aumentou com o aumento do grau de torragio
do cacau, 0 mesmo ndo ocorreu com o ganho de peso dos ratos. Ao final dos vinte &
oito dias do experimento, 0 peso médio dos animais aumentou com o tempo de
torragBo do cacau apenas até os trinta minutos de torracdo. A partir desse ponto, a
eficiéncia da ragéo diminuiu progressivamente, de tal forma que o peso médio dos
animais que consumiram o cacau com 40 minutos de torragéo foi inferior ao do
grupo com 30 minutos e o do grupo alimentado com a dieta 50 min. foi ainda menor
do que o do Grupo 40 min. (TABELA 15 E FIGURA 11). A partir destas
observagbes, descarta-se a possibilidade de o ganho de peso dos ratos ter sido
funcdc unicamente da quantidade de dieta ingerida pelos mesmos. Com certeza,
uma ou mais substancias produzidas, eliminadas ou transformadas durante a

torragéio do cacau prejudicaram o ganho de peso dos animais.

Algumas substancias capazes de influenciar o ganho de peso dos animais
si0 os fatores antinutricionais do cacau cru, as proteinas (que puderam ganhar e
em seguida perder digestibitidade com 0 aquecimento) e a grande variedade de
produtos da torragéo, alguns dos quais sa0 considerados antinutricionais ou tOXicos.

Os resultados do experimento sugerem qgue a biodisponibilidade das
proteinas, peptideos e aminoécidos tenha sido acentuadamente reduzida & partir
dos 40 minutos de torragio, causando um decréscimo na eficiéncia da dieta que
continha o cacau sobretorrado, ou seja, da dieta administrada ao Grupo 50 min..
Aparentemente, mesmo a ingestao de uma maior quantidade de dieta por parte dos
ratos do Grupo 50 min. ndo compensou a perda de eficiéncia da mesma, pois ao
final do experimento, ela apresentou ¢ menor PER dentre todas as dietas utilizadas

no ansaio.
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Analisando-se 0s resultados do ensaio sob o aspecto da formacio de
produtos durante a torracdo, pode-se supor que algumas dessas substancias
tenham se acumulado durante a sobretorragho (cacau torrade por 50 minutos) e
resuftado toxicas aos ratos, inibindo parcialmente a capacidade de os mesmos
ganharem peso.

Quanto & presenga de fatores antinutricionais naturais no cacau, & bastante
provavel que o cacau néo torrado em estudo, contivesse algum fator antinutricional
capaz de reduzir o aproveitamento nutricional da dista. A dieta que o conteve
obteve o0 segundo PER mais baixo do experimento. Pode ter ocorrido que mesmo ©
cacau torrado por 20 minutos ainda contivesse algum fator antinutricional, pois,
apesar de ter sido torrado, 0 seu PER foi inferior aos das dietas gue continham

cacau torrado por 30 € por 40 minutos.

E evidente que para ¢ nivel de proteina de 10% da dieta, a substituiggio
parcial da caseina por proteina de cacau levou a diminuic@o da taxa de crescimento
do animal. Era de se esperar que ¢ valor bioldgico da caseina fosse superior ao das
proteinas vegetais do cacau, visto que 0s aminoacidos limitantes da primeira néo
estdo em excesso na segunda (FAQO, 1970). Portanto, qualquer mistura das duas
proteinas somente poderia render um PER inferior ao da caseina pura. E
interessante, todavia, notar que mesmo tendo sido pequena a substituigio (7,4% da
proteina da dieta), o efeito no crescimento e no PER foi perceptivel.

Por outro fado, & de se supor também que um “pool” de compostos aminados
ndo protéicos @ nem aminoacidicos exista na semente do cacau e faga parte do
rifrogénio total, entrando portanto, nos calculos da andlise de proteina total

consequentements, superestimando o teor de proteinas do cacau,

Apesar de o PER médic da dieta administrada ao Grupo Padrdo ter sido
superior ao de todas as demais, as diferencas entre este e 0os PER meédios das
dietas administradas acs Grupos Cru, 20, 30 e 40 min. foram pequenas para serem



consideradas estatisticamente significativas (p>0,06). Apenas houve diferenca
significativa (p<0,05) entre o PER da dieta do Grupo Padréo e o PER da dieta do
Grupo 50 min., segundo o teste de Duncan. E importante ressaltar que a diferenca
entre o PER desses dois grupos foi a minima necessaria (0,17) para que dois

valores fossem considerados difsrentes entre si, de acorde com o referido teste.
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5.3. ANALISE SENSORIAL
5.3.1. SELECAO DOS PROVADORES

Avaliando-se a tabela com 0s niveis de significancia (p) para provadores em
funcdo da discriminagio das amostras (Famess) © 8m fung@o da repetibilidade
{(Frepatictio} (APENDICE I} percebeu-se que somente 2 provadores apresentaram
valor de FW@; significativo (p < 0,10) para mais de um atributo, 0 que revelou uma
boa reprodutibitidade dos provadores. Decidiu-se portanto, ndo se eliminar nenhum

dos provadores considerando-se apenas sua capacidade de repetibilidade.

