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RESUMO

A similaridade entre as améndoas de cacau e cupuagu tem despertado interesse
cientifico, pois a partir das sementes de cupuagu fermentadas e torradas também
podem ser obtidos produtos andlogos ao chocolate de excelente qualidade em
termos de sabor. Atualmente, as sementes de cupuagu s&o simplesmente
descartadas, pois o maior valor do fruto se encontra na polpa. Este trabalho
objetiva estudar a influéncia da fermentagdo e da torragdo de sementes de cacau
e cupuagu no valor nutricional das proteinas presentes nestas espécies. O
processo fermentativo realizado teve duragdo de sete dias, e foram usados como
parametros para avaliagdo do processo, as temperaturas didrias da massa em
fermentacdo, pH e acidez total titulavel. Os resultados mostraram que a
metodologia utilizada na fermentagdo se adequou para ambas espécies, e as
améndoas de cacau e cupuagu foram classificadas como bem fermentadas.
Foram realizadas torragbes em améndoas inteiras de cacau e cupuagu, a uma
temperatura inicial na cdmara do torrador de 150+1°C, variando-se os tempos de
residéncia das améndoas no equipamento. A otimizagdo das condicdes de
torrag@o, visando desenvolver ao maximo o potencial aromatico das améndoas,
procurou determinar tempos de processamento mais curtos, para minimizar as
perdas nutricionais e, consequentemente, promover uma reducdo de custo neste
processo. Desta forma, baseados em trabalhos prévios, foram estabelecidos
tempos de 40, 42, 44 e 46 minutos para torragdo de améndoas de cacau, e 40, 45,
50 e 55 minutos para as améndoas de cupuagu. Para a determinagcdo do melhor
tempo de torragdo foi empregado um teste de aceitagdo sensorial para os
atributos sabor e aroma, o qual mostrou que a amostra de cacau torrada por 46
minutos e cupuagu por 55 minutos apresentaram as melhores notas, 6,54+1,87 e

7,26%£1,12, respectivamente.
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Para avaliar o valor nutricional, as sementes ndo fermentadas autoclavadas,
améndoas fermentadas autoclavadas e améndoas torradas, foram
desengorduradas e incorporadas nas dietas (AIN-93G) contendo 5% de proteina
correspondente aos pds desengordurados e 5% provenientes da caseina, €
administradas a ratos machos da raga Wistar, sob condicbes ambientais
apropriadas durante 14 dias. Os valores de NPR encontrados para o cacau foram
:1,85+0,06 (semente), 1,90+0,11(améndoa fermentada) e 2,03+0,19 (améndoa
fermentada torrada). Para o cupuagu os valores foram: 2,89+0,23 (semente),
2,75+0,19 (améndoa fermentada) e 3,00+0,20 (améndoa fermentada torrada). A
dieta contendo somente caseina como fonte de proteina apresentou um NPR de
4.47+0.18. Desta forma ficou evidenciado que as améndoas torradas promoveram
maior aumento no crescimento dos animais do que as sementes in natura e
améndoas fermentadas, tanto para o cacau quanto para o cupuagu. Foi observado
que o cupuacu, nas diversas etapas de processamento, apresentou valor bioldgico
significativamente superior ao cacau. Finalmente, apesar da autoclavagem para a
inativagdo de fatores anti-nutricionais néo ter sido otimizada, as proteinas do
cupuacu, e ndo as de cacau, registraram uma queda no valor biolégico com o
processo de fermentagdo. Por outro lado, o processo otimizado de torragéo
resultou no melhoramento significativo da qualidade biolégica das proteinas,
possivelmente pelo aumento na digestibilidade proporcionada pelo tratamento

térmico utilizado.



SUMMARY

The similarity between the cocoa and cupuassu beans has aroused scientific
interest, since products similar to chocolate can also be obtained from the
fermented and roasted beans of cupuassu. At present, the beans of cupuassu are
simply discarded, since the highest value of the fruit is in the pulp. The goal of this
work is to study the influence of the fermentation and roasting of cocoa and
cupuassu beans on the nutritional value of the proteins present in these species.
The fermentation process carried out in this study lasted seven days, and the
parameters for assessment were the daily temperature of the fermenting mass, pH
and the total titratable acidity. The results showed that the metodology applied for
fermentation was suitable for both cocoa and cupuassu beans, which were
classified as well fermented. Roasting was accomplished in whole, cocoa and
cupuassu beans with an initial temperature of (150+1°C), varying the residence
times of the beans inside the device. The determination of the most suitable
roasting conditions to best develop the aromatic potential of the beans, aimed at
determining shorter processing times in order to minimize nutritional losses and,
consequently, allowing for a reduction in the process costs. In this way and based
on earlier studies, roasting times of 40, 42, 44 and 46 minutes were established for
the cocoa beans and 40, 45, 50 and 55 minutes for the cupuassu beans. The best
roasting time was determined by a flavor sensor analysis which revealed that the
cocoa samples roasted for 46 minutes and those of cupuassu roasted for 55

minutes obtained the highest scores, being 6.54+1.87 and 7.26+ 1.12 respectively.



