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NOMECLATURA DAS AMOSTRAS

¢1 - amostra da semente in natura,

c2 — amostra da semente com 24 h de processo fermentativo.

£3 — amostra da semente com 48 h de processo farmentativo.

o4 — amostra da semente com 72 h de processo fermentstivo.

¢5 — amostra da semente com 86 h de processo fermentativo.

c6 — amostra da semente com 120 h de processo fermentativo.

c7 - amostra da semenie com 144 h de processo fermentativo.

¢ — amostra da semente com 168 h de processo fermentative,

£9 — amosira da semenie com 168 h de processo fermentativo e seca

naturalmente ao sol em barcacgas.
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Resumo

RESUMO

O Cupuacy (Theobroma grandifiorum (Wild ex Spreng) Schum) é uma frula
tipica da regido Horte do Brasil, com grande potencial econdmico. Atuaimente é a
poipa muciiaginosa que susienta a producdo, industrializacdo o comarcializacho dests
frula. A semente, um subproduto da industrializacdo, comegs a ser raconhecida como
um produto de alio valor nutricional, & com grande potencial de mercado para produtos
industrializados. Da mesma familia & género do cacau & andioga a este, a semente
pode ser fermentada para desenvolver precursores de sabor & aroma, @ posteriormente
processada para obtengdo de um produto alternative ao chocolate, conhecido como

cupuiate.

Meste estudo foram avaliadas sementes de cupuagy, residuo da industrializacéo
da polpa de uma fabrica situada sm Tomé-Acyu (PA), centro da regibo produtora da
fruta, pré processadas de acordo com metodologia descrita por GRIMALDY (1878) para
semenies de cacau. Apos o processamento as améndoas foram secas ao sol
Amostras das sementes e améndoas foram caracterizadas fisica & quimicamente,
antes, durante e apds o processo fermentativo.  Determinou-se as transformacdes
ogorridas nos acucares {sacarose, glucose g frutose), acidos (Citrico, 1atico e acético) e
alcool, que s&0 compostos presentes em fermentacdes de cacau. Alem disso estudou-
se o afeito do processe na composiclo amingacidica das sementes e améndoas.

A metodologia adotada mostrou-se adequada, por apresentar-se como uma
alternativa para peguenos e medios produtores rurais, ndo necessitando de aditives,
nem de metodologias complicadas para se obler um produto de sementes de cupuagu
com caracteristicas simifares & um produto obtido de sementes de cacau.

A partir dos resultados obtides para o pH {Oh - 4,71, 168h — 6,3 no cotiiédone} |
acidez total tituldvel (Ch — 1,84mL NaOH; 1688h — 30,57mlL NaOH no cotilédone} e a
temperatura (Oh — 32° C; 168h - 45° C), podemos dizer que a fermentagio do cupuagy,
em termos de valores & similar aos oblidos em fermentacbes de cacau, Assim como,
as transformagdes que ocorrem ac longe desse processamento nos aglicares, acidos e
alcool. A fracdo aminoacidica estudada mostrou que houve um suave acréscimo nos
valores de alguns aminoacidos (serina, glicina, metionina, fenilalanina e arginmna) e
decréscimo em outros (aspartico, freonina, acido giutamico, proling, alaning, cisting,
valina, isoleucing, leucing, tirosina e argining). Amostras do produto oblide e de

sementes ndc processadas, foram utilizadas em andlise sensorial, os resuliados
P
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demenstraram que houve diferenga significativa (p<0,05) enfre a amostra ndo

processada e a processada, havendo uma maior preferéncia por ssta Gitima.

xvili



Summary

SUMMARY

Cupuassu {Theobroma grandifiorum (Wild ex Spreng) Schum} is a fruit native to
northern Brazil, showing great economic potential. Currently the mucilaginous pulp
sustains the production, industrialization and commercialization of this fruil. The seed, a
by-product of the industrialization, is now recognized as being of high nutritional vatue
and of great marketing potential for industrialized products. Pertaining to the same
family as cocoa and analogous to it, the seed can be fermented to develop aroma
precursors and subsequently processed to oblain an alternative {o chocolate known as
cupuiate.

ir1 this work a study was carried out on cupuassu seeds, an industrial by-products
from a pulp factory focated in Tomé-Agu (PA)}, in the center of the fruit producing region,
after being submitted to a pre-processing in according to the methodology described by
GRIMALDI {1878) for cocoa seeds.  After fermentation, the seeds were sun dried. The
physico-chemical characteristics of the seeds obtained befors, during and after the
fermentative process were determined. The transformations ocourring in the sugars
(sucrose, glucose and fructose), organic acids (citric, lactic and acetic) and alcohol
throughout the whole process were also studied. In addition, the effects of the process
an the aming acid composition of the seeds were determined.

The methodology used in the fermentation process was shown 1o be appropriate
for small and medium sized rural producers, since it used no additives, or complex
methodotogy in order to obtain a product of cupuassu seeds with characteristics similar

to those obiained from cocoa sesds.

The pH {0h - 4.71; 188h — 6.3), temperature (Oh — 32° C; 168h ~ 45° C) and total
tirtratable acidity (Oh — 1.84ml NaOH; 188h - 30.57mL NaOH) data showed that the
transformations occuring in this process were similar {o those of cocoa fermentation, as
well as the transformations of, the sugars, acids and alcohol ocurring during the
process. There was a slight increase in some amino acids contents (serine, glycine,
methionine, phenylalanine and arginine} and a quantitative decrease of others (aspartic
acid, threonine, glutamic acid, proline, alanine, cystine, valine, iscleucing, lsucine,
tyrosine and arginine).

A sensorial analysis was also carrfed oul, using with samples of raw and
fermented seeds. There was a signifcant difference (p < 0.05) amongst the samples.

The fermented one was preferad.
®ix



introdugdo

k. INTRODUCAO

O Norte do Brasil € uma regi@o rica em se tratando de biodiversidade. Possui,
porém, uma caréncia muite grande de politicas de gerenciamento e de tecnologias
agro-industriais de aproveifamento de seus recursos naturais que possam sustentar

sua populagdo, sem onerar ou exaurir esses ecossisternas t8o delicados.

A grande preocupacds com @ devastagdo da Amazdnia tem promovido
campanhas de boicote contra 0 use de produtos dependentes da derrubada da floresta.
Isto tem propiciado a abertura do coméreio exterior para produtos que dependam da
manutengéo integra das floresta (VILLELA, 1989 apud VENTURIERI, 1983).

A grande valorizacdo de alguma das culturas amazdnicas proporciona um
incentivo para sua manutencdo e expansdo. O estimulo pode vir de uma subita
descoberia nutricional, como ¢ interesse pela frula do camu-camu, rica em &cide
ascorbico ou até mesmo por modismo, que pode ser sxemplificado com o aumento no
consumo de geal, fruta com fortes propriedades nutricionais, porém, s6 recentemente
‘descoberta” pela populagdo da regido Sudeste.

Denfre as culiuras em franco processo de expansdo, destacamos o©
cupuaguzeiro. Sua fruta muito consumida na regido Norte, € detentora de um aroma e

sabor gue se destacam entre muitas.

3 interesse nesta cultura é antigo, o que pode ser evidenciadeo pelo crescente

aumento na area de plantio ano apds ano.

?EN‘&”UR%ERI*, relatou que a culfura do cupuacu cresceu em meédia 75% a cada
ano nos ultimos dez ancs. Esse crescimenio aumenta a perspectiva de um methor

aproveitamento tecnoidgico.

Aleém de ser uma cullura economicaments vidvel, ¢ cupuaguzeiro é um planta
com caracteristicas que favorecem o seu cullivo em areas ja exploradas. Na Amazbnia
existe cerca de 100.000 Km® de terras abandonadas, quase sempre tomadas por
capoeiras. Estas areas poderiam ser recuperadas e valorizadas com o plantio de
cupuacuzeiros em trithas (VENTURIERI, 1993).

* B, Giorgini Augusto Ventudert {Universidade Federal do Pard) Comunicacio pessosl, 1998,
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O gproveitamento do fruto muitas vezes & reglizado de maneira artesanal,
porém, algumas empresas ja utilizam tecnologia rudimentar para refirada da polpa
Atualmente & o produto com maior valor de mercado, além de ndo necessitar de um

grande aporte tecnoidgico no seu aproveitamento.

No beneficiamento do cupuagu s& hé © aproveitamente de 35% da fruia,
correspondente & polpa. As sementes ¢ a casca correspondem a 20% e 45% do peso
da fruta, respectivamente, porém ndo séo aproveitadas (NAZARE, 1990).

A semente & um material ha muite considerado valiosp, pois devido a sua
semelhanga boténica, com a do frute do cacaueiro, apregoa-se sua ufilizagao no

fabrico de um produto similar ac chocolate.

FINCKE (1965) apud BEBERT {1981), relatou em seu trabalho que a améndoa
de cupuagu apesar de POSSUIr UM alto teor de gordura, era descartada como

subproduto.

PESCE, (1941);, Le COINTE, {1947} VASCONCELOS, ef al (1975) apud
VENTURIER!, (1988), afirmam que & semente do cupuacy, possui uma gordura fina de
alta digestibilidade muito semelhante a gordura de cacau, porém, ndo tem seu valor
reconhecido, sendo na maioria das vezes utilizada CoOMO adubo ou simplesmente

encarads como residuo.

O chocolate & feito de 7. cacao, entretanto, ja foram reglizadas pesquisas com
7. grandifiorum, que apesar de possuir um sabor levemente diferente do cacay, pode
ser processado de maneira semelhante. Embora possa haver uma compelicdo
potencial com os produtos feitos 4 hase de cacau, evidéncias sugerem fortlemente que
o mercado total aumentaria (SCHWAN, 1995).

O processo de aproveitamento das améndoas do cupuagu inicla-se com a
fermentacBo das semenies, que objetiva desenvolver compostos aromaticos
caracteristicos do “flavour” de chocolats, seguindo-se & secagem, tOagao,
descascamento, prensagem para extragéo da manteiga de cupuagu € formulagdo dos
produtos em tabletes (NAZARE, 1990).

No caso do cacau, uma etapa essencial no sentido de obter améndoas de boa
qualidade consists numa adequada fermentagdo natural das sementes. Com a
atividade dos microorganismos envolvidos no processo farmentativo, ocorre a hidrolise

da mucilagem das sementes, que facilita sua remocéo morte do embrido e reagbes
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bioquimicas no interior dos cotilédones, provocande o dssenvolvimento dos

precursores do sabor de chocolate,

A semelhanca com o cacaueiro e seguidos relatos em irabathos cientificos,
levaram a um aprofundamente nos estudos para o aproveitamento deste material
tendo-se em vista ndo a substituicBo das améndoas de cacau na elaboragac do
chocolate, mas a valorizagho de uma matéria-prima rica, do ponio de vista nutricional,
talvez, a introducdio de um produto com caracteristicas organoiépticas proprias, na

dieta regional.



Objstives

2)

3)

i OBJETIVOS

Caracterizar fisica e quimicamente as sementes @ améndoas de cupuagu, antes,

durante e apds 0 processo fermentativo.

Determinar as transformactes ocorridas nos agucares, acidos (citrico, latico e

acético) ¢ dlcool, que sdo compostos presentes em fermentactes de cacau.

Estudar o efeito do processe e sua influéneia na composicao aminoacidica das

sementes e améndoas.
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. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O Cupuacuzeiro

De acordo com a classificagio botanica internacional, o cupuaguzeiro pertence a
diviso Anthopyta, subdivisdo Angiospermae, classe das dicotiledbneas, subclasse
Dilleniidae (= Choripetalae), superordem Malvanae, ordem Malvales (= Columniferae),
subordem Malvinea, familia Sterculiaceae, género Theobroma e espécie Theobroma
grandifiorumm (Willdenow ex Sprengel) Schumann) (WETTSTEIN, 1944. MAAS &
WESTRA, 1993 apud DA SILVA, 1996)

A arvore do cupuagu, vulgarmente conhecida por cupuassu, cupuacu, cupu ou
cupu-do-mato (MONTEIRQO, 1996) assim como as arvores dos géneros Herrania,
Guazuma e Cola, é constituida basicamente de espécies arbustivas, com alturs
variandoe de 5 m a 15m, podendo, algumas delas chegar a alcangar 20 m. As espécies
880, em geral, umbrdfilas vivendo no estrato inferior da mata (MONTEIRQ, 1998).

As 22 espécies do género Theobroma estéo restritas @ América Tropical
(CUATRECASAS, 1964 apud VENTURIERI, 1893). Destas, 9 séo encontradas na
Amazbnia brasiieira: T. cacao, T. camargoanum, T. bicolor, T. grandifiorum, T.
mmicrocarpum, T. cbovatum, T. speciosum, T. subicanum, T. sylvestre. Todas produzem
frutos comestivels e com pelo menos cinco das primeiras espécies acima citadas,
acredita-se poder fazer um produto semelhante ao chocolate (DUCKE, 19583, LE
COINTE, 1934; PESCE, 1841; CALZAVARA ef al, 1984; VENTURIERI & AGUIAR,
1988; NAZARE ef al., 1990 apud VENTURIERI, 1993).

A arvore do cupuacgu ocorre naturalmente na parte oriental da Hiléia Amazdnica,
regido que compreende o sul e sudeste do kstado do Pard, parte do Maranhéo e
Tocanting, as areas mais elevadas da regido do médio Tapajés, o Rio Tocantins
(Alcobaca), o rioc Guama (entre Ourém e Braganga), o rio Xingu (entre Victoria e

Adtamira) e o rio Anapu, e, mesmo em sua area natural, essa arvore é escassa,

O cupuagu e freglentemente cultivado em quase toda a Amazbnia, chegando
até o estado de S&o Paulo. Fora do Brasil € cultivade em alguns paises, tais como
Venezuela, Equador, Costa Rica , Coldmbia, Trinidad Tobago, Gana, Martinica, e S&o
Tome (CAVALCANTE, 1891, VILLACHICA, 1998). De modo que, o cupuagu pode ser

gncontradoe em quase toda America iropical e umida; sey cultivo tem sido testado na
5
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Florida — USA (WHITMAN, 1894 apud VENTURIERI, 1998), e Australia (YAN, 1997

apud VENTURIERI, 1898}, com relative sucesso nesta gitima area.

3.2, Classificagdo do cupuagu

O cupuacu ¢ classificado em variedades ou grupos populacionais, de acordo

com suas caracteristicas morfologicas:

. Cupuagu redondo: fruto com as extremidades arredondados e pesc medic de

1.500g, casca em torno de 6 a 7 mm (de espessura), sementes medias;

- Cupuacu casca fina: semelhante ao redondo, porém com casca de 4 38 5 mm de

espessura, com formato cilindrico levemente anguloso nas laterais;

- Cupuagu mamorana: Chegando a pesar até 4 Kg com casca grossa, 7 a8 mmde

espessura, anguloso nas laterais;

- Cupuacu de colares: Peso levemente superior ao grupo redondo com casca com B
a 7 mm de espessura, sem angulagbes nas laterais, sementss médias, largo na

parte proxima ao pedlnculo & estreito na posterior;

- Cupuacu mamau. Peso médio de 1.500 g, sem sementes, com formato semelhante
ao do cupuacu redondo, casca de 6 a 7 mm de espessura, encontrado no municipio
de Cameta, localidade de Pacajas -~ Para. (CALZAVARA, 1970, 1987,
VENTURIER! & ALVES, 1984 apud ARAGAD, 1892; RIBEIRO, 1992; CHAAR,

1980).

3.3. A arvore e os frutos de cupuagu

Como j& foi mencicnadoe, a arvore do cupuagu & tipica de floresta tropical umida,
onde ocorre normalmente como um componente do extrato intermediario, chegando a
atingir © dosse! superior, porém néc o ultrapassando. No estado silvestre, chega com
frequéncia a 20 m de altura e 45 cm de diametro do caule & altura do peito. O tronco
geralmente & reto, com casca marronm — escura fissurada. Nos individuos cultivados, o
porte varia de 6 a 8 m, Com copas em andares podendo alcangar 7 m de diametro
(VENTURIER! et al., 1985 apud VENTURIERL, 1993; CAVALCANTE, 1891).

8
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Cupuaguzeiros originados de plantas selecionadas iniciam sua floracdo e
frutificacdo a partir do 2° ano de plantio estando em ponto de colheita 4 a 4,5 meses
apos a floragao, entretanto, em virtude do tamanho do fruto, recomenda-se eliminar as
primeiras floragbes, a fim de n&o prejudicar o seu crescimento vegetativo
(CALZAVARA, 1970).

De modo geral a época de frutificacdo varia em fungdo da regido; em Belém,
(PA), a safra inicia-se no més de outubro, prolongando-se até maio do ano seguinte,
com picos de produgdo nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro (VILLACHICA,
1996)

O fruto é uma baga capsulacea de 12 a 25 cm de comprimento e 10 a 12 cm de
diametro, pesando em média 1.200 g (Figura 01). Seu epicarpo € lenhoso, coberto por
um indumento ferrugineo que, quando raspado, expde uma camada clorofilada; o seu
mesocarpo € esponjoso, pouco resistente e levemente mais rijo que o endocarpo, que
€ macio, fino, claro e limitado internamente por uma pelicula

FIGURA 01 - Frutos de cupuacu

Fonte: RIBEIRO (1992)

Os frutos podem conter entre 20 e 50 sementes, sendo que a média de
sementes encontradas € 36. As sementes apresentam aproximadamente 2,5 cm de

7
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largura X 0,8 cm de espessura, superpostas em cinco colunas em torno de um eixo
central, vulgarmente chamado talo. Cada uma das sementes € envolvida por uma
abundante polpa branco - amarelada de sabor acido e aroma agradéavel. A semente ao
ser cortada apresenta um colilédone sem pigmentacdo, com cor branca (CORREA,
1926/1869, ADDISON & TAVARES, 1951, CUATRECASAS, 1964, GUERRA, 1986,
CAVALCANTE, 1988, VENTURIERI, 1892 apud VENTURIERI, 1993; VILLACHICA,
19986).

3.4, Colheita

Completada a maturacdo, os frutos caern ao solo, devendo ser recolhidos
diariamente. Os frutos caem mais a noite (50%) e pela manha (30%). A coleta porém
& mais produtiva quando realizada no final da manhé (MULLER & CARVALHO, 1997
apud VENTURIERI, 1998). Devido a cicatriz deixada pelo pedunculo, o frute fica muito
exposto ao ataque de fungos, baciérias e insetos (VENTURIERI, 1993 apud
VENTURIERI, 1998). Apos colheita podem permangcer em torno de uma semana em
condiches satisfatOrias para o consumo ou beneficiamento. A partir daf, caso néo
sejam beneficiados, entram em rapido processo de deterioragdo. A viabilidade do fruto
para consumo pode ser testada raspando-se o indumento ferruginoso que recobre ©
fruto: este indumento, quando recém cothido apresenia a casca verde, e, quando
impréprio para o consumo, amarronzada. Um outro sintoma da deterioragéo do fruto €
a presenca de manchas escuras “oleosas’ ou "molhadas’, que podem ser percebidas

até mesmo guando ndo se raspa o indumento.

Recomenda-se que a maturagdo do cupuacu se complete na planta, pois, uma
vez colhido, o fruto geraimente néo completa sua maturagao e naoc desenvolve o sabor
e 08 aromas caracteristicos, tornando-se assim inaproveitavel.