Analisando-se a tabela com as notas individuais e as medias da equipe para
os atributos avaliados (APENDICE |Il), notou-se que alguns provadores n&o
distinguiram as trés amostras entre si, atribuindo notas bem semelhantes as
mesmas para um mesmo atributo, com relagBo a varios atributos. Decidiu-se

portanto, pela eliminagio de tais provadores.

Considerou-se também, a concordéncia de cada individuo com a equipe,
comparando-se as notas individuais para cada atributo com a média da equipe
(APENDICE ilt). Os provadores que ndo apresentaram bons resultados foram

eliminados.

Ao final das avaliagBes, eliminou-se os provadores 4, €, 8, 11 e 14, dentre os
quais os provadores 6, 8, 11 e 14 julgaram as trés amostras como sendo bastante
semethantes entre si com relagdo a vérios atributos; os provadores 4, 8 e 14
apresentaram maior discordancia com a equipe e os provadores 8 e 14 foram
aqueles que pior discriminaram as amostras {(p de Fumesn > 0,50 para quatro

atributos).



5.3.2. PERFIL SENSORIAL DOS CINCO LIQUORS DE CACAU

De acordo com os resuitados da analise de variancia, pode-se observar que
houve diferenca significativa (p<0,003} entre pelo menos duas das amostras
avaliadas, com relacéo a todos os atributos julgados (TABELA 17). Na TABELA 18
estdo apresemtadas as médias de cada descritor e respectivas diferengas
estatisticas. Através da minima diferenga significativa (MDS) cobtida pelo teste de
médias de Tukey (p<0,05), realizou-se a comparagio entre as medias. As medias
marcadas com a mesma lefra, numa mesma finha, ndo diferiram significativamente

{p=<0,08) entre si.

Para a maioria dos atributos houve uma diferenca altamente significativa
{p<0,0001) entre os provadores (TABELA 17). Esta diferenga significativa indica que
os provadores usaram diferentes porgbes da escala de intensidade para
expressarem suas impressdes com relagio a cada atributo. No entanto, na ANOVA
consegue-se isolar o efeito de provador, sendo eliminada portanto, a sua influgncia

na diferenciacéo das amostras.

N30 houve interagdo significativa (p>0,05) "amostra x provador” com relagao
aos atributos cor, aroma de chocolate, aroma torrado, sabor de chocolate e
adstringéneia  (TABELA  17), indicando que o©0s provadores avaliaram

consistentemente as amostras, com relacfio a esses atributos.

Houve interagdo significativa {p<0,05) “amostra x provador” para 0s atributos
gordura, aroma Acido, sabor &cido, sabor amargo e sabor torrade (TABELA 17),
significando que os provadores avaliaram inconsistentemente as amostras com

relacao a esses atributos,
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TABELA 17. Niveis de probabilidade de Famosya.Fpovader € Famostraxprovador 0bHdOS

da analise de varancia dos dados da analise descritiva

guantitativa das cinco amostras de liquor de cacau.

ATRIBUTOS Niveis de Probabilidade de F
Amuostra Provador Amostra X
Provador
Cor 0,0001 0,0001 0,8418
Aparéncia Gordura 0,0001 4,0001 0,0476
Chocolate 0,0001 90,0040 g,1402
Aroma Acido 0,0001 0,001 0,0001
Tomrado 0,0001 0.0001 0,8874
Chocolate 0,0001 0.0001 0,8805
Acido 0,0001 0,0001 00414
Sabor Torrado £,0001 0,0001 00282
Amargo 0,0030 0,0001 0,0318
Sensagdo Adstringente 0,000t 4,001 0,3937
Bucal

TABELA 18. Valores médios obtidos de dez julgadores e quatro repetibes para

os atributos de aparéncia, aroma, sabor ¢ sensagio bucal das cinco

amostras de liquor de cacau.

ATRIBUTOS MDS | ‘Amostra | ‘Amostra | ‘Amostra | Amostra | Amostra

Cor 1,0565 4.5013“ s,o?ge" 5,54%“ 6,52&2“ 7‘36%3

Aparéncia Gordura 09628 | 6,540° | 4075 |A872° |3497° 4782°
Chocolate | 5.8700 | 2440° | 6,580° | 6,087° |6890% |6,747°

Aroma Acido 07215 | 5.815° | 2.415° |2082° [1,948° [2582°
Torrado 10573 [ 2.445° | 4.823° |4902° |5180" |5312°

Chocolate 111522 | 2.575° | 5,270° | 5.585" |5455° |5605"

Acido D.8755 | 4.805° | 2,886° |2,345° |2,7457 [2,255°

Sabor Torado 100646 | 2615° | 4923© |5380° |4810° |5813°
Amargo 08777 | 5.180° | 4,385 [4.377° | 4535 |5357°