O transporte dos frutos € realizado de acorda com as condigbes do produtor e a
localizacio do plantio em relagdo éc centro consumidor. Normaimente utiliza-se sacos
para o transporte da produgéo, a gual pode ser feito por via fluvial, pelo sistema
rodoviario, ou por qualquer outro transporte disponivel (ARAGAOQ, 1992).
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3.5. Rendimento e quebra dos frutos

O rendimento dos frutos, assim como na maioria das outras frutas, & variavel de
acordo com o tamanho, a procedéncia, o periodo de safra e o método de extragéo. Os
frutos pesam em média 1,275g, com 43,4% de casca, 38,5% de polpa, 17.19% de
semente e 2,85% de placenta (VENTURIERI, 1993). Essa variacdo pode ser

visualizada na Tabela 01

Tabela 01 ~ Dados biometricos do cupuagu

Componentas Autores

1972 1978 1980 1981 19864 1989 1980 MEDIA

ok * L * ek * s

Didmetro {em} - 10,30 12,50 10,50 .27 - 11,72 11,28
Coamprimento - 20,00 17,50 17,00 17,98 - 23,70 19,29
(crm)

NGmero de - 47,50 35 41,50 35,30 - 44 80 40,82
sementes

Pesc Omido do 153100 1200,00 1250,00 300,00 132950 748,70 1570.00 127500
fruto (g}

Casca (%) 45 47 42,00 37,50 44 40 48,03 38,43 49,02 43,40
Palpa (%) 36,79 40,00 45,50 38,40 36,38 38,54 33,82 38,49
Sementes (%) 16,74 18,00 15,00 17,20 18,85 19,54 14,93 17.19

Piacenta (%) - w - “ - 349 221 2,85

SANTOS & CONDURL, 1972; BARBOSA ef al, 1978, CHAAR, 1880; OLIVEIRA, 1981, CALZAVARA ef
al, 1984; MIRANDA, 1989; VENTURIERI, 1980

* Despoipados manualmente ** Despolpados mecanicamente

Fonte: VENTURIER! (1998)
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O aproveitamento do fruto & inictado com a quebra manual da casca. Segue-se
a despolpa que pode ser realizada manualmente, com o auxilio de tesoura doméstica
nor exemplo, ou mecanicamente. O despoipamentﬁ mecéanico deixa a2 polipa uniforme
e menos viscosa. O rendimento da polpa extraida mecanicamente & bastante vanavel
dependendo da maguina utilizada. A despolpa mecanica € utilizada por produtores,
revendedores ou indUstrias de maior porte ou de maior poder aquisitivo (BARBOSA,
1979: OLIVEIRA, 1981; CALZAVARA, 1987; CHAAR, 1980, MIRANDA, 1989 apud
ARAGAQ, 1992; VENTURIERI, 1998).

A polpa do cupuagu , obtida por despolpa manual ou mecanica, geraimente &
acondicionada em sacos plasticos (1 a 2 Kg) e, em seguida, congelada, sendo assim
mantida por tempo indeterminado até a época da utilizacao (ARAGAQ, 1992). Na
cooperativa agricola mista de Tome-Agl (CAMTA), por exemplo, utiliza-se embalagens
de 100g a 1Kg, congeladas, para comercializacio imediata, A polpa excedente é
estocada em sacos plasticos com capacidade aproximada de 100L, em barris
metélicos, armazenados em camaras com {emperatura de aproximadamente ~20° C.

3.6. Producaoc, comercializacao e usos

A produtividade por arvore & bastante variavel, nas primeiras producbes tém-se
em média 1 fruto/planta. A produc;écﬂ aumenta gradualmente com a idade da planta, a
partir do quarto ano de plantio ocorre um acréscimo substancial na produco, do
quinto para o sexto ano a cultura atinge produgéo comercial em (média de 15
frutos/planta x ano). Dependendo do tratamento dispensado a cultura desde o inicio de
sua implantacéo, a produgo tende a evoluir nas safras seguintes, podendo alcancar
umia média de 20 — 30 frutos/planta x ano, por volta dos 10 anos, Todavia, registra-se
plantas com 10 -~ 20 anocs de idade produzindo 100, e, mais raramente, 200
frutosfplanta x ano (RIBEIRO, 1982).

No inicio da década de 1980, os agricultores nipo-brasileiros de Tomé-Agu, PA,
foram os primeiros a explorar de forma organizada, as vantagens da cultura como
atividade econdmica (HOMMA, 1986).

Atualmente observa-se uma tendéncia para a substituicdo de areas de
ocorréncia de culturas de cupuagu nativas por areas com cultivos racionais; mesmo
em regides como Maraba (PA), onde ha concentracéo de algumas areas de

10
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cupuaguzeiro nativos, com densidade de 6 pés/hectare, e rendimento que alcanga 50

frutos/plania.

Na Amazoria o cupuacu € amplamente comercializado in nafura nas feiras,
durante o periodo de colheita, que vai de novembro a jutho. Depois desse pericdo, a
polpa congelada & a principal forma de comerciaglizacdo. Existe na regidc uma
crescente inddstria artesanal de bombons, compotas e outras variedades de tipos de
doces, que sdo vendidos por ambulantes ou em casas de doces finos. Em outras
regibes do Brasil existe um mercado crescente para polpa de frutas congeladas,
especiaimente para a produgao de sucos e gelados comestiveis (VENTURIERI, 1893,
VILLACHICA, 1986).

O Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA), tem recebide consuitas
por parte de empresas dos Estados Unidos, Inglaterra, Japdo e Sugcia, interessadas
em adquirir grandes quantidades de polpa, com vistas & sua industrializacio para seus
respectivos mercados. A Franga através do seu 6rgé&o de cooperagdo técnica, tem em
curso um projeto de estudos tecriologicos para processamento de frutos amazinicos
direcionados para as preferéncias dos consumidores europeus. Entre as frutas a
serem estudadas esté o cupuacu (VENTURIERI, 1993)

O cupuagu é consumido de diversas maneiras, sendo a preferida o consumo da
polpa, diretamente in natura. O uso mais poputar & em forma de refresco. Existem
ainda muitas outras formas de utilizar o cupuagu, como o sorvete, picolé, doce em
pasta, doce sdlido denominado de “salame”, recheio de balas, bolos, tortas, pudim,
creme nevado, licor, geléia, suco concentrado, néctar (CAVALCANTE, 19881,
VENTURIERI & AGUIAR, 1988 apud ARAGAO, 1992; VENTURIERI, 1283)

Industriaimente vem sendo utilizado na fabricagdo de sorvetes, fogurtes &
compotas (CALZAVARA, 1970 CAVALCANTE, 1991; SILVA, 1988; VILLACHICA,
1986).

ALVES & JENNINGS (1979}, identificaram, através de cromatografia gasosa
com espectrometria de massa, 11 compostos volateis responsaveis pelo aroma na
polpa de cupuagu enlatada € submetida previamente a um aquecimento a 85° C por 12
a 15 minutos. Alguns destes composios pareceram Ser de naturgza aldeidica,
principaimente ésteres. O butirato de etila foi 0 componente mais abundante, em
pequenos feores iambém foram ideniificados ¢ acetate de etila, acetato de butila,
isobutirato de butila e butirato de butila.  Nenhum destes compostos iscladamente

11
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reproduziu © aroma do cupuagu, sendo sugerido que o aroma carateristico da fruta sei8

resultante da mistura dos componentes.

VELHO et al (1991) apud VENTURIERI (1883), também estudaram 0%
compostos responsaveis pelo aroma da polpa e das sementes do cupuagu usando
métodos similares aos de ALVES & JENNINGS (1979), porém com & utitizacdo de
 polpa fresca. De acordo com estes autores os compostos volateis responsaveis pelo
aroma mais abundantes, na polpa foram os &cidos g-octadecansico, hexadecandico e
a piperazina, também encontrados nas sementes. Nas sementes, o composto volatil

encontrado em maior quantidade fol © acetoaideido benzénico.

A diferenca entre os dados de ALVES & JENNINGS (1879), e de VELHO et a/.
{1891), mostram que O aquecimentc da polpa pode ter promovido modificacbes na
constituicdo quimica dos componentes responsaveis pelo aroma.

LE COINTE (1939) apud CHAAR (1980), afirmou que as sementes de cupuagu
apresentam, 48% de uma graxa branca e aromatica, perfeitamente digerivel ao
homem, analoga & “manteiga de cacau’ e que também pode ser utilizada para 0%
mesmos fins. CALZAVARA (1968, 1970} apud CHAAR (1980}, confirma ©
aproveitamento da gordura das sementes na producdc de chocolate brance de fina

qualidade.

De acordo com CORREA, (1826/1969) apud VENTURIERI, (1993), as sementes
do cupuagu s&o muito ricas em gordura (57% do peso seco), com digestibilidade de

g1,1% em humanos.

Segundo SILVA (1988), apesar desta gordura possuir constantes fisico-quimicas
similares a8 do cacau, ndo possui 0 Mesmo comportamento durante sua fuséo; a
gordura de cupuagu possul Um processo de fusfo mais {&nue e, por isso, ndo poderia
ser usado como sucedaneo direto. Porém, de acordo com este autor, uma adicdo de
até 10% de gordura de cupuagu, ou de sua estearina, & gordura de cacau nado
modificaria demasiadamente o padrio de fuséo estabelecido para a gordura de cacau.
Nas Tabelas 02, 03 e 04 podemas visualizar uma comparagdo entre as gorduras das
sementes de cupuacu ¢ de cacau, no que s& refere as suas composicfes quimica,

acidos graxos & constantes fisico quimicas respectivamente

VENTURIERI {1993), apresenta em seu trabaihc um fluxograma para a
utilizacéo de varios produtos a partir do fruto de cupuagu {Figura 02)

12
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FRUTO
|

Quebrae
Separacao

Sementes (17%)— Palpa}a (38%)— Casca (43%)-Placenta (2%)

Fermentacao Doces Cempc!stagem
Secagem gz"z:;: Adubo
Torrefacéo Orgénico

Descar&icagéa Suco
Residy Néctar Cupulate
Moagiam ?:Af::t?ueis Gordura (43%) renee
Liquor (31% do peso do liquer Cosméticos

das sementes frescasy—Frensagem

Torta-"Conchagem
{57% do liguor)

Figura 02 — Fluxograma de aproveitamento do fruto do Cupuagu

Cupuiate

Fonte: VENTURIER] (1853)

Ag améndoas, entretanto, ndo t&m seu potencial de utilizagdio reconhecido,
sendo na maioria das vezes usadas como adubo ou simplesmente encaradas como
residuos, apesar de possuirem uma gordura fina, de aita digestibilidade, muito
semelhanie & manteiga de cacau (VASCONCELOS et a/, 1975; LE COINTE, 1947,
PESCE, 1941 apud VENTURIERI, 1988).

BAUMANN & WANNER, (1980}, SCHULTES, (1978) e VASCONCELOS et af
{1975) apud VENTURIER! (1993) realizaram trabalhos investigando os teores de
alcaldides presentes em sementes do cupuagu, foi encontrado o &cide 1,378
teframetilirico, sugerido como precursor da cafeina. Esses pesquisadores em
concordéncia com HAMMERSTONE ef al (1994), enftretanto, ndc conseguiram
detectar teobromina nem cafeina, como haviam sugerido outros autores (FREISE, 1935
apud VENTURIERI, {1983).

13
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Tabela 02 - Composigéo centesimal das sementes de cupuacgu e de cacau.

Umidade {% do peso Froteinas Gorduras Carboidratos (% do pase fibras Cinzas
fresco secn)
Gupuagy
(<) 566 €00 50.8 5.9 9.6 37
4 8,38 11,88 57.73 2425 1.84 4,0
5 508 19,66 8313 - - -
(6 - - - - - -
Cacay
o .0 12,92 48,15 8,23 49 40
(&) - - o5 . - .

{2) CHAAR (18800, (4} PHILOCREON (1962}, [5) PESCE {(1841); {6) BERBERT (1851,
Fonte: VEMTURIERI {19698}

Tabela 03 - Composigéc de &cidos graxos de sementes de cupuacu e cacau,

Miristico  Paimifico Palmifolelcs Heptadecanaico Estearica  Qleico

S0 Ci50 16 ciro

Linoigico Linolénico Araguidice Galadoleico Beéni-

co

S8 CiB C18:2 183 G20 2001 Cz20
Cupuagu
{1} Tragos 7.2 a1 02 308 439 46 tracos 11.0 04 1.8
(2 - 8,7 - - B5 45,0 33 - &1 - ~
3 - 58 ~ - 383 42,8 83 - 48 - -
(6 Tragos 11.5 - - Nna 4.3 56 1.0 9.8 - -
Cacau -
{13 0,103 250280 0407 - FBBOITOHNCGIBHO 2035 wapos0,2 GHID - 001
{1) BILVA (1888); (2) CHAAR (19805, (3) VASCONCELOS of al, {1975); {6} BERBERT {1881).
Fonte: VENTURIER] (1998}
Tabela 04 — Constantes fisico quimicas da gordura de cupuagu.
pH  Pordo de FusSo Densidade especifica Insponificaveis (%) ndices
Refragho Acidez todo Saponificagio
Dupuagu
i - 26-30 - 1.2 1,4683 33 34-35 1910
{3 57 F2.34 08074 08 1,4583 42 458 1746
) - 1930 - - 14550 - 43,4 1875
8 - 31 - - - - 8 -
Cacaut
&) 63 3436 09730 0308 1.456.1,457  1,0-40 2540 192-198
& - 32 - - 330370 - 35,1 -

{11 SILVA (1988), (3) VASCONCELOS et al, (1975), (5) PESCE (1841), (6] BERBERT (19813,
Fonte: VENTURIER! (1998)
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VENTURIERI {1988) relatou em seu trabalho a utilizacio de um produto
semelhante ac chocolate de cacau s que feito a partir do cupuacu na dieta dos antigos
caboclos do rio Solimbes, Madeira ¢ Tocantins.  Atualmente porém, guase nao se
observa © consumo deste produtc nestas regides, provavelmente devido & perda de

tradigbes e valores, geraimente ligados aos habitos alimentares.

No Brasil, a produgio do "Cupulate” (produto obtido de sementes fermentadas
de cupuacu , denominado por NAZARE, 1980), comercializado com o nome comercial
de “Chocam”, é distribuida em Manaus, Belém, Fortaleza, S&o Luiz, Brasilia e
exportado para os Estados Unidos. Esta producdo tende s crescer em um future
préximo pois, o montante produzide atualimente atinge apenas 10% do comércio de
achocolatados comercializados no Estado do Amazonas (LOZANO, 1994 apud DA
SILVA, 1998)

3.7. Pré-processamento do cupuacu

3.7.1. Fermentagao

De acordo com ARAGAO (1992), o aproveitamento da semente do cupuagu ja
havia sido estudado pela semethanga botanica e composicional, baseando-se nos

metodos utilizados para o cacau.

O processo de aproveitamento das sementes de cupuagu , para producio de
‘cupulate”, envolve etapas de fermentacéo, secagem, torracio e moagem.

MEIRA PENA (1948} apud COUTINHO {1969), fez referéncia em seu trabalho
“das sementes {do cupuagu ) toradas prepara-se uma espécie de chocolate”, o que
levou a autora a estudar a possibilidade de uma semelhanga entre os produtos obtidos

de sementes de cacau e sementes de cupuagcu.

As sementes quando levemente fermentadas, germinam mais répide, no
entanto, se a fermentagdo for prolongada, ocorre a morte do embrido sendc assim a
semente passa a ser denominada améndoa (VENTURIERI ef a/., 1985)

COUTINHO (1969), fermentando sementes de cupuagu, observou que a polpa
aderida as sementes resistiram & fermentacéo, havendo necessidade de elevacio do

pH para 5.0, atraves da adicao de carbonato de célcio em po. Caso contrario, haveria
15
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desenvolvimento de Aspergillus niger & formag&o de uma massa de coloragéo negra.
Em seu trabalho apos tratar a massa até o pH desejado, o material foi colocado em
caixas de madeira com ventilagdo e deixados para fermentar por vito dias, periodo que,
de acordo com a pesquisadora, nao deve ser ultrapassado sob o risco de deterioragdo
do produto. A mesma autora, ndo forneceu detalhes da metodoiogia aplicada.

NAZARE ef al (1982) apud ARAGAO (1992), relataram gue para serem
fermentadas, as sementes de cupuagu devem ser colocadas em caixas de madeira,
por periodos variando de 24 a 30 h com um pH entre 3.4 a 40. Apds esse periodo,
haveria a necessidade de elevacdo do pH para 5,5 a 6,0 através da adicdo de cerca de

1% de CaCOs (p/p). Nessas condighes a fermentacdo estaria completa em cinco dias

PITA et al. {1988) apud ARAGAQ (1992), montaram um sxperimento utilizando
sementes de cupuacgu despolpadas manualments, colocados em cochos de madeira
(volume de 3.750 em® ), com aeracio e homogeneizagdo por revolvimentos a 24, 48,
96 e 144 h apods o inicio da fermentacdo. Durante 20 dias o processo fermentativo foi
avaliado com relacdo a concentracdo de CQO,, xantofila & matéria seca. Concluiram
afirmando ser necessario inibir o processs germinativo e apressar ¢ fermentativo pela
incius3do de uma mistura de glicose e acido acético com molaridade conhecida, uma

vez que as sementes germinaram e nao fermentaram.

NAZARE ef al. (1983) apud ARAGAD (1992), verificaram que a massa de
sementes de cupuagu com pesos de 2 a8 8 Kg, ndo fermentavam naturalmente, devido
ao baixc pH da polpa. Foi sugerido uma elevagdo deste pH para 5,0 ou 8,0 pelo uso
de carbonato de caicio (cerca de 1% p/p) adicionado ac material 24 a 30h apds o inicio
da fermentacdo, & no casc de massa contendo de 10 a 20 Kg, reduzir a2 concentracéo
de carbonato para 0,6 a 0,7%. Em testes utilizando 25 a 29 Kg de semenies, com e
sem a adicdo de carbonato, ndo houve desenvolvimento de mofos, assim como o odor

manteve-se bom e bastante pronunciado, indicando que houve fermentacio.

Em um novo teste fermentativo no qual foi ufilizado 60 Kg de sementes,
NAZARE ef al (1985/1987) apud ARAGAQ (1992), relataram gue ndo houve
necessidade de adicdo de CaCOz; Uma vez que logo apds o processo fermentativo,
houve lavagem e despolpa das sementes em despolpadeira, sugere-se que tenham

sido utilizados sementes sem despolpar.

Em um experimento conduzido por VENTURIERI & AGUIAR (1988), sementes
de cupuacy, apds despoipa manual com auxilio de tesouras, foram colocadas para

fermentar por um periodo de cinco dias em uma caixa de madeira de 30 x 30 x 40 cm,
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com furos de 3/8 de polegadas no fundo, gue permitiam a exsudacdo de eventuais
liquidos, e © material foi coberto com um saco de aniagem. Apds o primeiro dia foi
efeluado um revolvimento. Por mais duas vezes, 24 e 72h apbés o primeiro
revoivimento, foi repetida a operagdo. O produtc em bastéo, fol obtido artesanalmente,
ou seja as améndoas secas e descascadas foram apiloadas até formar uma massa
homogénea, moldadas em bastdes ¢ postas para secar @ sombra, conforme
metodologia descrifa por um cabocio amazonense.

NAZARE &t af (18890), relataram um procedimento em que as sementes, apds
despolpa sem incorporacdo de agua, foram colocadas para fermentar em caixas de
madeira com capacidade de 80Kg. ApoGs 24h, & temperatura ambiente e abrigadas de
chuva, foi adicionade ao material uma solugdo a 38° C contendo 30% de aglcar, (na
proporgéc de 1% de solugdo em relagdo ao pese do material). Transcorridas 48h do
inicio do processo fermentativo, adicionou-se nova solucdc de acucar, nas mesmas
condigbes anteriores. Recomendou-se ainda que efetue-se dois revolvimentos didrios,

0 processo terminou entre o quinto e sétime dia.

ARAGAO (1992), estudou wum processo fermentative de sementes
descongeladas e sementes frescas. Ulilizando caixas de madeira com dimensdes de
40 x 40 x 60 cm.  De acordo com este autor, o fundo da caixa continha frestas de 0.5
cm de largura. As caixas foram colocadas sobre uma bandeja de madeira forrada com
plastico, com a finalidade de coletar o liquido drenade duramte a fermentagdo, e
abrigadas do sol e chuva em um pequeno galpio aberto. O volume fermentado
correspondeu a altura de 40 cm na caixa (cerca de 0,064 m3)‘ A cada 24h foi efetuado
um revolvimento, com auxilio de pa de madeira. Apés o revolvimento, as sementes
foram passadas para a caixa seguinte, apds sete dias de processo o material foi
retirado. De acordo com o autor a fermentacdo foi efetiva visto que, apos o

processamento, um produto com caracteristicas similares ao cacau foi obtido.

CUNHA et al. (1997), estudaram as alteracdes que ocorrem na estrutura celular
das améndoas durante o processc fermentativo e relataram a presenca de material
fendlico na testa das améndoas, evidenciada pelo acumulo, em alguns pontos, de
pequenas esferas agrupadas. Destacaram, ainda, que fanto o corante AT (Azul de
Toluiding ) como o XP {(Xylidine Ponceau ) evidenciaram uma reduco na espessura da
camada parenquimatica durante o processo fermentativo, especialmente nas células
mais proximas ac cofilédone. Essas células passaram a apresentar aspectc mais
alongado apsés algumas horas de fermentacdo em relacio ao material ndo fermentado,
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gue possut células arredondadas. Notaram ainda, com muita evidéncia, um maior
numero de rompimentos celulares no material fermentado em relagBoc ac ndo

fermentado.

CUNHA et al {18997}, relata que provavelmente g principal substéncia de
reserva dos cotilédones do cupuagu possa ser de carater lipidico & que ¢ material
estudado apresentou abundancia de proteinas nos cotilédones, parecendo que o
material protéico desse tecido n&o sofreu alteragdes significativas durante ¢ processo

fermentativo.

Os cotilédones apresentam também uma quantidade consideravel de grios de
amido, sendo provave! que eles possuam um teor mator de amilopectina que amilpse.
Assim sendo, ¢ amido do cupuacu deve ser mais solivel e digerivel que, por exemplo,
o do feijgo. Embora tal fato ndo tenha sido documentado, os gréos de amido do
material fermentado s&o aparentemente menores que os do nao fermentade. Destaca-
se que a distribuiclo do amido ndc € homogénea, havendo maior concentracdo nas
regides mais periféricas do cotilédone (ndo documentado). Ao se realizar uma
pequena amostragem do namero de graos de amido no matenal fermentado & no néo
fermentado (na regido central e na periférica), ndc houve diferencas estatisticas
consideraveis (CUNHMA ef &/ 1997).

3.7.2. Secagem

COUTINHO (1969), afirmou que apoés o processo fermentativo, as améndoas
devem ser lavadas com agua e postas para secar ao sol, torrando-as em seguida a
temperatura de 110 — 120° C, durante 4 horas, ¢ que, de acordo com a autora, seria
essencial para ¢ desenvolvimento do sabor e aroma caracteristicos do chocolate.

NAZARE et al (1982; 1983) apud ARAGAQ, (1892), descreveram que apds o
processo fermentativo, as améndoas lavadas, deveriam ser secas até 0 maximo de 6%
de umidade residual. Os autores utilizaram uma chapa eletrica com temperatura
variando de 105 e 150° C durante 180 min, para torrar as améndoas, variando os

tempos de exposicio.

VENTURIER! & AGUIAR (1988), secaram amendoas fermentadas ao sol por
irés dias, torrande-as em seguida em tacho de torrar farinha.

18



Revisio bibhiografica

NAZARE ef af {1990), estudaram em sey trabalho a fermentacio durante um
periodo que variou de cince a sete dias. Apds esta fermentacdo, as améndoas foram
secas ac sol e, em sequida, torradas em estufa a 150° C. Apéds descascamento as
améndoas foram utilizadas na formulagdo de diversos formulagbes, com e sem a

adic@o de gordura de cupuacu.

ARAGAD (1992), estudou a secagem de améndoas obtidas num processo
farmentativae, em galp&o coberto, no qual foram realizados revolvimentos diarios com
rodo de madeira; as améndoas permaneceram nessas condicbes até atingirem a
umidade de equilibric com o ambiente. Apds este procedimento, as améndoas foram
secas ao sol, acondicionadas em sacos de poliestireno e armazenadas a temperatura
ambiente. As amostras obtidas foram torradas & 150° C por um tempo de 30 min,,
descascadas manuaimente, trituradas, peneiradas, acondicionadas em vidros a
temperatura ambiente. O material assim estocado foi utilizado no preparc de um
creme. O mesmo autor relata que, o creme, obteve hoa aceitacdo em andlise

sensorial.

3.8. O Cacau

3.8. Classificacao do cacau

O cacau (Theobroma cacac l.), assim como o cupuacu (Theobroma
grandifiorum) sao da mesma familia, Sterculiaceae.

Do ponto de vista comercial, trés grupos sdo fundamentais no reconhecimento

do cacaueiro. Eles s&o o Criollo, o forasteiro e o trinitario.

- Cacau criollo:  caracteriza-se pela forma alongada, com uma ponta proeminente.
Sua superficie externa € enrugada, possuinde cinco sulcos longitudinais profundos
e pronunciados. Suas sementes s80 ovais e encontram-se relativamente soltas na
polpa. Os seus colilédones ndo contem células pigmentadas, portanto,
caracterizam-se pela cor branca. Possul um aroma suave e agradavel. O cacau
criollo pode ser subdividido em grupos “América Central” e "América do Sul”. Essa
subdiviséo pode ser dividida em criolle do México (Chiapa), Pentagona ou Lagarto

19



Revisdo bibliografica

(indigenas do Mexico e Guatemala).  Criolle Nicaragiiense e Colombiano.

Atugimente, quase ndg se possui cultivos da variedade criolio.

- { cacau forasteiro: Apresentam frutos de forma mais arredondada, com casca dura
de superficie quase lisa. As sementes estdo firmemente alojadas na polpa e séo
achatadas, de forma quase iriangular. Possuem cotilédones de cor vicleta. Possul
sabor mais acido e mais adstringente, que as outras variedades. O tipo Forasteiro,
por serem mais produtivas e também resistentes a pragas e enfermidades,
representam praticamente a totalidade do cacau de consumo no mundo atual. O
cacau forasteiro inchui as seguintes variedades: ameionado (Brasil e Africa
Ocidental}, comum (Brasil), Africa Ocidental (Costa do Marfim, S40 Tomé, Gana e
Costa do Togo), cacau nacional (Egquador), Ceildo (Costa Rica e México) e Guiana
(Suriname). O forasteiro Amazinico, comesponde ao cacau produzido no Brasil e

na Africa Ocidental,

- 0 cacau trinitario; A origem deste cacau é normalmente atribuida ao resultado da
hibridizac&o entre arvores de cacau fipo criollo e forasteiro. Entretanto, evidéncias
bioguimicas recentemente descobertas, sugerem que o cacau trinitaric seja mais
proximo do cacau criollo. Arvores de cacau trinitario e criolio, produzemn um produto
considerado por muitos como de alts qualidade (CHATT, 1953; LAJUS, 1882
MINIFIE, 1989; URBANSKI, 1992, BECKETT, 1994).

O cacau puro criollo difere do forasteiro e dos hibridos no que se refere a esse
possuir uma testa fina e um sabor menos adstringente. A maior diferenca visivel € que
os cotiiédones do cacau cricllo, ndo possuem antocianinas, pigmentos de cor
arroxeada. KNAPP & HEARNE (193%) apud CHATT, (1953), relataram em seu
trabalho a presencga de leucoantocianinas que apds fratamento com acido cioridrico a
1% em ebulicdo, adquiria uma cor alaranjada. Tratamento similar com uma solugéo do

mesmo acido a 5%, produzia uma solugdo de cor marrom avermelhado.

Antes da fermentacéo, as celulas pigmentadas, compreandem em torne de 10%,
de todo o tecido de semente purpuras. Os acidos produzidos na polpa pelos
microrganismos s&o difundides para o cotilédone provocando o inicio das reagbes de
hidrélise e oxidacao de pigmento. A composicic desses pigmenitos foi demonstrada
por GUR'EVA & TSEREVITINOV (1979) apud SCHAW et al. (1990), segundo os quais
as antocianinas sao responsaveis pela coloracio purpura € o produto de condensacio
de flavonbides, pela colorac8o marrom. SCHAW ef al (1880), relataram em seu
trabalhio que & colorag@o exierna das améndoas, avaliada visualmente durante a
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fermentac@o, variou progressivamente do branco-roseo ou castanho-claro para

marrom-avermelhado, marrom e, finaimente, marrom-escuroe.

3.10. A arvore e as frutos do cacau

A arvore do cacaueira (Figura 03), necessita para seu desenvolvimento de areas
sombreadas, precipitacdo pluvioméltrica adequada, boas condigbes do solo € boas
condiches fitossanitarias. O cacaueiro possui de 4,5 a 7,5m de altura, podendo atingir
até 15m, porém nas plantagbes sua altura é limitada a cerca de 8m devido 2 poda. A
arvore comeca a florir a partir do terceiro ano de vida, afingindo seu plenc
desenvolvimento no décimo ano. Frutos e flores séo encontrados durante todo o ano
nas arvores. As flores com cerca de 1,5 cm de didmetro crescem diretamente do
caule, chegando a aparecer até seis mil flores por arvore, sendo que menos de 1%
destas frutificam, resuitando 20 a 50 frutos por ano (DIMICK & HOSKIN, 1881; LAJUS,
1982, BECKETT, 1994).

Os frutos do cacaueiro, apds cinco ou seis meses estdo completamente
desenvolvidos. O fruto maduro consisie em uma casca relativamente grossa, que
contém de 30 a 50 sementes imersas em uma polpa mucilaginosa. A fomaz ¢ ©
aspecto do fruto, variam de acordo com o tipo de cacal. As suas sementes, possuam
dois cotilédones, os quais sdo envolvidos por uma membrana chamada de
endosperma. Os cotilédone servem como depésitos de nutrientes, que séo utilizados
no desenvolvimento da sementes e para as duas primeiras folhas da planta, guando as
sementes germinam. Dentro de cada semente existe um pequeno gérmen ou embrido.
Este material & recoberto por uma casca, denominada testa. (ROHAN, 1864, LAJUS,
1982, BECKETT, 1994).
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FIGURA 03 -~ Troncos com frutos de cacau

Fonte: BECKETT (1984}

3.11. Colheita

Na maioria dos paises produtores distingue-se dois periodos de safra: a principal
(outubro a margo) € & secunddria (abril @ setembro), dependendo das condigbes
climaticas de cada regido. No Brasil, a safra principal ocorre de outubro a janeiro, € o

tempordo, de maio g agosto.

Améndoas oriundas de frutos bem maturades, podem apresentar sementes
germinadas, chegando a causar ruptura da casca e contaminagéo das sementes.
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Nos frutos que ainda ndo atingiram o ponto ideal de maturag8o, a polpa contém
reduzido teor de acgucares, apresentande baixo rendimento no processe fermentativo.
Os frutos maduros s&o colhidos com auxilio de facdo ou um tipo especial de foice,
sendo amontoados na propria plantagaoe, onde podem permanecer por um perindo de 3
a 4 dias. Esse intervalo entre colheita e quebra dos frutos influencia de maneira
favoravel o processo fermentative, resultando em uma subida mais répida da
temperatura durante o processo (BCCCA, 19988). Um pericdo superior, pode causar
uma hidrolise da polpa, reduzindc 0 teor de agucar, podendo existir o risco de
germinagio. As arvores de um plantio de cacau no maturam ac mesmoe tempo, sendo
que a colheita deve ser realizada durante vérios meses. E essencial que os frutos
sejam coletados no ponto ideal de maturagio, o que é normaimente avaliado pela
coloracao da casca, e € normal ter periodos de maturacéo de 2 a 4 semanas {ROHAN,
1664: BECKETT, 1984). Deve-se evitar o arrancamento manual dos frutos da arvore,
pois esta pratica prejudicaré futuras floragbes. Recomenda-se remover frutos secos e

doentes durante a colheita, como medida profilatica (LAJUS, 1982).

3.12 Quebra dos frutos

Os frutos s&o abertos manualmente, com auxilio de um facéo ou machete. Esta
operacdo consiste em cortar o pericarpo e retirar dos frutos as sementes, que
separadas da placenta, sero submetidas a fermentagéo (LAJUS, 1982, BECKETT,

1994).

E normal transportar os frutos em mulas ou em canoas, até o jocal onde se

realizara o pré-processamento das sementes (ROHAN, 1964).

3.13. Produgdo, comercializacio e usos

O principal produto do frute do cacau $&o as sementes, 0 que corresponde a
10% do peso do frutc. BONDAR (1838) apud LOPEZ, ef al. (1984), relata em seu livro

que o residuc de cacau é altamente nutritive.

LOPEZ, ef al (1984), descreve em seu firabalhe a possibilidade de

aproveitamento de partes do fruto como g casca e placenta. A polpa que envolve o
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fruto cortém entre 10 & 15% de aclcares, 1% de pectina e 1.5% de &cido citrico. Uma
parte da polpa € necessaria para a produgéo de alcool e acido acetico, durante ©
processo fermentativo das sementes de cacau. Estima-se que entre 5 a 7%, dessa

polpa, & perdida na forma de exsudaco durante a fermentagao {ADAMS ef &/ 1982).

Véarios arligos descrevem metodologias para coleta, remogéo, preservacao da
nolpa de cacau, preparacdo de geléia e prensagem para extracio de suco (OLIVEIRA
e ALVES SOBRINHO, 1965, PEREIRA e ASSIS, 1971, BORGES, 1975, BORGES,
GOMES e PEREIRA, 1978; SERRA, 1975; 1877 apud LOPEZ, et al. 1984).

ROSA & ROMEU, (1982), relataram em seu trabalho a produgaoc de vinhos e

vinagres a partir de polpa de cacau.

As cascas do fruto do cacau, compreendem 80% do pesc do fruto fresco.
Aproximadamente 85% do peso da casca € agua, € 0 residuo & pobre em proteinas,
porém possui altos teores de fibras, minerais e carboidratos (BLAKEMORE, DEWAR e
HODGE, 1966, MARAVALHAS e SOQUZA, 1975 apud LOPEZ, ef al. 1984). Sua
utilizagiio em alimentagdo animal € relatada por varios autores [{OPEKE, 1956;
GREENWOOD-BARTON, 1965, BATEMAN ¢ LARRAGAN, 1966; ADOMAKQO, 1981,
BATEMAN e FRESNILLO, 1967; DEVENDRA, 1980 apud LOPEZ, et a/. 1984).

3.14. Pré-processamento do cacau

3.14.1. Fermentacao

O processo de producéo de chocolate envolve vérias etapas, iniciando-se pelo
pré-ratemento do cacau, que abrange todas as definicbes de um processo normai de
farmentacdo, com acgdo microbiologica, atividade enzimética e desenvolvimento de
precursores de sabor e aroma. Dois principais eventos ocorrem durante esse
processo; a) atividade microbiana ha polpa mucilaginosa, produzindo alcool e acidos e
iberando calor, b) complexas reacdes bioguimicas no cotitédone, iniciadas pela
difusdo de produtos do metabolismo, produzidos por microrganismos.  Assim como
ccorre a morte do embrido da semente, causada pelas condicOes adversas do meio e

posteriormente uma degradacao, proporcionada pelo ataque de écidos e da elevagao
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da temperatura, no tecido da semente, tornando a secagem da améndoa mais faci
(SCHWAN, 1896).

A Figura 04 apresenta um desenho esquematico com as principais
transformactes que ocorrem na polpa e no cotilédone durante © processo de

fermentacao.

Os principios basicos da fermentago s&o similares na maioria dos £asos, mas o
processo varia na maneira em que ¢ conduzido, de pais para pais, chegando até ha
acontecer diferencas, entre fazendas em uma mesma regiao (KNAPP, 1937, ROHAN,
1964: LOPEZ & DIMICK, 1991). De acorde com LOPEZ & DIMICK, (1891), pesquisas
conduzidas por FORSYTH & QUESNEL (1956), revelaram que a maioria do cacau no
mundo, & processada em cestas, montes ou caixas. A fermentacdc em montes e
cestas & utilizada em propriedades que possuem pequena produgao de cacau, porém a

maioria dos grandes produtores utiliza caixas de madeira.

$orte do mrdribo libveads] |

anzimnss ¢ ashamrste

FIGURA 04 — Transformaces nas sementes de cacau durante ¢ processo fermentativo
Fonte: LOPEZ & DIMICK (1991)
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FORSYTH & QUESNEL (1957), descrevem em seu trabalho as qualro

metadologias mais utilizadas para fermentar cacau.

Fermentagdo em bandejas de secagem: Neste procedimento praticado quase
gue exclusivamsnte no Fquador, apds rompidos os frutos, as sementes 80
amontoadas em bandejas. Entretanto, em algumas partes do Equador emprega-se
uma outra metodologia, denominada de ‘tenda de fermentacéo”, na qual & feita uma
fundagdo com pedras e areia O cacau fresco & amontoado até uma altura de
aproximadamente 40cm, sendo logo apods cobertos com bambu. O tratamento dura de

24 g 36h. efetuando-se uma remoecao apos 24h,

Fermentagdo em cestas. Este método utiliza cestas de vime, cheias com as
sementes frescas, cobertas com folhas de palmeira. A exsudagio decorrente do
processo ocorre pelas frestas da cesta. O revolvimento é feito fazendo-se passar 0

material de uma cesta a outra. O tamanho da cesta varia (por exemplo 9 a 136Kg).

Fermentacgo em montes! £ talvez 0 método mais popular de fermentagdo do
cacau utilizado pelos pequenos produtores. As sementes frescas s&o amontoadas
sobre um base feita de folhas de bananeira, sendo cobertas com esse mesmo material.
Se o monte for muito pegqueno, occorre uma diminuicao na temperatura, © que podera
provocar a germinagfic das sementes, proporcionando um produto com  sabor

adstringente.