Segsag?n Adstringéncia | 0.8981 | 4,233° | 2.790° | 2807° | 25327 2.660°

HCR

* Armﬁmi.2,3.4858mw{amfmmem}.mmaiﬁ’c,pm'zo.wﬂaa}mmm,

respaciivamante.
» Emcadalima.médbsmammmnﬂodiferiramsmnimmm‘m}m&‘mumom&fw.
& MDE =Minima Diferenga Significativa
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De acordo com a TABELA 18, verificou-se que:

Cor {aparéncia):

Gordura {aparéncia):

A amostra 5 foi considerada a de cor mais intensa, nao se
diferenciando  significativamente («>0,05) apenas da
amostra 4. A amostra 1 fol considerada a de cor menos
intensa, ndo se diferenciando significativamente {c>0,05)
apenas da amostra 3. As amostras 4 2 e 3 ndo se
diferiram significativamente (o>0,05) entre si {TABELA
18). Esperava-se que a intensidade da cor aumentasse
com o tempo de torragdo e portanto, que a amostra 2
fosse mais escura do que a 1, a 3 mais escura doque a 2
e assim por diante, até a amostra 5. No antanto, 08
provadores julgaram a amostra 2, COmo sendo mais
escura do que a 3, contrariando em parle, O resultado
esperado. Contudo, se deve ressaltar que nao houve
diferenca significativa («>0,05) entre estas duas
amosiras. Embora a ordem da intensidade de cor néo
tenha sido estritamente crescente da amostra 1 para a
amostra 5, houve uma correlacao linear posiliva
significativa (r=0,93; p<0,02) entre 2 intensidade de cor e
o tempo de torragéo, indicando portanto, que houve um
aumento significativo da intensidade de cor com O
aumento do tempo de torragao.

A amostra 1 foi considerada a mais gordurosa e diferiu-se
significativamente  (a<0,05) de todas as outras. A
amostra 4 foi considerada @ menos gordurosa, nioc se
diferenciando  significativamente {c>0,05) apenas da
amostra 2. As amostras 5, 3 e 2 ndo se diferiram
significativamente {c>0,05) entre si, tendo sido & amostra

9%



Chocolate {aroma):

Acido (aroma);

Torrado (aroma):

5 indicada como menos gordurosa apenas do que a
amostra 1 (TABELA 18). Nao houve correlagdo linear
significativa (r=0,67; p>0,21) entre a intensidade de
gordura das amostras e o tempo de torraggo das

mesmas.

A amostra 1 apresentou o menor aroma de chocolate,
oMo se era esperado, diferenciando-se
significativamente  (0<0,05) de todas as outras. As
amostras 2, 3, 4 e 5 n#o apresentaram diferencas
significativas («>0,05) entre si (TABELA 18). O estudo de
correlacdo linear mostrou que a 5% de significAncia nao
houve correlagdo linear entre o aroma de chocolate e o
tempo de torragio, mas a 7,26% ela existiu e foi positiva.
Portanto, pode-se dizer, que a intensidade do aroma de
chocolate aumentou significativamente com ¢ aumento do
tempo de torragéo (r=0,84; p<0,07).

A amostra 1 apresentou a maior intensidade de aroma
acido, diferindo-se significativamente de todas as outras.
As amostras 5, 2, 3 @ 4 ndc apresentaram diferengas
significativas  (¢>0,05) entre s, apresentando
interisidades decrescentes de aroma acido, nessa ordem
(TABELA 18). Nao houve correlagio linear significativa

{(o>0,11) entre o tempo de torracéc e 0 aroma acido.

A amostra 1 foi apontada como tendo a menor

intensidade de aroma torrado, 0 que era esperado, uma



Chocolate {sabor):

vez que a mesma ndo foi submetida 3 torragdo, diferindo-
se significativamente («<0,05) de todas as outras, as |
quais, por sua vez, apresentaram  intensidades
crescentes de aroma de torrado, na seguinte ordem: 3, 2,
4 e 5, nao se diferenciando significativamente (e>0,05)
entre si (TABELA 18). Embora nao tenha havido
diferenca significativa (c>0,05) entre a maicria das
amostras, existiu uma correlagBo  linear positiva
significativa (r=0,88; p<0,05} entre a intensidade do
aroma torrado e o tempo de torragdo, indicando gue ©
aroma torrado aumentou significativamente com O
aumento do tempo de torracao, confimando  0$
resultados reportados por URBANSKI (1992).