Fermentacdo em caixas: Este método & mais utilizado para grandes
quantidades de cacau. As caixas 80 construidas em madsira, possuindo dimensbes
varidveis, mas de um modo geral, possuem uma capacidade aproximada de 1 ton.
Podem ser colocadas em segléncia em um mesmo piano ou em escada. Esta tltima
disposigo é Gtil por facilitar o revolvimento, que & feito pela simples passagem do
material de uma caixa para outra, No fundo de cada caixa deve haver orificios de
exsudacéo, para facilitar a saida dos fiquidos e permitir ventilagdo. O primeiro
revolvimento da massa de sementes deve ser feito impreterivelmente apds 24h, do
inicioc do processo fermentativo. . O momento em que devem ser realizados os
revolvimentos seguintes dependera da magnitude do lote; Os revolvimentos dever&o

ser realizados rapidamente para impedir o resfriamento excessivo da massa de cacau,

GRIMALD! (1978), descreveu a utilizacdo de uma caixa de fermentacdo
continua, a qual denominou T-60; esta caixa com trés compartimentos, possui a forma
e volumes adequados para cada uma das fases da fermentacio (aerdhia e anaerdbia).

No seu trabatho o autor relata que a massa a ser fermentada foi colocada no primeiro
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compartimento, sendo entio misturadas e cobertas com folhas picadas de bananeira.
Para proporcionar uma inoculacao, atribuida aos microrganismos existentes na
superficie dessa folha. Em seguida observou-se uma subida rapida da temperatura (35
& 40° C).  Apos um periodo de 48 h a massa foi transferida para © segundo
compartimento, neste compartimentc a temperatura chegou a 50° C apds 24 h,
diminuindo depois para 45° C, e ocorreu a liberacio de um odor de alcool;
Compietadas mais 48 h nesse compartimento, o material foi passado para o terceiro
compartimento da caixa onde ocoffeu um decréscimo de 2 a 3° C na temperatura da
massa, devido ao revolvimento. A massa permaneceu no terceirc compartimento por
24 h com a temperatura chegando novamente a 45° C. Apds transcorrido esse
periodo as améndoas foram retiradas e secas. Com este procedimento o autor obteve
uma boa homogeneizacdo das améndoas de cacau, além de processar continuamente

de 6.000 a 7.500 frutos por semana, o que eqlivale a 250 a 300 Kg de cacau seco.

Na América Central e do Sul, a fermentagéo é conduzida em caixas de madeira
com orificios no furido para drenagem do exsudado. No Brasil, a técnica ususl é a
fermentacio em caixas dispostas em série, denominadas de cochos de fermentago.
Segundo normas técnicas da CEPLAC, os cochos devem possuir compartimentos
medindo 1,20 X 1,00 X 1,00 m de altura. O fundo deve ser ripado com espagamento
entre as ripas de 3 mm, ou ter furos de g mm de diameiro, afastados 15 cm, para a

drenagem do exsudado e arejamento da massa

Neste tipo de técnica o revolvimento é conduzido diariamente ou em dias
alternados, sendo efetuado pela transferéncia das sementes de um recipiente para o
outro. A duracéo da fermentagdo varia de 5 a 7 dias. Mudancas ocorrem, externa ou
internas, indicando que © processo esta completo. © cacau da Bahia, quando atinge
grau de fermentacéo adequado, apresenta coloragao vermelho-castanho, intensa, com
os cotilédones de cor violeta palida, aroma de vinagre e a temperatura varia de 47 a
50° C. Apds a fermentacéo as sementes geraimente s&o secas ao sol em plataformas
ou em bandejas, caso o tempo esteja adequado; sen&o, as sementes s80 secas
artificiaimente até um nivel de umidade de 7 a 8% (LAJUS, 1982; LOPEZ & DIMICK,
1991).

As sementes no interior do fruto séo microbiologicamente estéreis. No entanto
apds a sua abertura, a poipa é contaminada com uma variedade de microrganismos

oriundos das méaos dos trabalhadores, de facas e foices, de cestos usados no
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transporte das sementes, e de restos de mucilagem deixades por fermentagoes
anteriores (SCHAW, 19%96).

A polpa do cacau € composta de B2 - 87% de agua, 10 - 15% agucares, 2 - 3%
pentosanas, 1 — 3% &cido citrico e 1 — 1.5% de pectina (SCHAW, 1996). Proteinas,
aminoacidos, vitaminas {principaimente vitamina C) e minerais. As concentragbes de
glucose, sacarose e frutose variam em fungdo do estagio de maturagao do fruto
(SCHAW, 1886). Sua fermentagdo € iniciada no momento em que 0s frutos sdo
abertos, BEBERT (1979) apud SCHAW, (1996), determinandc © teor de agucar em
frutos recém colhidos e naqueles estocados por seis dias apds a colheita relatou que ©
teor de glucose e frutase foi maior nagueles armazenados por seis dias do gque nos
frutos recém colhidos. Em um estudo comparativo com polpas de frutos provenientes
da Costa do Marfim, Nigéria e da Malasia, PETTIPHER, (1986) apud SCHAW, (13996},
encontrou diferentes valores para o teor de agua, gitrato, hemicelulose, lignina e

pectina, © que demonstra a grande variabilidade existente entre 0s cultivos.

O cacau brasileiro tende a ser extremamente acido, caracteristica pouco
desejada pois tem afetadc o desenvolvimento do seu mercade intemacional. Uma
soluc@o possivel para esse problema é a remogdo de parte da polpa, para ser utitizada
em outros produtos (geléias, suce de cacau, polpa congelada, vinagre e ficor de
cacau). SCHAW, {19¢6), relatou que uma fermentacio normal, ocorre quando ha uma
reducao de até 25% do peso das sementes froscas. SCHAW & LOPEZ (1987) apud
SCHAW, (1896), mostraram que uma remocdo parcial (20%), da poipa de cacau

acelerava o processo fermentativo,

Em muitas plantacfes utiliza-se uma prensa hidraulica, para remover parte da
polpa antes da fermentagéo. Esse procedimento meihora a qualidade final do produto.
Uma patente da Nestlé & Golden Hope Plantations (1991) apud BECKETT, (1994),
descreve o uso de despolpadeira mecénica, seguido por uma pré-secagem. Esse
procedimento produz améndoas com boa qualidade, acidez e flavour similares ao do

sacau africano.

Durante o processo fermentativo, as sementes, com restos de polpa aderida,
perdem aproximadamente 25% do seu peso. isso & atribuido a drenagem das
substancias exsudadas. Somente uma peqguena porgac dessa drenagem € atribuida a
mudancas quimicas na composicéo das sementes. As mudancas no pesc ndo séo
iguaimente distribuidas entre a testa, gérmen e cotilédones das sementes de cacau,
Quando o cacau é processado de maneira adequada, a aparéncia da testa muda de
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uma textura lisa, branca e bem aderida para uma textura rugosa, marrom claro €
faciimente removivel. As sementes ndo fermentadas sao ovais e de algum modo

achatadas. Durante a fermentacdo os cotilédones absorvem umidade e a améndoa
torna-se inchada (CHATT, 1953).

314.2. Microbiologia da Fermentagao

Mudancas climaticas no local aonde estéa ocorrendo a fermentacdo podem
influenciar a seqiéncia de microrganismos envolvidos nessa etapa do processamento
do cacau. Muitos autores tém observado a ocorréncia de uma sucessio de grupos de
MICTOrganismos (ROMBOUTS, 1952 OSTOVAR & KEENEY, 1973, SCHAW et al,
1983 apud SCHAW, 1986). No inicio da fermentacdo vérias espécies de leveduras
profiferam, produzindo entre outros metabdlitos etanol e enzimas pectinoliticas. A
acidez inicial da polpa (pH 3,8), decorrente da presenca de acido citrico, juntamente
com os baixos teores de oxigénio favorecem a colonizacdo da mesma por leveduras
(SCHAW et al,, 1990 apud SCHAW. 1996) capazes de metabolizar 0s carboidratos da
polpa em condigdes serobias ou anaerdbias,  As leveduras multiplicam- se
rapidamente nas primeiras 12 h, mantendo uma poputacio quase constante nas 12 h
seguintes. Entretanto nas 24 h posteriores a essa, ocorre um rapido declinic seguido
por uma redugdo mais lenta na populagdo de leveduras. A conversao de sacarose,
glucose e frutose para etanol e CO, é atividade primaria das leveduras. Medidas no
teor de etanol mostram claramente que 0 aumento da concentragdo deste, na poipa,
faz com que ocorra uma penetragdo do mesmo na améndoa. Varias leveduras
isoladas, produzem acidos organicos incluindo o acético, oxalico, fosforico, succinico e
malico. Esses acidos organicos possuem poder tarponante, reduzindo as flutuagtes
do pH {SCHAW, 1996).

As leveduras metabolizam acido citrico causando um aumento do pH da polpa.
Estes fatores, inibem a populagéo de leveduras e suas atividades, e criam um meio

satisfatério para bactérias lacticas.

As condicdes da massa favorecem entdo O desenvolvimento de bactérias
lacticas, que s&o tolerantes as condighes descritas acima e a baixa tenso de oxigénio
do meio. A populagdo desses organismos alcanga o pico, no momentoc em que a

populagdo de leveduras esta em declinio. As bactérias lacticas exibem uma taxa de
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crescimento mais rapida durante um periodo gue vai de 16 a 48 h do inicio do processo
fermentativo, sendo a populacao dominante por um curto pericdo de tempo {SCHAW,
at al. 1995 apud SCHAW, 1886 BECKETT, 1994; LOPEZ, 1891).

Nesta etapa, a asracdo da massa e intensificada e a temperatura sobe acima de
37° C. As bactérias acéticas tormam-se entdo 0s organismos dominantes. Essas
bactérias sdo responsaveis psla oxidacdo do etanol a acido acético e, posteriormente,
pela oxidacdo deste a CO; e agua. Este estagio da sucessdo microbioldgica, reflete as
mudancas na concentragdo de etanol (declinio), acido lactico (declinio) e acético
{aumento). As reagdes exotérmicas das bacterias acelicas aumentam a temperatura
da massa para 50° C, provocando provavelmente, a diminuicdo do numero de bactérias
acéticas, a partir de 72 h.  Alem de induzir a acidez e a alta temperatura da massa, as
bactérias acéticas sao responsaveis pela difusdo e hidrdlise das proteinas do
cotitédone. (O forte odor de acide acético, se torna evidente entre 48 ¢ 112 h,
decrescendo progressivamente até o final da fermentacac (DIMICK & HOSKIN, 1981;
JURBANSKI, 1892, LOPEZ, 1991; BECKETT, 1994; SCHAW, 1996).
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A Figura 05, mostra as principais transformaces que ocorrem na polpa

decorrentes da acdo dos microrganismos envolvidos na fermentacdo.
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FIGURA 05 - Transformacbes na polpa de cacau durante o processe fermentativo

Fonte: BECKETT (1984
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3.14.3. Transformagdes no cotilédone

As principais partes da semente s&o dois cotiledones que s&o unidos por uma

peguena base embricnaria.

Durante o processe fermeniativo as sementes adquirem a capacidade de
absorverem umidade e incham-se (CHATT, 19583). Apds o processo fermentativo, a
testa, coberta com residuos da polpa, passa a representar em tarno de 12 a 16 % da
semente em relacdo ao peso seco, dependendo do tamanho da semente e da
degradacéo da polpa durante o processo fermentativo. O pesoc seco da semente varia

consideravelmente, ficando geralmente emtorno de 1,0-1,2 g.

Aproximadamente 80 % das células armazenam lipidios e proteinas, o maior
volume porém, € composto de células armazenadoras de gordura. Os 20% restantes
das células, sdo compostas de células armazenadoras de compostos polifendlicos. O
interior destas céiulas € quase que inteiramente ocupado por um vactolo central gue

armazena iodo polifenol e as purinas.

As estruturas no interior das células armazenadoras de lipidios e proteinas
controlam as reagdes pré e pos morte das sementes, durante o processo fermentativo,
O interior das células vivas pode ser descrito, de uma maneira grosseira, como
possuindo uma fase lipidica dispersa (corpos lipidicos) em uma fase aguosa continua
{citoplasma). Durante o processo fermentativo, as células sdo degradadas pela
elevacac da temperatura e pela presenca do acido acético. Em baixas concentracbes
de acido acetico, 0os corpos lipidicos presentes no interior das células se rompem,
formando uma pequena fase continua lipidica. Entretanto, na presenca de altas
concentragbes de acido acético o rompimento dos corpos lipidicos € maior, causando
uma completa agregacéo dos lipidios no centro da célula. Na primeira situacdo, a
difuséo intracelular dos componentes sollveis em agua € reduzida pelas barreiras
lipidicas. Na Segunda situag8o a difusdo nfo & restringida. A organizacdo das
estruturas no interior das células exercem influéncia nas protedlises, nas reacses de
escurecimento, na difusdo de acidos e na formac&o dos precursores do flavour
{(MACRAE et a/. 1993).

A acdo das enzimas peroxidase ¢ da polifenoloxidase em sementes de cacau
durante o processo fermentativo, inicialmente é intensa nos cotilédones, porém, torna-
se muito reduzida apOs dois dias de tratamento. No caso da peroxidase, essa pouca
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estabilidade e atribuida as condi¢des de temperatura e pH, durante a fermentagdo, De
acordo com VILLENEUVE ef a/ (1985), a perda de composios fendlicos observada
entre o segundo ¢ o terceiro dias de fermentagdo, ndo parece ser interpretada como

um processo de oxidacio enzimatica.

Muitc pouco € sabido sobre as reacbes antericres & morte da semente, que €
causada pelo calor e difusao do acido acético. Em temperaturas de aproximadamente
40° €, favorecem um aumento na protedlise apds a morte da semente, bem como a
formagdo dos precursores do flavour durante a fermentagiio. Uma subsequente
absorgdo de acide acélico pela semente, confrola as atividades das enzimas, sob
condiches anaercbias. Ha um aumento no gradiente de acido acético para ¢ interior do
tecide. O aumento da temperatura, e as mudancas ne pH, também controlam as
estruturas intracelulares.  No momenio em que as membranas plasméticas séo
destruidas, proteinas, polifendis e outros compostos sdo liberados e entram em contato
com as enzimas. Nesse estagio o pH do cotilédone decresce e dependendo da
concentracdo de acido acéfico, fica em tormo de 50 - 40. Como resultade da
destruicdo celular e da degradacdo enzimatica, uma varidvel quantidade de
constifuintes soltveis, flavondides, aminoacidos, purinas e aclcares sfo perdidos
afravés da exsudacdo. A perda de 10 - 40% das substdncias soltveis modifica a
composicéo original da semente de cacau. O teor de aglcares livres na semente de
cacau ndc € maior do que 2 - 4% (base seca). Sacarose € o componenie presente em
maior quantidade (aproximadamente 90% do total dos agucares), seguida pela frutose
e glucose (aproximadamente 6%). Durante a fermentagdo, ocorre uma grande
diminuicdc do teor de sacarose, devido provavelmente & agdo de invertases.
Entretanto, a quantidade de frutose e glucose nas sementes fermentadas ndo é maior
que 50% da guantidade inicial de sacarose. Esta porcentagem mostra que esses
aclcares obviamente participam de outras reagctes (MACRAE ef af. 1993, LOPEZ &
DIMICK, 1981; BAIGRIE, 1894).

LAJUS (1982) refata em seu trabatho que a nivel macroscopico, a morte das
sementes é reconhecida por dois critérios: a perda da capacidade de germinacéo, e a
difusao dos pigmentos para fora das células de depdsito, colorindo o liguido intersticial,
Alem disso, ocorre um enlumescimento das sementes, provaveimente devido a

diferenca na pressdo interna existente dentro e fora da casca.

33



Revisdo bibliografica

De acordo com FORSYTH (1852) apud LOPEZ (1974), as antocianinas 580

degradadas no inicic do processo fermentativo.  As glicosidases do cacau s20 ativadas

e o substrato ¢ liberado para os sitios afivos, assim gque a semente morre.

As cianidinas  glicosidicas  s&c  hidrolisadas pelas  glicosidasss.
 eucoantocianidinas 8o transformadas ndo enzimaticamente para uma forma mais
compiexa, Embora nenhuma reagdo entre catequinas tenha side estabelecida, a perda
de mais de 50%, sugere reacbes nac enzimaticas oligoméricas. 0s composios
adstringentes sdo liberados a partir de celulas que armazenam polifendis (LOPEZ &
DIMICK 1891; BAIGRIE, 1984).

Nas améndoas bem fermentadas, a globulina € a unica proteina atacada pelas
proteases quando em pH moderado (pH > 5,0). No entanto, apbs forte acidificagéo das
sementes todas as proteinas s&o degradadas. Os peptideos e amineacidos liberados
néo parecem ser metabolizados, @ menos que as sementes absorvam Oxigénio,

entretanto seus teores sao alterados durante a secagem (MACRAE ef /. 1993).

BIEHL & VOIGT (1896), relataram que duas das muitas proteinas das sementes
séo proteinas acumuladas e armazenadas em células do cotiledone, durante seu
desenvolvimento e que s&o metabolizadas durante a germinagéo; a) 7S5-giobulina
(vicilina) (43% do total de proteina, extraido de sementes nZo fermentadas), b}
albumina (inibidor de fripsina) (62%). Sementes de cacau ndo contem 115-globulina.
Os precursores de aroma séo gerados a partir da 7S-globulina e n&o da albumina.

BIEHL ef a/ (1996) relataram gque ocorre uma enorme atividade da
endoprotease aspartica (pH otimo: 3,4), em sementes de cacau por germinar,
aparecendc ac mesmeo tempo em que o acumulo de proteinas de reserva durante o
desenvolvimenio da semente atinge seu maximo, € que controla o tipo de
oligopeptideos formados durante a fermentaggo. A atividade da endoprotease
aspartica nas sementes de cacau permanece constante durante os primeiros dias de
germinacdo. N&o ha reducdo em sua atividade antes da degradagéo de 75-globulina
de reserva, apds um intervalo de retardamento de 7 a 10 dias. A semente de cacau
por germinar contém consideravel atividade de carboxipeptidase (exoprotease de
serina, pH otimo: 5,8). Esta atividade aumenta durante a germinacéo e & responsave!
pela liberacko de aminoacidos livres, originados de oligopeptideos durante a

germinacao e fermentacao.

DIMICK & HOSKIN (1981), descreveram como a a¢&oc das proteases pode ser

combinada com a acdc das oxidases duranie a fermentago afim de produzir
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compostos adicionais capazes de catalizar a deaminacao oxidativa dos aminoacidos

sem a intervencgao da polifencloxidase.

Uma reacdo importante que ocorre na auséncia de oxigénio € a hidrdlise das
proteinas em peptideos e aminoacidos. A protediise na semente é iniciada apds a
absorcéo de acido acético, completando-se dentro de poucas horas. Uma vez que 0s
oligopeptidecs & os aminoacidos sdc precursores do flavour do cacau, o acumuio
predominante de leucing, alanina, fenilalanina e tirosing entre os aminoacidos liberados
durante a fermentacéo de cacau e a significante degradagho dos aminoécidos, s80
considerados impertantes na formacdo do flavour do chocolate KIRCHHOFF et al
(1989). Essa peculiaridade fol encontrada na fermentacao normal por SEIKI (1873)
que estudandc a formacgéo de aminoacidos livies em fermentagdes de cacau em
montes e em bandsjas, encontrou uma maior quantidade desses aminoacidos durante

o segundo dia de processo.

ROHAN & STEWART (1967} apud MARTIN JR. (1880}, em se trabalho,
relataram gque a producac de aminodcidos livres durante a fermentagaoe fol rapida,
alcangando a concentragdo méxima de aminoacidos na semente em aproximadamente
4 dias.

MARAVALHAS (1972), confirmou em seu trabalho ¢ aumento do conteudo de
aminoacidos livres na semente de cacau durante o processo fermentativo, seus dados
mostraram que houve um suave aumento nos teores de arginina, leucina, lising,

fenilalaning, treonina, e valina durante a fermentacao.

DIMICK & HOSKIN (1981), relataram gue a protedlise e hidrdlise da sacarose
séo rapidas apos a morte da semente, além do que a concentracéo de aminoacidos
ivres e agucares redutores alcancaram um valor maximo aproximadamente ao mesmo
tempo durante a fermentag@o. Esses precursores do flavour sdo extremamente
importantes na Ulitima etapa do processamento. E também reconhecido que aiguns
dos aminodcidos presentes provenientes da protedlise reagem, formandc complexo
com polifendis oxidados (quinonas). Caso ndo ocorra essa complexago, ¢ amargor
atribuido a alguns aminodcidos, peptideos e compostos polfendlicos, poderdo afetar

adversaments o flavour do chocolate,

Durante a fermentacdo do cacau, a acdo de proteinase e polifencloxidase €
importante na formagéa de precursores do flavour de chocolate. Os produtos primarios
da oxidacBo enzimatica de polifendis, tém a capacidade de reagir com proteinas,
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peptideos € aminoacidos, que sofrem a reagdo de Maillard, produzindo substancias

que conferem sabor e odor (LAJUS, 1982)

De acordo com FINCKE (1965) apud LAJUS (1982), as reagbes podem ser
resumidas da seguinte maneira: iniciaimente, as catequinas mondmeras condensam-
se através da formacio prévia de quinonas: formam-se taninos de grau medio de
polimerizacéo, solGveis em agua, fracamente coloridos, gue pouco contribuem para a
cor do cacau finalmente durante a fase de secagem do cacau, por reagbes de
oxidagdo e condensacao formam-se 0s flabofenos, taninos condensados, insoltvels em
4gua, de cor marron a marrom-violeta, responsaveis pela cor do cacau fermentado ¢

5eco

O cacau destaca-se por conter uma guantidade apreciavel de metilxantinas na
sementes, 0 que € geneticamente variavel, mas caracteristico do cacau. Teobromina
(1.0 ~ 2,0% em base seca) e cafeina {0,2% em base seca), juntamente com tracos de
ieofilina e 7-metilxanting sdo encontrados. Esses compostos n&o séo metabolizados
durante a fermentacdo. A teobromina exerce um papel no sabor amargo do cacau
(MACRAE et al., 1993).

Durante a fermentacéo, as metitxantinas difundem dos cotilédones para a casca
da semente, e consequentemente, ha redugdo pronunciada do sabor amargo (LOPEZ
& DIMICK, 1991). Segundo TIMBIE et a/. (1978) apud LAJUS {1982), houve uma
perda de 27% na concentragéo de teobromina dos cotilédones durante a fermentagéo

am caixas.

3.14.4. Secagem

Apos o processo fermentativo, as sementes completamente livres da polpa s&o
secas, até um conteudo de umidade de 6-7%. A secagem estabiliza a atividade
microbiolégica nas sementes e previne 0 crescimento de mofos. Além disso, € muito
impartante para se completarem as reacdes enzimaticas & guimicas, gue ocorrem
dentro da semente durante a fase de fermentagfo das améndoas. LAJUS (1982),
descreve as reacdes de oxidagdo e de polimerizacdo das catequinas e, das
leucocianidinas livres ou combinadas com peptidecs. As antocianinas séo destruidas
por hidrolise ou por oxidag&o, ou mesmo ambas. dependendo da velocidade de
penetracfo de oxigénio nas améendoas. Qcorre © desenvolvimento da cor marrom
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tipica do cacau. Assim. na prética, o cacau fermentado é seco naturalmente no sol ou
seco artificiaimente (ar quente), apesar de que a secagem artificial pode causar
probiemas de sabores estranhos, produzidos por metodologias inadequadas ou

aplicadas de maneira incorreta.

O primeiro passo da secagem deve ser efetivo afim de evitar a continuacdo do
processo fermentativo ou © crescimento de fungos no cacau umido, caso o pH interno
esteja elevado, Nesse estagio, ndo existe perigo em se usar ar guente {(ex: 100° C3,
embora a temperatura da améndoa ndoe deva excedsr 40-60° C. Em camadas finas de
améndoas, a evaporagado da agua as mantera resfriadas.  Eniretanto, quando sdo
utilizados camadas profundas (>10 cm), o fluxo de ar poderd aguecer a améndoa
excessivamente. Apos a secagem da camada externa das améndoas, inicia-se o
segundo astagio do procedimento, onde © material @ seco, mais lentamente, de modo a
facilitar o escurecimento enzimatico dos cotiiédones & permitir um tecr estavel de
umidade nas améndoas. No terceiro estagio o cacau deve ser completaments seco
{<7.5% de &gua peso/peso) (MACRAE &t a/., 1993}

No Brasil, utiliza-se a secagem ao sol em barcacas, construcbes tipicas
constituidas por um lastro de madeira erguido sobre pilares de alvenaria, com uma
cobertura que desliza sobre trithos. Esta cobertura peode ser afastada para a
exposicio das améndoas ao sol, ou fechada, para protegé-las contra a chuva € ou
sereno; bem come contra o calor excessivo ao meio-dia (LAJUS, 1982).

Para s secagem naturai, feita em barcacas, as améndoas sdo espalhadas
uniformemente por todo ¢ lastro em camada de 5 cm de espessura. O revolvimento é
feito constantemente nas améndoas com um rodo de madeira dentado até gque elas
comecem a correr bem, ocasido em que um rodo liso passard a ser utilizado para
revolvimentos com mencor constancia visando a obtencdo de uma secagem
homogénea. O periode de secagem em barcacas varia de 5 a 15 dias, em média 10
dias, dependendo das condicBes climaticas (CEPLAC, 1880).

A secagem artificial, deve ser precedida sempre que possivel por um a trés dias
de secagem em barcaca, para gue se finalize o processo de fermentagio conferindo
assim uma melhor coloracdo interna as améndoas e reduzindc a porcentagem de
améndoas arddsias. Em secadores artificiais, a allura da massa de cacau deve ficar
em torno de 10cm. Deve-se evitar calor acima de 80° C, para que n&o haja torracdo

parcial das améndoas, tornando-as quebradicas (CEPLAC, 1980).
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De acordo com BCCCA (1996}, a utilizacdo da secagem artificial deve ser
utilizada desde que a temperatura do ar ndo exceda 40° C, permitindoc uma secagem

uniforme e a liberac@o dos compostos seja gradual.

A secagem artificial & uma alternativa em épocas de chuva ou quando o 88Paco
disponivel em barcagas n&o € suficiente para atender o volume da producado. No
Brasil, em lugares onde a colheita coincide com a época chuvosa, a secagem artificial &
extremamente importante (LAJUS, 1982 apud ARAGAO, 1992).

Se as améndoas mofarem, devido as mas condicbes climaticas, sugere-se gue
as sementes devem ser juntas em um ou varios montes, borrifadas com um pouco de
agua e submetidas ao pisoteic. A dgua suaviza o atrito entre as améndoas e entre
estas ¢ os pes dos operarios, methorando o aspecto externo da améndoa (CEPLAC,
1980).

Terminada a operagdo de secagem, o cacau em améndoas apresenta as
caragcteristicas fisicas, quimicas e organoclépticas decisivas para sua classificacao e,

por conseguinte, sua comercializacao

3.14.5. Armazenamento

As améndoas a serem ensacadas e armazenadas, devem apresentar um teor de
umidade entre 7 e 8%, e estar isentas de impurezas. Na prética, o teor de umidade do
cacau € o par@metro mais importante para o controle de armazenamento (LAJUS,
1982; ROHAN, 1964).

Deve-se evitar o aparecimento de fungos no interior das améndoas durante a
armazenagem, pois esies podem produzir lipases, as quais agem sobre a fracéo
lipidica. Na pratica, a deteriorag@o microbiolégica influencia na qualidade do cacau,
pois o sabor desagradavel, do tipo rangoso ou mofado, ndo é eliminado pelo tratamento
posterior, sendo perceptivel na manteiga de cacau ou no préprio chocolate (LAJUS,
1982).

A estocagem em sacos com pesc médio de 60 Kg & o método mais usual.
Porém, e comum armazenar o0 produto a granel, ensacando-o por ocasidc da

comercializacdo. Em entrepostos ou fabricas de médio e grande porte, o cacau é

38



Revisio bibliografica
armazenado em silos (CORAL & BOVI, 1974; ALMEIDA et a/, 1877, LAJUS, 1982
apud ARAGAQ, 1882).

Ao se realizar o armazenamento de améndoas em silos, deve-se observar as
condicBes de temperatura e umidade relativa do ar além de dotar o silo de um sistema
de ventilagcdo forgada, com passagem de ar em sentido diagonal ou restrita a camadas
do silo. Ventilacdo vertical de baixo para cima provou nao ter o efeifo desejado de
sempre manter uniforme a umidade relativa do ar no interior do silo (LAJUS, 1882},
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IV. MATERIAL FE METODOS

4.1. Material

4.1.1. Matéria-prima

Os frutos (safra de 1997), coletados na regidc de Tomé-Acu (PA) e
imediatamente transportados por associados da Cooperativa Agricola Mista de Tomé-
Acu (CAMTA) | foram processados em despolpadeiras de frutas, sem a adicdo de
agua. As amostras de polpa foram congeladas e armazenadas, e as sementes recém
despolpadas e com aproximadamente 3% de residuo de polpa, foram transportadas até

o gaipdo da CAMTA, onde foram pré-processadas.

4.1.2. Amostragem

inicialmente, realizou-se um teste de fermentacéo para avaliagbes preliminares
da capacidade e eficiéncia do processo. Utilizou-se o procedimento usado para o
cacau, o qual, dispensa a adico de agucar e corregdo do pH, condigbes estas
indicadas na bibliografia para fermentacéo de cupuagu (NAZARE, 1990,

Amostras das polpas e sementes recém despolpadas foram imediataments
acondicionadas em sacos plasticos, selados com auxilio de uma seladora de
embalagens piasticas. Os sacos foram mantidos congeladeos a uma temperatura de
-20° C. O mesmo procedimento foi adotado para as amostras retiradas em periodos de

24 h durante o processo fermentativo e uma amostra no final da secagem.
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4.1.3. Equipamentos e aparethos

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Frutas, Hortalicas &
Produtos Agucarados; Departamento de Ciéncia da MNutricBo da Faculdade de
Engenharia de Alimentos da UNICAMP.; Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimica,

Biolégicas e Agrondmicas {CPQBA) e na Cooperativa Agricola Mista de Tome-Agu.
Torrador rotativo elétrico de laboratério, PROBAT-WERKE.
Moinho IKA-UNIVERSAL MULHE M20. Janke&Kunkel GmbHU, CoKg.
pH-metro Micronal, modelo B — 374,
Mufla Engro, modelo 355 - L.
Estufa Fanerm, modelo 204 — N
Balanca semi-analitica Mettler — Toledo modelo AB 204.

Espectrofotdémetro mod. DU-70, Beckman.

Fiitros Milex @ {Millipore HATF 02500)

Batanca Analitica - SAUTEP - mod. 414;

Balanga Semi-analitica - METTLER - mod. P1210;
Polytron (modelo PT 2000);

Camara de estocagem de 4° C e -20° C;
Triturador Waring (laboratory blendor),

Moinho de cilindros — marca SUPREMA (Equipamentos para Industria de

Panificacéo), com motor de 3hp;
Destilador de nitrogénio - TECNAL - mod. TE-036
Rioco digestor de proteinas - TECHNICON - mod. BD-40:

Estufa com circulacéio forgada de ar - FANEN - mod. 320/3¢ 300;
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Medidor de umidade de cacau. modelo HYGRON fabnicado por Industria e

Comeércio eletroeletronica GEHAKA Lida
Estufa a vacuo - FANEN - mod. 414,
Extrator e digestor de fibras - FANEN,;
Extrator de gordura - Tipo SOXHLET FANEM, modelo 170-1;
Mufla - FORLABO - mod, 2133,
Potencidometro - METROHMHN HERISAU - mod. 516,

Refratdbmetro - ABBE - marca PZ0 - mod. RL 1,

papel Whatman n© 4,

Espectrofotdmetro UV/V BECKMAN, modeio DU-70

Forno slétrico, com termostato, Micro-Vuicdo;

Circulador de agua com refrigeraco, POLYSCENE, model 8000,

Moinho piloto de rolos BRABENDER-SENIOR, mod. Quadrumatic;

Cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE) Waters modelo Prep LC 4000
system, acoplade a um médulo controlador de temperatura Waters, operandoe com

detector de indice de refracéc Waters modelo R 401;
Integrador VDC 3390 A (Hewlett Packard);

Coluna catibnica Aminex HPX-87 H (300 x 7,.8mm 9u.) Bio-rad, acoplada a uma

pré-coluna (30 x 4,6mm);

QOutros aparelhos e materiais comuns de laboratdrio e planta piloto.
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4.1.4. Reagentes

Os reagentes utilizados nas analises guimicas foram agueles préprios para
analise {p.a.) e de diferentes procedéncias: Merck, Cinética Quimica Ltda. Grupo

Quimica, Sigma e outros.

4.2. Métodos

4.2.1. Fermentacgéo

As sementes recém despolpadas foram imediatamente colocadas em caixa de
fermentacdo T-80, construidas de acordo com GRIMALDI (1978), (Figura 06) em
madeira com dimensses de 180 X 120 X 60 cm de altura. O fundo de cada caixa
possul espacos entre as tabuas de 0,2 cm de largura, para escoamento de liquidos
durante o processo fermentative. A caixa com capacidade de 153kg de sementes
despolpadas, foi colocada ao abrigo do sol e chuva em um gaip&o,

O processo de fermentacdo seguiu 0 esquema apresentado na Figura 07,
Inicialmente as sementes, juntamente com aiguns fragmentos de folha de bananeira
(Musa spp), foram colocadas no compartimento 1 da Figura 07, o qual foi coberto com
folhas de bananeira e saco de aniagem para auxiliar a retengéo do caior gerado
durante a fermentacdo (quadros 1,2,3 da Fig. 07). Apds 48h, com o auxilio de uma pa
de madeira o material foi revolvido e transferide para o compartimenio 2 {quadro 4 da
Fig. 07), onde permaneceu por mais 48h até ser novamente revolvido e transferido
para ¢ compartimento 3 (quadro 7 da Fig. 07). O material foi mantido neste
compartimento por mais 72h. Vinte e guatro horas antes do esvaziamento da caixa, as

améndoas foram submetidas ao Gitimo revolvimento (quadros 7, 8 e 8 da Fig.07).

As amostras retiradas imediatamente apds a despolpa e em pericdos de 24h de
intervalo no processc, foram acondicionadas em sacos plasticos, seladas congeladas
e mantidas a —-20°C.  No término do experimento, as amostras congeladas foram
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acondicionadas em caixa de isopor de 60L e transportadas por via agérea para
Campinas, sendo entdo mantidas a -20°C na camara frigorifica da Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

até o momento das analises.

COMBARTIRAENTD 02

\m«m-————.ﬂ
) ¥

WITA G TAME DM ¢ PR e Coen

|

omrgen uavasimany (] o
FECAS COMPONENTES DA CRIXATIE FRANMENTAGAG T-460

Figura 06 - Caixa de fermentacéo T-80, construida de acordo com GRIMALDJ (1978)
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77

Sl

falla de bananckea

Figura 07 - Esquema de fermentacéo do cupuagu em caixa 1-60
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4.2.2. Secagem

Apés o término do processo fermentativo as améndoas foram colocadas em
barcagas utilizadas em cacau com teto movel e secas naturaimente ao sol, sendo gue
a etapa de secagem demorou 8 dias. A umidade fol controlada com auxilic de um
medidor de umidade de cacau, modelo HYGRON fabricado por inddstria e Comércio
aletroeletrdnica GEHAKA Ltda. Ao atingirem a umidade de 5%, registrada no aparelho,
as améndoas foram acondicionadas em sacos plasticos, lacrados e colocados em
caixa de papeldo. Assim acondicionadas as amosiras secas foram transportadas para
a FEA — UNICAMP onde foram mantidas a —20° C, em camara fria até 0 momente das

analises.

4.2.3. Determinacao da temperatura da massa de sementes de cupuagu duranie a

fermentacio

As medidas de temperatura foram realizadas no inicio ¢ a cada 24 h do
processo fermentativo, os dados foram coletados em trés diferentes niveis: superficie,
meio e fundo da caixa. Utilizou-se um termdmetro de mercuno. A femperatura

considerada foi a média de trés jeituras.

4.2.4. Determinacdc de pH nas sementes de cupuagu durante © processo

fermentativo

0O pH da amostra fol medide no filtrado de uma diluigdo de 10g de cotilédone e
testa moidos, em 90 mb de agua fervente, & temperatura de 20 — 25° C, de acordo com
o método 870.21 da AQAC (1897).

46



Material e Métodos

4.2.5. Determinagdo de acidez total titulavel nas améndoas de cupuacu durante ¢

processo fermentativo

A acidez total titulavel nos cotitédones de cupuacu foi medida de acordo com o
método descrito por NAZARE et al. (1990).

4.2.6. Determinacdes fisicas e gquimicas da poipa de cupuagu

As determinacdes fisicas e guimicas da polpa de cupuacu foram realizadas

utilizando-se os métodos analiticos descritos a seguir:

4,.2.6.1 Determinagio de Sélidos soluveis {° BRIX)

O Brix da polpa mucilaginosa foi determinado, utilizando-se refratdmetro - ABBE
- modeio RL 1 da marca PZ0.

4.2.8.2. Sdélidos totais

O teor de sdélidos totais da polpa foi obtide por diferenga de peso apos secagem
em estufa a 70" C, até peso constante, segundo método 13.6.4 do Institute Adolfo Lutz
{1885).
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4.2.6.3. Umidade

0 teor de umidade foi obtide subtraindo-se do peso inicial da amostra o tsor de

solidos.

4.26.4. pH

O pH da amostra fol medido de acordo com método 4.7.2. do Instituto Adolfo
Lutz (1985).

4.2.6.5. Acidos solaveis em agua (acético, citrico e latico), agticares (frutose,

glucose e sacarose) e etanol

Os acidos soluveis em agua (acético, cilrico & latico), acucares (frutose, glucose
e sacarose) e etanol foram determinados por cromatografia liquida de alta eficiéncia
{CLAE) de acordoe com metodologia descrita por TOMLINS et a/. (1890) com algumas
modificagbes realizadas por VASCONCELOS ef al. (1988}, especificadas no item

4282

4.2.6.8, Acidez total titulavel

A acidez total tituldvel na polpa de cupuagu foi determinada de acordo com 0
método 13.8.2 do Instituto Adolfo Lutz (1985).
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4.26.7. Teor de Proteinas

O teor de proteinas foi determinado. pelo método micro Kieldah!, baseado em
hidrolise e posterior destilagg&o da amostra, de acordo com método 13.011 da AQAC
(1984}

4.2.6.8. Teor de Gordura

Teor de gordura foi calculado por extragdo em Soxhiet durante 8 horas e

posterior evaporacéo do solvente, de acorde com método 31.4.02 da ADAC (1997).