A amostra 1 apresentou a menor intensidade de sabor de
chocolate, diferenciandc-se significativamente (0<0,05)
de todas as oulras, as quais ndo se diferiram
significativaments (0>0,05) entre s, apresentando
intensidades crescentes de sabor de chocolate, na
seguinte ordem: 2, 4, 3 e § (TABELA 18). N&o houve
correlagdo linear entre a intensidade do sabor de
chocolate e o tempo de torragdo a 5% de significancia; no
entanto, uma correlagdo linear existiu e foi positiva a2
6,48% de significancia (r=0,85; p<0,08). Portanto, pode-
se dizer que a intensidade do sabor de chocolate
aumentou significativamente com © aumento do tempo de
torragdo. Com base no trabalho de URBANSKI (1982),
esperava-se que a intensidade do sabor de chocolate
aumentasse com o aumento da intensidade da torragio,
até a faixa otima de torrag@o (155°C por cerca de 30
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Acido (sabor):

minutos, nNo nosso experimento) e a parlir de entao,
comecasse a decrescer, devido ao inicio de uma
sobretorrag@o e consequente fortalecimento do sabor de
torrade  (ou gqueimado, dependendo do grau de
sobretorracdo). O comportamento esperado foi verificado
até os 40 minutos de torrag8o. No enfanto, com o
prolongamento do mesmo até os 50 minutos, a
infensidade do sabor de chocolate continuou crescendo,
fato ndo esperado. Uma explicagdo para essa elevagdo
da intensidade do sabor de chocolate na amostra 5 pode
estar relacionada ao aumento do sabor torrado na
mesma, levando o8 provadores a associar um aumento
na intensidade do sabor torrado com um aumento na

intensidade do sabor de chocolate.

A amostra 1 foi classificada como tendo a maior
intensidade de  sabor  acido, diferenciando-se
significativamente (0<0,05) de todas as demais, as quais
nao se diferenciaram significativamente {a>0,05) entre si
e apresentaram intensidades decrescentes de sabor
acido na seguinte ordem: 2, 4, 3 e 5 (TABELA 18).
Comparando-se 0s resultados do sabor acido com 08
resultados do sabor de chocolate, nota-se que 08
provadores classificaram as amostras quanto a
intensidade decrescente de sabor acido, exatamente na
ordem inversa a intensidade decrescente do sabor de
chocolate. Esse resultado sugere que o decréscimo do
sabor acido tenha sido simultéanec ao aumento do sabor
de chocolate ou tenha permitido aos provadores, uma
maior percepcdo desse uitimo. De acordo com



Torrado {sabor):

Amargo (sabor}:

URBANSKI (1992), esperava-se que a intensidade do
sabor acida diminuisse com o aumento da intensidade da
torrago, o que foi confirmado pelo teste de correlagdo
linear, o qual mostrou ter havido uma correlacdo linear
negativa significativa (r=0,88; p<0,05) entre a intensidade
do sabor acido e o tempo de torragdo. Isto significa dizer
que a intensidade do sabor gcido  diminuiu

significativamente com o aumento do tempo de torragio.

A amostra 1 foi considerada como tendc a menor
intensidade de sabor torrado,  diferenciando-se
significativamente {a<0,05) de todas as putras. A amostra
5 foi considerada como tendo a maior intensidade de
sabor torrado, ndo se diferindo significativamente
{(>0,05) das amostras 3 e 2, enire as quais, a 3 foi
considerada mais torrada do que a 2. As amostras 3, 2e
4 n3o se diferiram significativamente {0>0,05) entre si
(TABELA 18). Houve uma correlacdo linear positiva
significativa (r=0,88, p<0,05) entre 2 intensidade do sabor
tarrado e o tempo de torragBo das amostras, ou saja,
houve um aumento significativo do sabor torrado, com ©
aumento do tempc de torragdo, confirmando © que
reportou URBANSKI (1892).

A amostra 5 apresentou a maior intensidade de sabor
amargo, ndo se diferindo significativamente (c>0,05} das
amostras 1 e 4, entre as quais, a 1 foi considerada mais
amarga do que a 4. A amostra 3 apresentou a menor
intensidade de sabor  amargo, diferindo-se



Adstringéncia:

significativamente  {a<0,05) apenas da amostra 5
{TABELA18). Nao houve correlagdio linear significativa
{c>0,95) entre a intensidade do sabor amargo e o tempo
de torragéio das amostras. Segundo URBANSK! (1992},
gsperava-se que a intensidade do sabor amargo
aumentasse com o aumento do tempo de torragao,
Segundo a especialista em degustagdo de cacau
consultada previamente para © desenvolvimento deste
trabalho, a sobretorragdo confere um sabor amargo
adicional ao cacau, associado a um forte sabor de
sobretorrado {ou sabor queimado, dependendo do grau
da sobretorracao). Esperava-se que a amostia 1 fosse a
menos amarga. Ao contrario do que se esperava, ela foi
considerada pelos provadores, uma das amostras mais
amargas. Este fato pode ter sido consequéncia de uma
possive! dificuldade de disting&o entre 0 sabor amargo e
o sabor acido, por parte dos provadores, apesar do
treinamento. Uma outra hipétese seria a possibilidade de
o sabor 4cido ter realcado o sabor amargo da amostra 1.
Isto pode explicar o fato de nao ter havido diferenga
significativa (c>0,05) entre a amostra 1 @ a amostra 5 ou
4, e o fato de ndo ter havide correlagio linear positiva
significativa (c>0,05) entre a intensidade do sabor

amargo € ¢ tempo de torragéo.