42869, Teor de Cinzas

O teor de cinzas foi calculado de acardo com metodologia 31.1.04 da ADAC
{1997).

4.2.6.10. Teor de Fibras

O conteudo de fibras na polpa de cupuacu fol determinado pelo método acido —
detergente, segundo GOERING & VAN SOEST (1970).
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4.2.7. Determinagoes fisicas e quimicas das sementes e améndoas de cupuagu

4.2.7.1. Umidade

Q) tegr de umidade das semenies e améndoas foi determinado de acordo com
metodologia de numere 31.1.02 da AQAC {1997},

4.27.2. Teor de Proteinas

O teor de proteinas foi determinado pelo metodo micro Kieldahl, baseado em

hidrélise e posterior destilacéc da amostra, de acordo com metodo 13.011 da ADAC
(1984).

£.2.7.3. Teor de Gordura

Teor de gordura foi calculado por extracdo em Soxhiet durante 16 horas e

posterior evaporacéo do solvente, de acordo com método 31.4.02 da ACAC (1897}

4.2.7.4. Teor de Cinzas

0 teor de cinzas foi calculade de acordo com metodoiogia 31.1.04 da AQAC
(1987},
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4.2.7.5, Teor de Fibras

O contetdo de fibras foi determinado pelo método acido — detergente, segundo
GOERING & VAN SOEST (1970}, nas amostras de sementes recém despolpadas (c1)

e sementes fermentadas e secas (cY).

4.2.7.8. Teobromina e cafeina

Os teores de tecbromina e cafeina na amostra ¢8, foram determinados de

acordo com metodologia descrita na ACAC (1984).

4.2.7.17. Acidos solliveis em agua (acético, citrico e latico}, agucares (frutose,

glucose e sacarose) e etanol durante o processo fermentativo do cupuagu

Os acidos soliveis em agua {acético, citrico e iético), agicares (frutose, glucose
e sacarose) e etanol foram determinados de acordo com a metodologia de TOMLINS ef
al. (1990) com algumas modificagbes realizadas por VASCONCELOS et al. (1898),

descrita a seguir.

4.2.7.7.1 Reagentes e padroes

Os padrdes de acido acético, acido citrico e etanol foram obtidos da Merck e os
de acido ldtico, sacarose, glucose e frutose, da Ecibra. Todos os padrfies foram de
grau analitico & utilizados na faixa de concentracéo de 0.01 a 0.2% (p/v) dissolvidos em

agua nanopure ®.
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O eluentte foi preparado com acido sulfdrico P.A. Merck em agua nanopure ® na
concentracio de 0.013N, sendo filtrado em membrana 045 de porosidade da marca

Millipore.,

4.2.1.7.2 Preparo da amostra

As amostras coletadas em Tomé-Act (PA), foram mantidas congeladas ate o

momento da extracdo.

Apbs a retirada manual do tegumento (testa), aproximadamente 500g de
amostra foramn moidas em triturador Waring (laboratory blendor), com adigdo de gelo

SECo para preservar 0s seus componentes, e mantidas congeladas até exiracao.

4.2.7.7.3. Extragdo

A extracdo foi realizada em triplicata partindo-se de 10g de cada amostra

triturada, diluida em 100mL de agua nanopure ©.

As amosiras foram exiraidas em Polytron {modelo PT 2000), durante 3 min.

filtradas sob vacuo em papel Whatman n 4.

Antes da andlise, o exirato de Theobroma grandiflorum foi filtrado em Millex ®

(Miltipore HATF 02500).

4.2.7.7.4. Analise cromatografica {(CLAE})

As andlises foram determinadas usandc um cromatografo liquide de alta

eficiencia (CLAF) Waters modelo Prep LC 4000 systern, acoplado a um modulo
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controlador de temperatura Waters, operando com detector de indice de refracdo
Waters modelo R 4071 .o sinal foi determinado através de um integrador VDC 3390 A
{Hewlett Packard). Utilizou-se uma coluna catidnica Aminex HPX-87 H (300 x 7.8mm 9

1.} Bio-rad, acoplada a uma pré-coluna (30 x 4,6mm).

Uma solucdo de 0.013N de acido sulfarico foi utilizada como eluente em um

fiuxe de 0.7 mL/min. a 250 C. O volume injetado de cada amostra em triplicata foi de

25yl (@ pressfio méxima do eluente bombeado na coluna nao deve exceder 1500 psi).

4.2.7.8. Determinagdo aminoacidica das proteinas do cupuagu durante o

processo fermentativo

Foram realizadas de acordo com metodotogias descritas em BECKMAN, (1977);
BLACKBURN, {1968); SPACKMAN, {1858).

As determinacdes foram feitas usando um CLAE TSP — Thermo Separation
Products, com bomba degaseificadora, acoplada a um madulo de pré-reacdo Pickering
| aboratories PCX 3100 post column reaction module, operando com detector de UV,
nas faixas de 440 a 570A, modelo Spectro system UV2000, operando com programa
TSP 1000. Utilizou-se uma coluna analitica Pickering laboratories 1493250 {(Na* 8um,
3mm 1D X 250mm), acoplada a uma pré-coluna Pickering laboratories 1192020 (Na* 8u
m, 2mm ID X 20mm).

Soluctes de Na (3.15; 7.4; 0.2 N} foram utitizadas como eluente em um fluxo de

0,3 mbimin. &8 55° (. na coluna e 130° C, na reator.
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4.2.7.9. Avaliagdo sensorial

Para avaliagdo sensorial foram preparadas duas formutagdes de ‘cupulate” meio
amargo. Substituindo-se o liquor de cacau por liquor de cupuagu ndo fermentado {c1)
e fermentado (c9), utilizou-se 55% de liquor e 45% de sacarose, de acorgo com uma

das formutacbes comerciais de chocolate amargo descrita por BECKETT (1894).

A producéo do liquor de cupuagu seguiu a seguinte metodologia:

4.2.7.94. Secagem das sementes

As sementes e améndoas descongeladas, fermentadas e secas liveram

separadas a testa, gérmen e cotilédones, manuaimente, com auxilio de facas

As sementes e améndoas assim preparadas, foram secas em bandejas de
madeira (0,43 X 0,38 X 0.05) com fundo telado com orificios de 1,899mm, a uma
temperatura de 40° C. até que a umidade estivesse entre 6 e B,5%, valor obtido atraves
da diferenca do peso inicial e 0 peso final (MINIFIE, 1989).

4.2.7.8.2. Torragdo

Os cotilédones das amostras ¢1 e ¢8, foram secos de acordo com item 4.2.7.8.1.
(secagem das sementes). A torracén foi efetuada em forno glétrico, em lotes de 250g
dos nibs, & temperatura de 150° C na camara de torragdo, por um tempo gde 40 minutos
de acordo com metodologia desenvolvida por QUEIRGZ (no prelo), em uma tese ainda

ndo publicada nesta mesma facuidade, com o mesme material.
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4.2.7.9.3. Pré-moagem

As amostras de cotilédones ¢1 e c9 foram pré-moidas em moinho de cilindros -

marca SUPREMA (Equipamentos para Industria de Panificagéo} , com motor de 3hp.

42794 Moagem

As amostras de cotilédones ¢1 e ¢, torradas & pré-moidas foram moidas em
moinho IKA-UNIVERSAL MULHE M20. Janke&Kunke! GmbHU. CoKg, durante 3
minutos, até que a amostra estivesse liglefeita, as amosiras assim preparadas foram
acondicionadas em embalagens de vidro com capacidade de 500mlL e mantidas em

refrigerador até utilizagio.

4.2.7.9.5. Analise sensorial

As amostras (c1 e c9), preparadas conforme descrito no item 4.2.8.7. (avaliagao
sensorial). Foram avaliadas quanto as suas caracteristicas sensoriais, atraves de uma

ficha com escala hedénica estruturada de 8 pontos (Figura 08).
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Name: Data:

Por favor, avalie cada uma das amostras de cupulate EM RELAQ?&O AQ SABOR e
descreva o quanto vocé gostou ou desgostou DO SABOR usando a escala abaixo.

Gostel muitissimo

. Gostei muito

. Gostei reguiarmente

. Gostel iigeiramente

. Nem gostei nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostel reguiarmente

. Desgoste muito

. Desgostei muitissimo

S RWS OO ~N® DO

NuUmero da Amostra Valor

Agora, comente, por favor, 0 que vocé mais gostou e menos gostou em EM RELACAO
AQ SABOR de cada uma das amostras.

NUmero da Amostra Mais gostei Menos gostei

Muito obrigado!!!!

Figura 08 — Ficha utilizada na analise sensorial do cupulate
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4.2.7.10. Andlises estatisticas

Os dados dos testes sensoriais e da composicdo quimica, foram analisados
estatisticamente, por Andlise de variancia (ANOVA), utilizando-se o pacote estatistico

SAS (Statistical Analysis System) na versao 6.08,
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V. RESULTADOS E DISCUSSAC

5.1. Monitorizagcdo do processo fermentativo

A temperatura , pH e acidez sao determinagbes rapidas e precisas que podem
sar realizadas durante a fermentacao, assim como podem oferecer uma indicagdo

rapida de um bom processoc.

Os resultados obtidos para a variagdo de temperatura, pH e acidez durante o

processo fermentativo do cupuagu sao apresentadas a seguir.

5.1.1. Temperatura da massa durante o processo fermentativo

A Figura 09 apresenta a vanacgdo da temperatura, na massa de sementes

despolpadas de cupuagu durante a fermentagao.

Temperatura {C°)

o 24 48 72 g8 120 144 168
Tempo {h)

Figura 09 —~ Variagdo da temperatura na massa de sementes, de cupuagu durante a
fermenrtacio.

Observou-se gue & temperatura inicial da massa {c1}, foi de 32° C; com 24 h a
massa atingiu 39° C; ap6s 48 h a temperatura atingiu 43° C. Com 72 he 24 h apés o
primeiro revolvimento e subsequente transferéncia para o segundo compartimento da
caixa T-80, o processo fermentativo alcancou sua maior temperatura que foi de 48° C.
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As temperaturas sofreram, entac uma suave reducdo e mantiveram-se constantes e

estabilizadas entre 43 e 45° C até o fim do processo.

0 comportamento da temperatura durante O processo fermentative de cupuagu
foi semelhante ao obtide por NAZARE et al. (1990), diferenciando-se suavemente
apenas nas uitimas 48 h de processo, observando-se gue neste caso ndo houve adigao

de xarope de agucar e nem fol necessario uma corregdo de pH.

As temperaturas alcangadas no processo diferem daquelas observadas por
ARAGAQ (1992}, este autor tambem trabalhou com cupuagu, e relatou em seu trabaiho

temperaturas um pouco inferiores, obtendo uma temperatura maxima de 40° C em 48h.

A liberagdo de calor é relativamente baixa durante a fase de multiplicacéo de
leveduras, porém aumenta a medida que as bactérias produtoras de acido acético se

mulitipiicam.

Os resultados alcancados nesie experimento mostram que houve boas
condiches para a fermentacao, em concordancia com os apresentados por CUBA
(1994), que relatou que em boas fermentacbes comerciais de cacau, a temperatura da
massa de sementes deve atingir 45a 48° C, em aproximadamente 72 h apés iniciado 0

processo fermentativo em cacau,

A variagdo da temperatura gue se obteve durante a fermentagdo do cupuagu,
43° C apds 48 h, 48° C apés 72 h e manutengdo entre 43 e 45° C até o final do
processo, indicam gue é provavel que assim £omo Ocorre no cacau, houve morte da
semente de cupuacu e desencadeamento de reacoes decorrentes desta na amendoa.
Verificou-se ainda gue comparativamente ao gue ocofTe para ¢ cacal O aumento da
temperatura na massa de cupuagu nas primeiras horas de fermentacao fol mais rapido,
atingindo 39° C apds 24h.

Para o0 cacau Ssegundo LAJUS (1982) a temperatura mantém-se geralmente
entre 30 a 32° C nos dois primeiros dias de fermentacdo, mantendo-se na faixa de 46 a

50° C até o final da fermentagéo.

O aumento da temperatura (de 45 a 50° C) e a formagéo de alcool etilico e acido
acético sao responsaveis em conjunto pela morte das sementes, ou seja a capacidade

de germinagéo no sentido botanico.

A temperatura na fermentacao, & influenciada pela quantidade da massa e pela
aeracio que é conferida e permitida pelo recipiente ulilizado no Processo fermentativo,

em sementes de cacau (CHATT, 1953).
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No entanto LOPEZ ¢ PASSOS (1984) apud JINAP (1894}, indicaram que uma

remocéo parcial da polpa arntes da fermentacao do cacau, proporciona uma aceleragao

no processo fermentativo, com uma répida elevagéo na temperatura e maior producio

de acido acetico.

Acredita-se portanto, que o fato de usarmos sementes despolpadas, favoreceu &
aeracdo da massa e portanto acelerou o aumento da temperatura ja nas primeiras

horas do processo.

De acorde com ROHAN {1984), uma temperatura de 44 a 47° C, alcancada em
48 h, bastaria para promover a decomposigio completa das células do cotiledone do

cacau, promovendo a dissolucdo dos componentes celulares, dentro do cotilédone.

As diferencas de tempo para se atingir a temperatura adequada em
fermentaches de cacau, podem ser atribuidas as condigbes climaticas, volumes do

material fermentado, metodologias adotadas e outros fatores.

Apds a morte das sementes, as barreiras bicquimicas que protegiam as células
a0 derrubadas, e as reagbes enzimaticas se iniciam, controladas primeiramente pelas

mudancas de temperatura e pH, resultantes da fermentacao da polpa.

SCHAW et al. (1990), relataram gue se pode observar uma rapida elevacao da
temperatura, condicionada pelos revolvimentos iniciais, favorecendo ¢ desenvolvimento
de microrganismos aerdbicos, cujo metabolismo é gerador de reaches exatérmicas. A
transformacao de etanol em 4cido acético pelas bactérias acéticas € considerada como
o fator principal de elevagé@o da temperatura na massa de cacau em fermentacao e

considera-se que essa elevacio é dependente da aeragao das sementes

5.1.2. Variagio do pH no cotilédone e testas durante 0 processe fermentativo

Podemos observar na Figura 10 o comportamento do pH em cotilédones de

gupuacy durante 0 processo fermentativo.
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Figura 10 -~ Variagéo dos valores de pH durante o processo fermentative nos

cotilédones de cupuagu.

Os valores obtidos mostram a influéncia do processo fermentativo na redugéo do
pH. O valor do pH para a amostra recém despoipada ou ¢1 foi de 6,30 variando para
6,14 apos 24 h de processo. ApGs 48 h, o valor do pH caiu para 4,98, Em 144 h e
188h apds o inicio da fermentacdo, os valores do pH foram de 4,39 e 471,
respectivamente.  Observou-se que 0s$ menores valores para o pH foram alcangados
ao final do processo fermentativo. Porém apds a secagem o pH subiu para 534,
provavelmente devido a perdas por evaporagao do acido acético.

Os resultados obtidos mostram que o valor final do pH nos cotilédones situou-se
na faixa considerada ideal para o cacau fermentado e seco, que de acordo com
ARAGAD (1982), fica em torno de 5 0.

O cacau que possul um pH de aproximadamente 6,6 na semente e ao longo do
processe fermentativo absorve pequenas quantidades de acidos, principalmente dcido
acético, reduzindo assim o seu pH para aproximadamente 50 no final do processo
(MINIFIE, 1970)

JINAP (1994), descreve que apos a fermentaglo do cacau, um pH final entre 4,5

~ 5,5 e 6,5 - 6,8 s&o comuns para 0s cotiiedones e polpa, respectivamente.
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CUBA (1884) relata que améndoas de cacau com pH entre 5.20 e 546, s&0
classificadas na faixa de pH médio, encontrando-se nessa faixa 08 cotiledones de
cupuagy

BIEHL ef al. (1985) apud ARAGAQO (1992), retataram em seu trabalho que
cotilédone cujo o pH & inferior @ 45 apresentam um baixo potencial de flavour,

enguanto naqueles com pH maior do que 5.0 esse potencial € aumentado.

Podemos observar na Figura 11, o comportamento do pH durante 0 processo

fermentativo nas testas de cupuagu.

Os resultados mostram um aumento linear nos valores, de 3,63 até atingir 5,07
na amostra com 96 h (c5) do processo fermentativo, a partir dai o valor ¢ reduzido

suavemente, estabilizando-se até o final do processo.

O baixo valor inicial do pH da testa € afribuido ao acido citrico, principal acido
encontrado na polpa de cupuagu. A constante elevagdo do pH na testa durante a
fermentacéo é atribuida a assimilag&o desse acido citrico pelas leveduras e bactérias
igticas e sua substituicio por acido latico e acide acstico (ROELOFSEN, 1958 apud
ROHAN, 1964).

Os valores de pH obtidos durante a fermentag@o demonstraram a influéncia dos
varios acidos produzidos ao longo do processo principaimente o &cido acético assim
como sua possivel redugdio apés secagem natural, o que pode ser visualizado pelo

aumento na amostra seca naturaimente {c9}, que atinge 6,27.
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Figura 11 -~ pH nas testas das amostras go longo do processo fermentativo,
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Os valores para o pH determinados nas testas de cupuagu s&o comparaveis aos
obtidos por varios autores (SEIKI, 1873, ROHAN, 1964; NAZARE  1990; ARAGAOD.
1982).

5.1.3. Variagao da acidez total titulavel durante o processo fermentativo

Podemos observar na Figura 12, os valores obtidos para a acidez total titulavel

nos cotilédones de cupuagu.

Observou-se um leve aumento na acidez dos cotilédones nas primeiras 24 h. O
valor méximo foi aicancado apés 48 h do inicio da fermentacdo, coincidindo a maior

producéoe de acido acstico.

Apds atingir o seu maior valor, @ acidez caiu, permanecendo quase inalterada
até o final do processo. Qs resultados obtidos para acidez total titulave! foram
semelhantes aos encontrados por ARAGAO (1992), com a ressalva de que em seu

trabatho, o valor maximo foi atingido com 24 h apods o inicic da fermentacao,

PR

Acidez titulavel {ml 20,60
de NEQH} 4 5‘00

10,00
8,00

0,00

o 94 48 T2 96 126 144 158 16Be

Tempo {h}

Oibs.: em base s86a

Figura 12 ~ Acidez titulavel dos cotilédones de sementes de cupuagu aoc longo do
pProcesso farmentativo,
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Observa-se que 08 valores de acidez possuem quase que uma relacao simetrica

com o pH, ou seja, ao se diminuir um, o valor do outro aumenta.

5.2. Caracterizacio da poipa do cupuacgu

5.2.1. Composicao centesimal da polpa do cupuagu

Apos a avaliacéo do teor de: Sdlidos soldveis (° Brix), sdlidos totais, pH, acidez
total tituldvel, umidade, proteinas, lipidios, cinzas, fibras, foram obtidos os resultados

apresentados a seguir.

O valor encontrado para o Brix (14° ) foi maior que o da bibliografia consultada,
que vai de 10 a 11° Brix (VENTURIERI, 1883).

Os resultados obtidos na analise da composicdo quimica da polpa de cupuacu
{Tabela 05} estdo em concordancia com aqueles apresentados por CAMPOS (1951,
PHILOCREDON (1862), BARBOSA ef &/ (1878),OLIVEIRA {1981} apud VENTURIERI
{1993} e CHAAR (1980); MIRANDA (1888). Porém o valor encontrado para proteina

{8,08%), encontra-se acima do enconirado na bibliografia consultada.

O valor de pH encontrado foi 3,62, corresponde ao pH relatado na bibliografia,
(CAMPOS, 1951, PHILOCREON, 1982, BARBOSA et &/, 1978;0LIVEIRA, 1981 apud
VENTURIERY, 1993 ¢ CHAAR, 1980; MIRANDA 1989}

A acidez total titulavel determinada na polpa do cupuagu foi de 1,73 expressa
em mL de NaQH por 100 g de amostra.

Tabela 05 - Composigao centesimal da polpa de cupuagu

Composto % pip
Umidade 83,28
Sélidos totais 16,72
Cinzas 078~
Proteina 808"
Lipidios 2,56
Fibra 1.08*

Carboidratos por diferenca 4,247

Ohs.: *em base 5eca

64



Resulfados e discussio

A funcdo da polpa como substrato para as leveduras e bactérias € muito
imporianie na fermentacdo natural. A atividade microblana exotermica proporciona um
aumento na temperatura e acidez que séo suficientes para causar a morte da semente
{ROHAN, 1964

Essa atividade microbiana e iniciada espontaneamente e comega assim gue as
sementes $80 expostas ao ar guando ¢ fruto é aberto. A inoculagdo acidental &
causada pela exposicdo ac meio ambiente, atraveés das maos dos irabalhadores,

inskyumentos de trabalho e outros.

As duas maiores mudancas que ocorrem durante a fermentagdo da polpa, &
primeiramente a convers&o de aglcares a alcool. Ao mesmo tempo ocore ¢
rompimento das células da polpa, provavelmente pela agéo de enzimas pecticas,
liberando um liquido de cor amarelada e turvo, conhecide no processamento do cacau,
como “mel do cacay’. Essa exsudagdo a principio € composta por agucares e mais

tarde por alcool e acido acético (CHATT, 1953)

§.2.2. Acidos soltiveis em agua {acético, citrico e latico), agicares (sacarose,

frutose e glucose} e etanol na polpa de cupuagu.

Os resultados obtidos pelas anslises dos acidos soluveis em dgua, agucares e
etanol na polpa de cupuagu podem ser visualizados na Tabeta 06 e na Figura 13. O

respectivo cromatograma pode ser visualizado no Anexo 11,

Tabela 06 - Acidos soliveis em agua (acético, citrico e latico), acucares (sacarose,
frutose e glucose) e etanol na polpa de cupuagu .

Compostos Valores expressos em % p/p

Sacarose 487"
Giucose 122
Frutose 1,29
Acido citrco 1,49*

Acido tatico < ,2%*

Acido acético < 0,1%*
Etanol 0.28*

Obs.: *am base amida
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Valores exprassos em % 3

plp

Sacarose Glucose Fritose Acido citrico etanci

Compostos

Figura 13 - Acido solivel em agua (citrico), agucares (sacarose, frutose e glucose) e

etanol na polpa de cupuacu (em base Umida).

Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), € utilizada na industria e ciéncia
de alimentos, agricuttura, bioguimica e outras areas para analise de acidos organicos,
agucares e alcool entre outros compostos quimicos. Seu alto indice de repetibilidade,
precisdo e rapidez, séo as principais vantagens para justificar sua utilizaggo.

Os valores determinados para o teor de agucares e acido citrico presentes na
poipa de cupuacu enconfram-se dentro da faixa descrita na literatura (CAMPOS, 1951,
PHILOCREON, 1862 BARBOSA et a/, 1978, OLIVEIRA, 1981 apud VENTURIERI,
1993 e CHAAR, 1980; MIRANDA, 1989).

Dentre os acidos avaliados somenie o Acido citrico foi detectado, os oulros
acidos pesguisados encontram-se abaixo do limite de detecgcdo do metodo utilizado.
Dentre 0s compostos citados como presentes no cupuacy, ¢ acido ascdrbico é relatado
como presente na polpa fresca (BARBOSA ef a/,, 1978, VENTURIERI, 1983)

Agucares e acidos 580 os principais compostos em frutas; possuingo uma menor
susceptibilidade a mudangas durante estocagem e processamento, sendo mais

estaveis que pigmentos e compostos aromaticos.

E provavel que o etanol encontrado na polpa, apesar de sua pouca quantidade

{0,28 %p/p), pertenca a fracdo dos componentes volateis, relatados por varios autores

(ALVES & JENNINGS, 1979, FISCHER ef a/ 1885) Como a poipa foi coletada
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imediatamente apos a despolpa e congelada, & pouco provavel que o etanol detectado

seja um produto da fermentacao dos acucares, por microrganismos.

ALVES & JENNINGS (1979), descreveram em seu trabalho a presenca de
varios compostos voldteis em polpa de cupuacu, muitos dos quais nao foram
identificados por ndo haver um espectro similar na literatura, varios aparentemente sao
de natureza aldeidica. Os compostos identificados através de cromatografia gasosa,

sdo principalmente ésteres, dentre os compostos identificados foi encontrado hexanol.

FISCHER et al. (1995), estudando a polpa do cupuacu identificou varios alcoois
entre eles 3-metil butanol, cis-3-hexenol; hexanol e linalol e descreve estes como de

grande importancia para a fragdo aromatica do cupuagu .

5.3. Andlises das determinacoes fisico-quimicas das sementes e améndoas de
cupuagu

5.3.1. Umidade

Os valores de umidade encontrados para as sementes e améndoas antes,
durante e ap6s o processo fermentativo, encontram-se na Figura 14, e sdo compativeis
com os obtidos por ARAGAO (1992).
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Figura 14 - Teor de umidade das amosiras de cupuagu antes, durante e apds o
processo fermentativo.

(s cotilédones apresentaram um aumenic no ieor de umidade de 33,18 % a
40,87% na amosira ¢4 durante as primeiras 72 h do processo, mantendo porém uma
taxa de absor¢do um pouco menor do que a inicial durante todo 0 processo sendo gue
a amosira ¢7 apresentou uma umidade de 43,28%.

ROHAN (1958), estudandc o processo fermentativo em sementes de cacau,
relata que o aumenio da umidade pode ser atribuido a absorgéo de umidade da polpa.

A nivel macroscopico, occorre um entumescimento das sementes, provavelmente
devido a diferenca na pressao existente dentro e fora da casca

De acordo com BIEHL et a/. (1982) apud ARAGAQ (1892), existe um aumento
de 3 a 5% no peso do cacau fresco durante a fermentagéo, atribuindo-se esse ganho a

prévia absorcao da agua pela semente antes da sua morte.

A umidade final atingida apds a secagem natural estd de acordo com a
recomendada por MINIFIE (1988}, que descreve gue uma umidade entre 6 e 8% evila
mofos durante a estocagem e transporie.
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5.3.2. Acidos solGveis em agua (acético, citrico e latico), acticares {frutose,

giucose e sacarose) e etanol durante o processo fermentativo do cupuagu )

Os resultados das anélises da presencga de acidos soluveis em agua, agucares
etanol nos coliledones de cupuacu podem ser visualizados na Tabela 07 e na Figura

15. Os respectivos cromatogramas podem ser visualizados nos Anexos {01 ate 10}

Tabela 07 - Acidos solGveis em agua (acético, citrico e latico), acucares (sacarose,
frutose e glucose) e etanol nos cotiledones de cupuacu antes, durante & apds o
processo fermentativo.

3

Amosiras sacarose. glucose.  frutose. Acido Acido. Acido etanol
citrico acético latico

¢t 184 cpps <007 0,43 <01 <02 <01
c2 1,34 < 0,09 t,23 0,3 0.23 0,15 3,56
c3 4.6 0,38 0,71 0,16 1.02 3,28 0.2
ca <007 0,6 0,98 0,15 1,57 0,33 <o
cs <007 .49 0,81 0,15 0,75 0,25 <04
o6 < 0,07 0,47 0,74 0,14 0,85 0.3 <01
c7 < 0,07 (.49 0,85 0,18 1,2 0,51 <01
cs < 0,07 0,48 0,77 0,15 0,82 0,46 < 0.1
co <007 0,24 0.6 0,11 0,47 0,48 <o

Obs.: em base seca

A sacarose foi 0 agUcar predominante nos cotiledones da amostra ¢t & na c2
(1,84 & 1,34 %p/p). Apods 48 h de processo (amostra ¢3}, 0 agucar predominante foi a
frutose que atingiu seu maior valor na amosira com 72 h, (¢4 — 0,98 %p/p), apds o
término da secagem a frutose manteve-se como o agucar predominanie nos
cotilédones de cupuagu com 0,6 %p/p. A glucose comeca a aparecer apos 48 h (0,36
%pip), atingindo seu maior valor na amostra com 72 h {0,6 %p/p), mantendo-se quase
que constante até o final do processo de fermentagéo (¢8 — 0,46 %p/p) das améndoas.

REINECCIUS ef al (1972), relataram gue os valores encontrados para os

acucares redutores estéo entre 0,34 a 1,38% por peso dos cotilédones, em amostras
5%



Resuitados e discussio

de améndoas de cacau comercial originado de vérios paises. O teor de sacarose, por

sua vez, desapareceu guase que completamente durante a fermentacao.

ROHAN e STEWART {1967} apud REINECCIUS et al. {1972), descreveram em
seu trabalho gue ocorreu uma rapida formacdo de agucares redutores em améndoas
africanas, esses valores atingiram sua maior concentracéio entre 48 e 72 h do infcio do

processo em montes.

A fermentacio € essencial para a formagao dos precursores do “flavour”, porém
o aroma tipico de chocolate ndo se desenvolve até que as améndoas sejam torradas.
De acordo com ROHAN e STEWART (1966} apud REINECCIUS et al. (1972), durante
a torracdo ocorre um guase completo desaparecimento dos aglcares redutores e uma
reducdo significativa nos agticares totais. As mudancas nos teares dos agucares sao,

sem duvida, importantes variaveis que afetam a formagao de compostos volateis.

Dentre 0s acidos, o que predominou nos primeires dias de processo foi o acido
citrico {c1 — 0,43, ¢2 ~ 0.3; c3 — 0,13 %plp); 8 partir da amostra ¢4 (0,15 %p/p) os
valores permaneceram sem alteragéo diminuindo suavemente até atingir, na amaosira
c9 (0,11 %plp). O acido latico, que nao foi detectado na amosira ¢1, comegou a
aparecer na amostra ¢2 (0,15 %p/p), mantendo-se em suave crescimento até o final do
processo (0,46 %p/p). O écido acético foi o acido que nredominou a partir da amostra
¢4, atingindo seu maior valor na mesma amostra ¢4 (1,57 %p/p). O Acido acético foi
reduzido durante a etapa da secagem, tendo o seu valor diminuido de 3,82 na amostra

8 para 0,17 %p/p na amostra c9.

O etano! foi detectado nas amostras ¢2 ¢ ¢3 (0,56 e 0,2 %p/p), porém ndo foi
dentificado na mostra ¢1, ou seja ndo houve influéncia do etanol detectado na poipa do
cupuagu, o etanol detectado desaparece, provaveimente metabolizado pelos

microrganismos envolvidos na fermentac&o do cupuagu .

BECKETT (1994), descreve uma patente cbtida pelas empresas Nestlé e
Golden Hope Plantation, na qual utiliza-se uma despolpa mecanica & um processo de
pré-secagerm, utilizando-se esse procedimento obteve-se um cacau, com baixos niveis

de acidez e um sabor similar ao cacau Africano.

A remogao da polpa nas sementes de cupuagu , nao afetou o processameno
fermentativo posterior, pois © teor residual (em torno de 3% do peso inicial da polpa)

serviu como substrato para o desenvolvimento dos microrganismos.
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A seqiénicia basica dos microrganismos presentes na fermentacao de sementes
de cacau foi originalmente relatada por ROELOFSEN (1958) apud SCHAW et al
(1990), sendo constituida de leveduras, bactérias lticas, bactérias acéticas e baclérias
formadoras de esporos.

1,8 -
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14
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Yalores %plp 1
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Amostras (e base seca)
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Figura 15 - Acido solivel em agua (citrico), aglicares (sacarose, frutose e glucose) e

etanol nos cotilédones de cupuagu antes, durante e apds o processoe fermentativo.

As condicdes iniclals de alto teor de agucares, babxo pH e baixa tensdo de
oxignic favorecem o desenvolvimento de leveduras que dominam a primeira fase da
fermentacio convertendo aglcar em dlcool.  As leveduras metabolizam acido cifrico
causando uma elevacéo no pH da polpa, proporcionando o desenvolvimento de
haciérias. 1sso mais a elevacdo nos teores de dlcool e aeracdo da massa, inibem as
leveduras e sua atividade. A conversdo de sacarose, glucose e frutose para etanoi e
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CO, & a primeira atividade das leveduras. Medidas do etanol mostram claramente ©
aumento de sua concentracdo na polpa e penetracdo no cotilédone. Entretanto, €
craditado ao acido acético a morte das sementes FORSYTH e QUESNEL {1063) apud
SCHAW (1996).

Varias leveduras isoladas produzem &cidos organicos, inciuindo, acético,
oxalico, fosférico, suceinico e malico. Estes acidos organicos podem vir a ter uma acao
tamponante e vao tender a reduzir flutuacdes no pH, SCHAW (1996).

A grande maioria das bactérias laticas isoladas durante a fermentag&o de cacau,
utilizam a glucose, entretanto, algumas espécies utiizam glucose via hexose
monofosfato para formar 50% de acido latico e, etanol, acido acético, glicerol, manitol e
CO, SCHAW (1996},

Apds o declinio da populacdo das leveduras e bactérias laticas, a massa se
torna mais aerada, criando as condigdes para as bactérias acéticas. No geral, sao
encontradas mais freqlentemente bactérias do géneroc Acefobacter que as do género

Gluconobacter,

As bactérias produtoras de acido acético s@o responsaveis pela oxidacao do
etanol para écido acético seguindo-se sua oxidagéoe a CO, & agua. As reaghes
exotérmicas das bactérias acéticas elevam a temperatura da massa fermentativa,
algumas vezes para mais de 50° C. A elevada acidez, a alta temperatura e a difuséoc e
hidrolise da proteina nos cotilédones podem ser atribuidas ao metabolismo desses

microrganismos

E provavel que a mesma microfiora relatada para o cacau, & qual e composta de
leveduras, bactérias produtoras de dcido latico, bactérias produtoras de acido acético e
bactérias esporulantes (nesta sequéncia de acordo com LAJUS, 1882), tenha aiuado
no processo fermentativo do cupuagu, € claro que pode acontecer uma variagéo natural

de acordo com as condighes existentes e com a atividade microbiana envolvida.
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5.3.3. Avaliacéo do teor de proteinas durante o processo fermentativo

Os valores das proteinas encontradas antes, durante e apds © processo

fermentativo podem ser visualizadas na Figura 18.
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Figura 16 - Teor de proteinas em diferentes estagios de fermentagéo do cupuagu

O teor de proteinas decresceu a partir do primeiro dia de processamento, porém,
a porcentagem de proteina & pariir da amostra ¢4 (26,77 %) aumentou levemente.
Somente as amostras ¢l (27,98 %), ¢2 (2544 %), ¢3 (25,48 %), cb (26,44 %), c8
(2571 %) e c9 (26,49 %), diferiram estatisticamente (p < 0,03), quanto ao teor de

proteinas presentes.

Os teores determinados encontram-se acima do relatado pela bibliografia, tanto
para sementes de cupuagu quanto para sementes de cacau. CHAAR (1980), e PESCE
{1941) apud VENTURIER! (1993), encontraram um teor de 20% e 19,86% de proteinas

em améndoas de cupuagu , respectivamenie.

ESCRIVA (1997), estudando as propriedades reoldgicas do cacau, descrave em

seu trabalho um teor protéico de 17,78% em améndoas secas.

De acordo com OFFEM (1990), améndoas de cacau F3 Amazonas ¢ Trinitario

apresentaram um valor de 23,82% e 26,26% para proteinas totais.
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Durante o desenvolvimento das sementes, hé um grande acumulo de proteinas,
que servem como fonte de nitrogénio, enxofre e compostos de carbone, gue serac
utilizados na germinacdo (SHOTWELL & LARKIN, 1988 apud BIEHL & VOIGT, 1993).
OSBORNE (1924) apud BIEHL & VOIGT (1993). mostrou que a maioria das proteinas
em sementes podem ser classificadas, em base operacional, em qualro classes de
solubiiidade: albuminas (sollveis em agua), giobulina (solaveis em sais), prolamina
(soluveis em alcool) e glutelina (sollveis em solugbes diluidas de acidos ou alcali. A
semente do cacau possui albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas, sendo a

albumina a maior fracBo existente no cacau,

Durante a fermentacdo, ocorre uma seletiva degradacéo das ceélulas de
estocagem de proteina. E observa-se que a seletividade e o grau do processo de
protedlise, assim como a participagéo da proteina no desenvolvimente do sabor sao
influenciados pelas condigbes da fermentac8o, especiaimente pela duragdo da
acidificacdo, causada pela agdo dos microrganismos na polpa do cacau (BIEHL ef al,,
1982 BIEHL ef al., 1985; apud BIEHL, 1983).

O estudo da fracdio protéica durante ¢ processe fermentativo, assim como ©
estudo das reacdes bioquimicas no interior das sementes ao longe desse processo sao

muito compiexos.

De acordo com LAJUS (1982), o teor de proteina total da semente de cacau,
varia levemente durante a fermentacdo. Na fase final ZAK e KENNEY (1976} apud
LAJUS (1982), conseguiram extrair apenas um tergo da fragéo protéica encontrada em
sementes nao fermentadas. A fracdo de proteina extraive! torna-se gradativamente

menos pura, indicando possivelmente a reagdo de proteinas e polifendis.

De acordc com ARAGAQO (1982), que estudou ¢ processo fermentativo em
sementes descongeladas e frescas, nas descongeladas, o teor de proteinas decresceu

até o quinto dia de processamento, a partir do qual elevou-se ligelramente.
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5.3.4 Teor de gordura durante o processo fermentativo

Os valores encontrados para o teor de lipidios antes, durante & apos 0 processo
fermantativo podem ser visualizadas na Figura 17 e estdo de acordo com aqueles
obtidos por ARAGAQD (1982). Somente as amostras ¢t (88,74 %), ¢3 (58,9 %), c4
(58,68 %) e cY (63,49 %) diferiram estatisticamente (p < 0,08) quanto ao feor de

gordura.

Gordura {%}

0 24 48 12 86 120 144 168  t6ke
sech

;
: Amostras

Chs.: em base seca.

Figura 17 - Teor de gordura em diferentes tempos de fermentacéo do cupuagu

CUNHA ef al (1997), relata que provavelmente a principal substancia de

reserva dos cotilédones do cupuacu possa ser de carater lipidico.