A amostra 1 foi considerada a mais adstringents,
diferenciando-se significativamente {a<0,05) de todas as
outras, as quais apresentaram intensidades decrescentes
de adstringéncia na seguinte ordem: 3,2, 5 e 4 mas néo
se diferiram significativamente (c>0,03) entre si (TABELA
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18). A 5% de significAncia ndc houve correlagdo linear
enfre a intensidade de adstringéncia e o tempo de
torracéo das amostras, mas a 5,81% de significancia
existiu uma comelacdo linear negativa significativa
(r=0,87; p<0,08) entre eles, podendo-se dizer que a
intensidade de adstringéncia das amostras diminuiu
significativamente com o aumento do tempo de torracéo
das mesmas. URBANSK! (1992) reporta uma queda na
intensidade da adstringéncia até o ponto Otimo de

torragio e em seguida uma estabilizagio desse sabor.

0O resultado da aplicacio da andlise multivariada de componentes principais
estd apresentado na FIGURA 12, onde as configuragdes dos atributos sensortais
para as cinco amostras estudadas pode ser melhor avaliada. 0Os primeiros dois
eixos (Componente Principal 1 e Componente Principal 2) explicaram 72% e 11%

da variagéo total ocorrida entre as amostras.

Observando-se a FIGURA 12 podemos dizer que:

» Os atributos aroma de chocolate, aroma 4cido, aroma torrado, sabor de
chocolate, sabor acido, sabor torrado e adstringéncia foram aqueles
apresentaram as maijores faixas de variagdo nas amostras analisadas.
Quanto maior é o vetor, maior é a faixa de variagio daquele atributo.

e £ provavel gue o atributo sabor &cido tenha se correlacionado
negativamente contra os atributos cor, sabor e aroma torrado e sabor e
aroma de chocolate, nas amostras avaliadas. O mesmo pode-se supor 2
respeito do aroma 4cido e da adstringéncia, contra 08 mesmos atributos que
se correlacionaram negativamente com o sabor acido. Guando uma amostra

foi avaliada como sendo mais adstringente do que a média das amostras, 8
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provavel que ela tenha sido avaliada como tendo, por exempio, menos

sabor de chocolate do que a média das amostras.

+ Os atributos cor, aroma torrado, sabor torrado, aroma de chocolate e sabor
de chocolate parecem ter se correlacionado positivamente entre si, o
mesmo tendo ocorrido entre os atributos aroma écido, sabor 4cido e

adstringéneia.

« A maior influéncia sobre a variabilidade associada a0 eixo 1 foi devido acs
atributos cor, aroma e sabor torrado e aroma e sabor de chocolate
(positivamente) e aos atributos aroma e sabor acido e adstringéncia
(negativamente). O mesmo se pode dizer quanto ao gixo 2 e o atributo

sabor amargo.

e« A amostra 1 foi aguela em que os atributos aroma e sabor acido,
adstringéncia e aparéncia gordurosa mais se destacaram e os atributos cor
marrom, aroma e sabor torrado @ aroma e sabor de chocolate menos se

destacaram,

o As amostras 2, 3 e 4 parecem ter side bem semelhantes entre s,
caracterizando-se pela cor marron, aroma e sabor torrado e aroma sabor
de chocolate. No caso da amostra 2, também por um pouco de

adstringéncia,
e A amostra 5 destacou-se por sua maicr intensidade de cor, aroma & sabor

torrado, aroma e sabor de chocolate e sabor amargo. Ela foi caracterizada

também por ter tido a mais baixa intensidade do sabor acido.
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Os perfis sensoriais de cada uma das cinco formulagbes foram representados
no Grafico Aranha (FIGURA 13), artificio usualmente utifizado para expressar 0s
resultados da Andlise Descritiva Quantitativa. No Gréfico Aranha, pode-se visualizar
methor, a intensidade dos atributos nas diferentes amostras. Neste grafico, o ponto
de intersecdo (ponto central) dos eixos dos atributos sensoriais corresponde ac
extremo esquerdo de cada escala de intensidade utilizada na ficha final de avaliago
das amostras (FIGURA 5). A intensidade dos atributos aumenta desse ponto de
intersegdo para a periferia da figura. A intensidade média de cada atributo é
marcada sobre o semi-gixo correspondente ac atributo e o Perfil Sensorial da
amostra é tracado pela unifio dos pontos a ela relacionados. Os valores exatos das
intensidades dos atributos estudados de cada amostra estio expressos na TABELA
18.

De acordo com a FIGURA 13, a amostra 1, quando comparada com as
demais, apresentou maior intensidade de aroma e sabor &cido, maior adstringéncia,
aparéncia gordurosa mais acentuada, cor marrom menos intensa, menor intensidade
de aroma e sabor de chocolate e de aroma e sabor torrado. Seu sabor amargo foi
considerado bastante semelhante ac da amostra 5.

As amostras 2, 3, 4 & 5 mostraram-se bastante semethantes entre si quanto
a0s atributos aroma e sabor de chocolate, aroma torrado e aroma e sahor acido.