SILVA (1988), relatou em seu trabalho a obteng@o de 60% de gordura em

relacdo & massa de sementes de cupuacuy utilizadas.
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5.3.5. Teor de cinzas durante o processo fermentativo

Os valores encontrados para as cinzas antes, duranie € apds ¢ processoe
fermentative podem ser visualizadas na Figura 18 Nao houve diferenca estatistica

entre as amostras estudadas {p < 0,05).

2
Cinzas (%)

0 24 48 72 ] 120 1 168 168 e
seca

Tempo (hi

Obs.. em base seca

Figura 18 - Teor de cinzas nas amostras durante o processo fermentativo do cupuagu

Os valores encontrados para cinzas nas amosiras de cupuacu apresentam-se
dentro da faixa descrita por CHAAR ({1980); PHILOCREON (1962) apud VENTURIERI

{1983).
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5.3.6. Teor de fibras nas sementes (c1) e améndoas (c9)

As duas amostras estudadas diferiram entre si (p < 0,05) em relag@o ac teor ge
fibras encontrado, apresentando um vailor de 7,43% de fibras na amostra ¢l e 546%
de fibras na amostra ¢8, esses resultados mostraram gue © processo fermentativo
provocou uma redugdo no teor de fibras totais, provaveimente pela agio dos acidos €
da temperatura durante o processo fermentativo. Os valores obtidos estéo de acordo
com CHAAR (1980).

ARAGAQ (1992), relatou que os valores obtidos para as fibras nos cotilédones
de cupuagu mantiveram-se praticamente constante, ao longo do processo fermentativo
tanto para as sementes frescas guanto para as descongeladas e que nas testas de
cupuacu 0s valores de fibra decresceram. ARAGAD (1992), atribuiu essa reducéo a
acéo de enzimas especificas, durante 0 processo fermentativo, relatando também a
acio de celulases em sementes de cacau frescas, germinadas e em processo

fermentativo.

RIBEIRO (1990) apud ARAGAD {1982), relatou que 75% dos microrganismos
isclados em fermentaches de cacau conseguiram em testes “in vitrg”, hidrolisar a

catuiose.
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5.3.7. Composigio aminoacidica das proteinas do cupuagu antes, durante e apos

o processo fermentativo.

Os valores encontrados para os aminoacidos antes, duranie e apds o processo

fermentativo estdo descritos na Tabela 08, Os histogramas das amostras referentes

aos aminoacidos estdo nos Anexos (21 ate 30).

encontram nos Anexos {12 até 20}

Os cromatogramas obtidos se

Tabela 08 — Teores de aminoacidos antes, durante e apbs ¢ processo fermentativo.

Amaostiras

Componente ghalttlg ¢t c2 3 cd ch ob o7 ol 9

Aspartico 46274° 39184 39348" 40113% 45304° 43523 43137° 41921 4.2787°
Treonina 1.9727° 1,8967° 1,3353  1,3374" 1,55077 1,4444° 15387° 15018 1.5073°
Serina 16265 14028 1,7417° 1.7343° 14703" 156887 17613 18296 1,8806°
Acido glutamico 45758° 388060 3,5008" 36700° 4,2858° 4,0832° 40748° 3,8505° 4,0833°
Prolina 0,8042° 0,7004° 0,7255° 1,0371° 04469 0,54858° 0,4488% 0,4707° 05357
Glicina 0,1600" 0,1410° 0,3998° 04100° 05118° 0,4808° 0.4743% 0,4656° 0,4883°
Alanina 17106° 1,4536° 14527 1,4889° 1,5309° 1.4738° 1,.4440° 14247 1,4065
Cistina 0.7375% 0,5320° 0,6941° 06830° 05768° 03855 04745° 04732 0,4056
Vatina 206367 2,5842° 2,0438" 20548 24634° 214967 204719 2,0803° 18212
Metionina 02351° 0,2156° 02281° 0,1549" 02134 0,1745° 0,232 01525 0,7588°
isoleucing 165731 1,3722° 1,0807° 0,977 11243  1,2466° 1,2078° 11,0730 4.1840°
Leucina 28761% 25363° 20753 196327 18008 213190 2,1003° 1,9864° 21702
Tirosina 1.2672° 10636° 0,8225" 1,403 0,8850 1,1808° 4.1617¢  1,1808°  1,2110°
Fenilalanina 11478% 0,0342° 1,3314° 12433 08406 1,3480° 1,2985° 12722° 13117
Lisina D.9O37° 08491 1,1810° 0,0408° 1,0431% 1,0820° 14345 0,9248" 00445
Histidina 0.4053" 03723 0,4814° 051770 0,6168° 0,5443° 0,5718° 0.4836° 04745
Arginina 0.4338" 01167 05084 04132 05574 0,5501° 05481 05382 0,5202°
Ambnia 01295 04426" 0,4261° 0,4381° 05404 07348° 052007 0.417¢' 0.3586°
Total 27 95007 23,8190 24,12307 24,2360° 24.8786° 254180° 25,6622° 24,3660 250066

Médias com expoents com letras iguais ndo diferem significativamante enire si (1ests de Tukey; p < 0,05}
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Embora os resultados dos testes estatisticos apresentem diferencas
significativas entre os valores obtidos para os aminoacidos nas amostras de cupuagu |

as diferencas, em termos de valores absolutos foram peguenas.

Os aminoacidos com os maiores vatores encontrados estbo colocados em
ordem decrescente:  Aspartico; Acido glutamico; Valina;, Leucina, Treonina; Alanina;

Serina: isoleucina; Tirosina.

A hidrolise acida das proteinas liberam seus aminodcidos constituintes e mais 0

ion amonio, o qual pode ser visualizado na tabela 08.

Podemos observar na Tabela 08 uma redugso na maioria dos amincacidos ao
longe do processo fermentativo, 0s gue melhores exemplificam essa redugdo sdo o
aspértico, treonina, acido glutémico, profina, alanina, cisting, valina, iscleucina, leucing,

tirosina e arginina.

Alguns dos aminoécidos sstudados apresentaram um suave aumento no seu
teor, comparando-se as amostras ¢1 e ¢9, dentre eles podemos citar a serina, glicing,

metionina, fenilalanina e arginina.

Observando os valores dos aminodcidos totais, podemos notar que a amostra C1
ou “in natura’ apresents um valor total maior que as amostras subsequentes,
mostrando que ocorreu uma leve redugdo no teor dos aminoacidos totais ao longo do
processo, porém n&o foi possivel cbservar um comportamento linear nas armostras

avaliadas.

As diferencas nos teores de aminoécidos podem ter sido decorrentes da
metodologia adotada ndo avaliou os aminodcidos livres e sim os aminoacidos totais.
Dentre os aminoacidos que podem ser perdidos durante a hidrélise acida podemos
citar: triptofano, cistina, serina, treonina, tirosina, prolina, asparagina, glitamina, sendo

que o triptofano & totaimente destruido

Nao existe duvida que os aminoacidos livres contribuem para o sabor nas
améndoas torradas de cacau, e que as substancias precursoras s8o formadas durante
a fermentacdo das améndoas. O mecanismo de formagéo ainda € pouco
compreendido. E bastante aceitavel que alguns compostos importantes nessa reagéo

séo fracdes de peptideos, aminoécidos, agicares, e palifendis.

Certamente que alguns produtos da fermentacfo, que ainda néo estdo bem
caracterizados, contribuam para 0 grande grupo dos precursores do sabor do cacau,

principaimente na torragdo das amendoas atraveés da reagéo de Mailiard.
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L OPEZ e DIMICK (1991) descrevem em seu trabainos. que na semeante fresca
do cacau, os polifendis e as proteinas, estdo armazenados em celulas distintas.
Durante o processo fermentativo, as harreiras celulares sdo destruidas. e 08
componentes se misturam. Proteinas sdo hidrolisadas para peptideos & aminoacidos,
fenol glicosidases para cianidinas e agucares para monossacarideos & 0s polifendis
sio polimerizados & oxidados.  Os produtos dessas reaghes, e suas interagbes,

proporcionam os precursores do saborr.

OFFEM (1990}, estudando aminocacidos em améndoas de cacau de varedades
F3 Amazonas em, irés épocas diferentes, cacau amelonado e trinitario ndo encontrou
diferenca significativa entre as amostras avaliadas, e que as peguenas diferencas
encontradas entre as amostras poderiam ser atribuidas muito mais a0 meio ambiente e

diferencas ecologicas do que diferencas entre as variedades.

MARAVALHAS {1972), relata em seu trabalho, que nao enconirou diferenga
significativa enire améndoas fermentadas e améndoas nfo fermentadas de cacau,

quanto aos valores referentes aos aminoacidos.
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5.3.8. Tecbromina e cafeina

A determinacdo dos teores de teobromina & cafeina, ulilizando-se uma
metodologia usada para amostras de cacau e seus produtos, apresentou um valor de
120 mg/100mL para a teobromina e de 28 mg/100mL para a cafeina, para a amostra
€9,

HAMMERSTONE ef af. {1994), estudando os alcaldides no género thecbroma,
nao detectou teobromina e cafeina em Theobroma grandifiorum, somente conseguiu

detectar um composto denominado tetrametiturico.

Dados obtidos por BAUMANN & WANNER (1980);, SCHULTES (1978);
VASCONCELOS et al. (1975) apud VENTURIERI (1993), que analisando a semente do
cupuacu determinaram o acido 1,3,7,9-tetrametilurico, sugerido por esses autores

como precursor da cafeina, ndo detectando outros compostos.

E possivel que a metodologia utilizada para © cacau, ndc seja a indicada para o
cupuagy, pois este pode ter interferentes gue induzam a uma determinacac equivocada
dos alcaldides teobromina e cafeina, sendo também possivel gue algumas grupos
populacionais do cupUagu possuam esses compostos & outros néo.

Alcaldides em sementes de cacau sofrem um decréscimo em sua concentragao
durante o processo fermentativo, mas isso é resultante da exsudagdo das améndoas,
durante o processo. Os teores de alcaldides variam de acordo com a variedade
cultivada, em Gana, 0 cacau apresenta um teor de 0,196% de cafeina ¢ de 3,95% de
teobromina (ROHAN, 1984).
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5.3.9. Avaliagao sensorial

A analise sensorial foi realizada com as amostras ¢1 e ¢8, formuladas com 55%
de liquor de cupuacu e 45% de acucar refinado, de acordo com formulagao descrita em
BECKET (1994), para chocolate amargo. As amostiras assim preparadas foram
imediatamente submetidas a avaliacio sensorial. Foi empregado o teste de aceitagao,
escala heddnica de © pontos, com a nota 9 significando gostel muitissimo e a nota 1,
desgostei muitissimo. O teste de aceitagdo foi realizado para ¢ atributo sabor. As

fichas da avaliagdo sensorial estdo apresentadas no item 4.2.7.9.

Os testes sensoriais foram realizados em bancada com a utilizagao de luz
branca e aplicados a trinta e cinco provadores ndo freinados, mas consumidores de
chocolate. Foram apresentadas duas amostras aos provadores, correspondendo as
amostras ¢1 e c8, servidas em copos plasticos de poliestireno, codificados, de 50 mi
contendo aproximadamente 20g do produto formulado. Todas as amostras foram
servidas a temperatura ambiente, acompanhadas de agua e das fichas de avaliacdo do

sabor.

Observando a tabela 09, verifica-se que no teste sensorial houve diferenca entre
as amostras. lIsto significa que o processo fermentativo aplicado, alterou as
propriedades sensoriais das amostras. Essa alterag8o sensorial fol percebida de modo
significativo pelos provadores {p<0,05), havendo diferenca a nivel de 5% na avaliagao

hedbnica para o sabor.

Tabela 09 — Média das notas da avaliagdo hedbnica guanto ac sabor das amostras
formuladas.

Amosiras Avaliac&o do sabor
¢t 5,0
c8 6,6°

{a, b} médias com o expoente diferentes diferem estatisticamente ip < 0,05
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Analisando de maneira geral, para a amostra c1, pode-se concluir que 0s
provadores nfo gostaram nem desgostaram, e para a amostra ¢8, pode-se dizer que

os provadores gostaram ligeiramente, como pode ser observado no histograma da
Figura 19
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Figura 19 - Histograma da avaliacdo quanto ao sabor do produto obtido de améndoas
de cupuagu dos tratamentos ¢l e ¢9
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V. CONCLUSOES

A metodologia utiizando a caixa T-80, mostrou-se adequada, por
aprasentar-se como uma alternativa para pequenos e médios produtores rurais, ndo
necessitando de aditivos, nem de metodologias complicadas para se obler um produto
de sementes de cupuagu com caracteristicas similares a um produto obtido de

gementas de cacall

Acredita-se portanto, que o fato de usarmos sementes despolpadas, favoreceu a
aeraglo da massa e porfanio acelercu o aumento da temperatura 3 nas primeiras

horas do processo,

A partir dos resultados obtidos para o pH (Oh - 4,71; 188h ~ 6,3 no cotilédone) |
acidez total tituldvel (Oh ~ 1,84mL NaOH; 168h - 30,57mL NaOH no cotitédone} ¢ a
temperatura (Oh — 32° C; 168h — 45° C), podemos dizer que o procassamento do
cupuagy, em termos de valores é similar aos obtidos em fermentacdes de cacau.

As transformacgbes que ocorrem ao longo desse processamento nos agucares,
acidos e alcool, durante o processo fermentativo do cupuagy , assemelham-se aguelas

descritas na literatura para o cacau.

A fragao aminoacidica estudada mosirou que houve um suave acréscimo nos
valores de alguns aminodcidos (serina, glicinga, metionina, fenilalanina e argininag) e
decréscimo em outros {aspéartico, treonina, dcido glutamico, prolina, alaning, cistina,

valina, isoleucina, leucina, tirosina e arginina).

Os comentérios obtidos durante & avaliacfio sensorial, descrevem a améndoa
fermentada do cupuagu , como um produto com aroma de fruta e de castanhasg, o que
pode ser muito semelhante as descriges do cacau “cricllo”, obtidas na literatura,
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Anexo

Vi ANEXO

Anexo 01 — Cromatograma da solugéo padrdo utilizada: 1 - Sacarose; 2 - Acido citrico;
3 - Glucose:; 4 - Frutose; 5 - Acido latico; 6 - Acido acetico; 7 - Etanol.
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Anexo 02 —~ Cromatograma da amostra ¢1: 1 - Sacaroses, £ - Acido citrico.
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Anexo

Anexo 03 — Cromatograma da amostra c2' 1 - Bacarose: 2 - Acido citrico: 4 - Frutose;
5 - Acido {atico; 6 - Acido acetico; 7 - Etanol.
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Anexo 04 —~ Cromatograma da amostra ¢3: 1 - Sacarose; 2 - Acido citrico; 3 - Glucose;
4 - Frutose: 5 - Acido latico; 6 - Acido acético; 7 - Etanol.
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Anexo

Anexo 05 — Cromatograma da amostra c4: 2 - Acido citrico; 3 - Glucose; 4 - Frutose;
5 - Acido latico; 8 - Acido acético.

g4
o
‘.i '

585
3 5.9 00
9
11,4590
14,349
15.93
1687

CIART

Anexo 06 - Cromatograma da amostra ¢5: 2 - Acido citrico; 3 -~ Glucose; 4 - Frutose;
5 - Acido {ético; 6 - Acido acético.
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Anexs

Anexo 07 - Cromatograma da amostra ¢8: 2 - Acido citrico; 3 - Glucose: 4 - Frutose:
5 - Acido 1atico; 6 - Acido acetico.

Anexo 08 ~ Cromatograma da amostra c7: 2 - Acido citrico; 3 - Glucose; 4 - Frutose;
5 - Acido latico; 6 -~ Acido acstico.
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Anexo

Anexo 08 - Cromatograma da amostra ¢8: 2 - Acido citrico; 3 - Glucose; 4 - Frutose;
5 - Acido latico; 6 - Acido acético.

Anexo 10 — Cromatograma da amostra ¢9: 2 - Acido citrico: 3 - Glucose; 4 - Frutose;
5 - Acido {atico:; 8 ~ Acido acetico.
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Anexo

Anexo 11 — Cromatograma da polpa do cupuacu: 1 - Sacarose; 2 - Acido citrico; 3 -
Glucose; 4 - Frutose; 7 - Etanol.
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Anexo

Anexo 12 - Cromatograma do perfil de aminoacidas da amostra ¢1.
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Anexo 13 ~ Cromatograma do perfii de aminoacidos da amosira ¢2.
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Anexo

Anexo 14 - Cromatograma do perfil de aminoacidos da amostra ¢3.
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Anexo 15 - Cromatograma do perfil de aminoacidos da amostra c4.
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ANEX0

Anexo 16 - Cromatograma do perfil de amincacidos da amostra ¢d.
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Anexc 17 - Cromatograma do perfit de aminoacidos da amostra cg.
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Anexo

Anexo 18 - Cromatograma do perfil de aminoacidos da amostra ¢7.

g Cop7Jnj1, UVEDODG A 570
500
&
. :
i ]
8
Z 0 =
had A
E =
o
200 - -
— £
100 § g
24
- N
0 l }
o 0 20 a0 40 50 a0

Anexo 19 - Cromatograma do perfil de aminoacidos da amostra ¢8.
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Anexo

Anexo 20 - Cromatograma do perfit de aminoacidos da amostra ©8,

CapH it , UWVR00Q A 570w
m_.
PO - o =
FEEER -
3 i ur
%‘ 250 ;g 55
E o g
T
168 -
'!m- 1 ,E g
i =
50
n“‘_“,\b)i i i/\ |
] 10 20 o0 0 B &0

EEEEELEEEEEEEEEEE 2
T ELT EB EZEE T E g B I =
1888253822588 °358¢%
[ 2 g = = = £ £ 4
<< o 2 B 5

o

= i

5

ey

i

108



Anexo

1 ejugy
| ewuibiy

3 ewpisi

-

¥ euuelsue 4

T4 eusol]

“pupnel

- pupnelos|
 euIuonEN
| AN

Y eusio
BBy
y V)

A eujoid

:  oonugniB opoy
BULBG
B

3 oonsedsy

Anexo 22 — Histograma da compaosicéo de aminoacidos da amostra c2.
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Anexo 24 — Histograma da composicdo de aminoacidos da amostra c4.
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Anexo

Anexo 26 - Histograma da composicéo de aminoacidos da amostra ¢6.

g eruguIy
@ pupdBiy
£ eupisiy

. g e}
i BuMIBRIS 4

ﬁﬁ Busoa],

e Bonan)

27 ewonsjos|
eLiiolian
Y euen
£ eunsio
E== ey
T2 eumo
ﬁ BUCIH

} oougni opioy

- £ euuag
570 eupony,
{ ._.h oopledsy
ERE A &

|

idos da amostra ¢7,

A

x

de amino.

-

<0

Histograma da composic

Anexo 27w

BiuQUIY

) supuibay
eI
P
BuUERILS
BLSOH |
BUONe
BUIDNSIOS]
BUILONBIN
BUEA
eupsio
pujuEly

BUIDHD

| eugoid

.ou_E%zm optoy

 eupeg
euuoal]
oonedsy

gA/100g

|

112



Anexo

Anexo 28 — Histograma da composicae de aminoacidos da amostra c8.
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Anaxo

Anexo 30 — Histograma do total de aminoacidos gAal100g por amostra de cupuacu
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