A amostra 2 apresentou um sabor de chocolate mais intenso apenas do que a
amostra 1 @ uma aparéncia gordurosa maior apenas do que a da amostra 4.

A amostra 3 foi considerada a de sabor menos amargo, tendo sido bastante
semelhante 3 amostra 2 quanto a este atributo.

A adstringéncia e o aroma &cido da amostra 4 foram considerados 08 mMencs

intensos quando comparados aos das outras amostras.
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considerada a de cor marrom mais intensa, aroma e sabor
amargo mais acentuados, quando
stra com sabor

A amostra 5 foi

torrado, aroma e sabor de chocolate e sabor

comparada com as demais amostras. Ela foi considerada a amo

menos acido.
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5.4. VERIFICAGAO DA EXISTENCIA DE CORRELACOES LINEARES ENTRE OS5
RESULTADOS DA ANALISE SENSORIAL DOS LIQUORS DE CACAU E OS
RESULTADOS DO ENSAIO BIOLOGICO

5.4.1. ATRIBUTOS SENSORIAIS VERSUS PER

Com o objetivo de se verificar se os atributos sensoriais do cacau explicariam
as variagbes ocorridas nos Coeficientes de Eficiéncia Protéica (PER) obtidos no
ensaio bioldgico (item 5.2.), testou-se a existéncia de correlagdo linear entre as
medidas sensoriais e 0 PER das dietas contendo cacau e 0 quao forte ela foi, em

caso de a mesma ter existido.

De acordo com os resultados obtidos, néo houve correlacdo lingar entre 08
atributos sensoriais dos cinco liquors de cacau analisados e os valores de PER
obtidos no ensaio biolégico, exceto com relagdo a0 atributo sabor amargo {p<0,05:
r=0,89}.

Segundo os dados apresentados por URBANSKI {1992), esperava»se' que
existisse uma correlacdo linear entre a intensidade do sabor de chocolate @ o PER
das dietas. No entanto, no nosso estudo, verificou-se uma elevacdo constante na
intensidade do sabor de chocolate com o aumento do tempo de torrago, ao passo
que o PER mostrou aumento até os 40 min., seguido de declinio. Supbe-se que 08
provadores tenham associado um aumento na intensidade do sabor torrado a um
aumento da intensidade do sabor de chocolate nas amostras, apesar do intensivo

treinamento.

N30 se esperava que houvesse correlacéo linear entre o sabor amargo e o
PER. Esperava-se, em concordancia com o observado por URBANSKI (1992}, que
O amargor aumentasse continuamente durante a torragdo, 0 que realmente ocorreu
no nosso estudo, no periodo compreendido entre o8 vinte & cinquenta minutos de
torragso. Esperava-3e qua O Cacau il (apenas fermentado e seco) fosse a amostra
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menos amarga. No entanto, esta suposicdo ndo foi confimada no nosso
experimento. Os provadores consideraram-na mais amarga do que a amostra |
torrada por quarenta minutos, o que fez com que, matematicamente, existisse uma
correlagdo linear negativa entre esse sabor e o PER. Como foi dito no item 5.3.2.
(Perfil Sensorial dos Liquors de Cacau), é possivel que a acidez da amostra 1

{cacau apenas fermentado e seco) tenha realgado o seu sabor amargo.

5.4.2. ATRIBUTOS SENSORIAIS VERSUS INGESTAQ DE DIETA

Os resultados estatisticos indicaram a existéncia de correlagéo linear positiva
significativa (r=0,85; p<0,01) entre a ingestdo de dieta (g) pelos ratos, ao final dos
28 dias do experimento e a intensidade da cor das amostras de liquor de cacau.
Correlagfio linear positiva significativa também foi encontrada entre a ingest&o de
dieta (g) pelos ratos e 08 seguintes atributos sensoriais: aroma de chocolate
{r=0,84; p<0,08), sabor de chocolate (r=0,84; p<0,08), aroma torrado  (r=0,88,
p<0,05) e sabor torrado (r=0,87; p<0,06). Houve correlagdo linear negativa
significativa entre a ingestéo de dieta (g) pelos ratos, ao final das quatro semanas
do experimento e a intensidade do sabor dcido (r=0,86; p<0,06) e da adstringéncia
{r=0.85; p<0,086}.

NZo houve correlag8o linear significativa entre a ingestéo de dieta (g) pelos
ratos, ao final dos 28 dias do experimento e a intensidade aparente de gordura
{(r=0,67; p<0,21), do aroma 4cido {r=0,77; p<0,13) e do sabor amargo (r=0,10;
p<0,91) dos liquors de cacau.

De acordo com os resultados acima apresentados, pode-se dizer que talvez o
sabor das dietas tenha sido mais agradével ao paladar dos ratos, & medida em que
0 cacau contido nas mesmas se encontrava mais torrado, possuindo maior
intensidade do aroma e sabor torrado e talvez, maior intensidade do aroma e sabor
de chocolate, bam como menor intensidade dos sabores dcido e de adstringéncia.
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Como foi comentado no item , também existe a possibilidadde de ter havido
maior produgdo de substancias capezes de induzir o animal a ingerir maior

quantidade de alimento.

5.4.3. ATRIBUTOS SENSORIAIS VERSUS GANHO DE PESQ
Nzo houve correlacdo linear significativa (p<0,05) entre 0 ganhc de peso (g)

dos animais ap6s 28 dias de ensaio e quaisquer dos atributos sensoriais dos liquors

de cacau testados neste experimento.
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§. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no experimento bioldgico mostraram que a melhor faixa
de tempo de torragio do cacau para a confecgdo de um bom chocolate, sob o ponto
de vista sensorial, foi também a faixa de torragdo em que o cacau apresentou as
suas melhores caracteristicas nutricionais para os ratos do ensaio. Além disso, 08
resultados indicaram fgue o cacau sobretorrado {torrado por 50 minutos) conferiu a
dieta adicionada do mesmo, o pior indice de aproveitamento protéico (PER) obtido

NG ensaio.

Numericamente, a dieta isenta de cacau apresentou um PER {(ganho de
peso{g)ingestdo de proteinas(g)) maior do que as dietas que continham cacau cru
ou torrado. De acordo com o teste de Duncan, somente a dieta contendo cacau
torrado por 50 minutos {cacau sobretorrado) foi diferenciada significativamente
{p<0,05) da dieta controle {isenta de cacau).

Durante o ensaio bioldgico, percebeu-se que as diferencas nutricionais entre
as dietas foram mais pronunciadas nos animais mais jovens, ou seja, nas primeiras

duas semanas do experimento,

A andlise sensorial dos cinco liquors de cacau estudados mostrou que a
amostra 1 {cacau cru) foi a que mais se diferenciou de todas as outras arnostras. A
amostra 5 (cacau torrade por 50 minutos) se destacou levemente das amostras 2, 3
e 4 (cacau torrado 2 155°C por 20, 30 e 40 minutos, respactivamente), as quais, por
sua vez, foram bastante semelhantes entre si.

Os atributos aroma de chocolate, aroma éacido, aroma torrado, sabor de
chocolate, sabor 4cido, sabor torrado e adstringéncia foram os que mais
contribuiram para a diferenciago significativa {p<0,05) da amostra 1 (cacau cru) de
todas as demais e os atributos cor, gordura, sabor amargo e sabor torrado foram
aqueles que diferenciaram significativamente (p<0,05) as amostras 2, 3, 4 @ 5 entre
si.
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A intensidade dos atributos cor, aroma de chocolate, aroma torrado, sabor de
chocolate e sabor torrado dos liquors de cacau analisados neste experimento
aumentou significativamente (p<0,05) com o aumento do tempo de torragdo do
cacau, enquanto que a intensidade do sabor acido e da adstringéncia dos liquors de
cacau diminuiu significativamente (p<0,05) com o aumento do tempo de torracio.

N3o foi encontrada comelacdo linear entre os valores de PER do final do
experimento @ os atributos sensoriais analisados, com exceco do atributo sabor
amargo. No entanto, esta correlagdo ndo era esperada e supde-se que ela tenha
ocorrido devido 3 possibilidade de o sabor acido, extremamente forte na amostra 1
{cacau apenas fermentado e seco), ter realgado o sabor amargo da mesma.

Foi observada uma correlagio linear positiva significativa entre a quantidade
de dieta ingerida e cinco dos atributos sensoriais analisados: cor {r=0,95; p<0,01),
aroma torrado (r=0,88; p<0,05}, sabor torrado (r=0,87; p<0,06), aroma de chocolate
(r=0,84; p<0,08) e sabor de chocolate (r=0,84; p<0,08). Além disso, houve correlagéo
linear negativa significativa (p<0,06) enire a quantidade de dieta ingerida e oS
atributos sensoriais sabor acido (=0,86,; p<0,06) & adstringéncia (r=0,85; p<D,08).

Estes resultados nos levaram a supor que a quantidade de ingestéo das
dietas pelos animais do ensaio pode ter tido relagio com o sabor do cacau contido
nas mesmas. Quanto mais torrado se encontrou o cacau nas dietas, mais 0s ratos
as consumiram. Pode-se supor também, que quanto mais torrado se encontrou 0
cacau, mais compostos estimulantes do apetite 0 mesmo conteve, levando o©s
animais a consumirem maior quantidade de dieta. Vale lembrar que o fato de uma
dieta ser ingerida em maior quantidade ndo significa que ela apresente © meihor
coeficiente de eficiéndia protéica, pois a dieta que foi consumida em maior
quantidade (contendo o cacau torrado por 50 minutos, & 155°C) mostrou a menor

aficiéncia {(menor PER).

NZo foi verificada correlacdio linear significativa entre o ganho de peso (g) dos
animais apds os 28 dias de experimento @ 08 atributos sensoriais analisados.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Determinar o valor biclégico e digestibilidade da proteina extraida do cacau.
Comparar ¢ aminograma e o indice quimico das proteinas do cacau com os

da caseina.

Condugdo do ensaio biolégico incluindo um grupo consumindo a dieta com
9,26% de caseina mas sem o acréscimo do cacau torrado sob qualquer
tempo. Este novo dado deveria esclarecer a questéo de o quanto o ganho de
pesc ou a ingestio de dieta teria sido influenciada pela perda de valor
bioldgico da proteina e o quanto pela adigdo dos produtos da torragao.

Condugdo do ensaio biologico PER sem a adigéo de cacay, utilizando-se
somente caseina como fonte protéica das dietas mas substituindo-se parte
do dleo de soja das mesmas por lipideos extraidos de amostras de cacau
com diferentes graus de torragdo. Isto nos indicaria ¢ quanto os lipideos do
cacau influenciaram os resultados deste experimento.

Condugio da andlise sensorial (Andlise Quantitativa Descritiva) das
amostras de cacau sem se incluir a amostra de cacau cru (amostra 1 deste
experimento) nas avaliagdes, a fim de se tentar detectar maior nimero de
diferengas significativas (p<0,05) entre as amostras de cacau submetidas a
torragio (amostras 2, 3, 4 e 5§ deste experimento). Isto porque, taivez a
amostra de cacau cru por ter sido considerada bastante diferente das
amostras de cacau torrado, em quase todos os aspectos analisados, tenha
induzido os provadores a darem notas bem semeithantes para as amostras
de cacau submetidas & torracdio, principalmente para aqueles atributos em
que elas mais diferiram da amostra de cacau cru.
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o Utilizacdo de no méximo trés amostras de solugBo agquosa de liquor de
cacau na avaliacdo sensorial através do método da Andlise Descritiva
Quantitativa. Come o liquor de cacau possui um sabor extremamente forte e
desagradével para a maioria das pessoas, seria mais conveniente, se
possivel, gque somente trés amostras fossem escolhidas para serem
submetidas & Andlise Descritiva Quantitativa, a firn de nfio se correr O 1isco
de se estressar a equipe sensorial de avaliaggo. Desta maneira, o stress
nao seria um fator de infludncia no desempenho da equipe.

» Conducdo do método de avaliagdo sensorial “Analise Descritiva Quantitativa”
utilizando-se, ao invés de solugdes aquosas de liquors de cacau, chocolates
confeccionados & partir dos mesmos.
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9. APENDICES

APENDICE I Atributos sensoriais de aparéncia, aroma e sabor, seguidos do
nomero de vezes em que 08 mesmos foram citados pelos
provadores durante a fase de desenvolvimento da tenﬂinoloéia
descritiva das cinco amostras de cacau em estudo, atraves do
Método de Rede. |

a) ATRIBUTOS DE APARENCIA

-
o

Marrom

Cor do p6 em suspensio

Cleosa

Gordurosa

Gordura superficial

Gordura sobrenadante

Gidbulos de gordura

Goticulas de dleo

Quantidade de manchas de gordura
Tamanho dos glébulos de dleo
Tamanho dos glébules de gordura na superficie
Disperséo das particulas maiores de gordura
Britho

Homogénea

Leite com chocolate

Soluclo de cacau

Chocolate

Pontos pretos

Particulas em suspensdo

Presenga de pb

Precipitado

“ﬂ“ﬁ.&_&n&“—h—h“-&”-&—&-—lmmhﬂ
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Espessura do pd em suspensio
Consisténcia

Viscosidade

Arenosa

b) ATRIBUTOS DE AROMA

Chocolate

Chocolate em pé
Caracteristico de chocolate
Tipico de chocolate
Chocolate dissolvido em agua
Achocolatado

Neutro, lembrando o chocolate
Cacau

Caracteristico de bom cacau
Caracteristico de cacau

Pé de cacau

Cacau em pd

Manteiga

Acido

Acstico (arde o nariz)

Ardido

Fermentado

Azedo

Amargo

Cru

Verde

Tetra

Produto torrado (verde)
Chocolate (améndoas torradas)

A N R -
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Semente torrada
Torrado

Queimado

Grao de café benefictado
Doce

Leite

Rango

Artificial

Adicdo de algum aroma
Remédio

Cafeina

Fundo de maracuja
Frutal

Insuficiente

Global

Tipico

c) ATRIBUTOS DE SABOR

Chocolate

Caracteristico de chocolate
Chocolate em dgua

Cacau

Cacauem pb
Caracteristico de cacau
Cacau + agua
Caracteristico de bom cacau torrado
Acido

Acido inicial

Gréo de acidez agradével
Fermentado
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Amargo

Amargo residual

Residual amargo na boca
Residual ardido na garganta

Torrado
Sobretoragao
Queimado

Cru

Terra

Terroso
Adstringente
Leite
Equilibrado
Sabor Global
P& de guarana
Gorduroso
Fundo de maracuié
Oxidado
Salgado
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