To evaluate the nutritional value, the autoclaved unfermented, autoclaved
fermented and roasted beans, were defatted and added to the diets (AIN-93G) of
male wistar rats for a 14-day period under, appropriate enviromental conditions.
The diets contained 10% of protein, 5% from the defatted powders and 5% from
casein. The NPR values for the diets containing cocoa were: 1.85+0.06
(unfermented bean), 1.90+0.11 (fermented bean) and 2.03+0.19 (roasted
fermented bean). For the cupuassu the values were: 2.89+0.23 (unfermented
bean), 2.75+ 0.19 (fermented bean) and 3.00+ 0.20 (roasted fermented bean). The
diet containing only casein protein showed an NPR of 4.47+0.18. Thus for both
cocoa and cupuassu it was shown that the roasted beans promoted a faster growth
of the rats than either the in natura or fermented beans. As for the cupuassu, there
was a significant biological value much higher than that of cocoa, for all the
different processing stages. Finally, despite the autoclaving for the inhibition of
antinutritional factors not have been optimized, it was the cupuassu protein and not
that of cocoa which underwent a loss in biological value as a result of the
fermentation process. On the other hand, the optimized roasting process resulted
in na expressive improvement in the biological quality of the proteins, probably due
to na increase in digestibility, thanks to the use of thermal treatment.

Xi



Introdugéo

1. INTRODUGAO

O cacau (Theobroma cacao L.) e o cupuagu (Theobroma grandiflorum
Schum) s&o as principais espécies pertencentes ao género Theobroma. O cacau é
o mais importante fruto deste género devido a grande comercializagdo mundial de
chocolates, produtos achocolatados e da manteiga de cacau, componente muito

importante também na industria cosmética e farmacéutica.

Atualmente, o Brasil continua na lista dos principais exportadores de
améndoas de cacau a nivel mundial, no entanto, os ultimos 15 anos foram
marcados pela decadéncia da produgdo cacaueira no sul da Bahia. Dentre os
principais motivos destacam-se a baixa do preco do cacau no mercado
internacional, a concorréncia com os paises africanos, o fim da possibilidade de
expansao das terras cultivaveis na regido, a falta de investimentos em técnicas
modernas de plantio; e, para culminar, a praga da "vassoura-de-bruxa" que
infestou as plantagées baianas. Desta forma, comecam a destacar-se também, o
cacau produzido em outras regiées: na Amazonia, nos Estados do Pard, Acre e

Ronddnia, e em algumas localidades do sudeste do pais.

O cupuacu, destaca-se como o principal fruto cultivado na Amazénia com
grande potencial para industrializagéo, sendo que seu valor econdmico atualmente
esta baseado na industrializagdo e comercializagdo da polpa, devido as suas
caracteristicas especiais de sabor e aroma. Seu consumo, antes restrito a regido
Norte, vem conquistando novos mercados no Brasil e exterior. Além das
caracteristicas intrinsecas do fruto, um outro fator que vem propiciando o interesse
de outros paises pelo cupuagu, € o atual modismo por consumo de produtos
proveniente de regides exdticas do mundo, principalmente a regido Amazonica
(CALZAVARA, 1987; VENTURIERI, 1993; QUEIROZ, 1999).
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As sementes resultantes da obtencdo da polpa de cupuagu sao
praticamente descartadas, apesar de constituir uma excelente matéria-prima para
a preparacdo de produto similar ao chocolate. As sementes correspondem em
média a 20% do peso do fruto, e apresentam alto valor nutritivo com cerca de 20%
de carboidratos, 13% de proteinas e 57% de lipidios.

Para a obtencdo de chocolates, derivados e produtos analogos a
fermentacdo e torragdo sdo etapas essenciais. Durante a fermentagao ocorrem
inimeras reacdes bioquimicas que sdo responséveis pela formacdo dos
precursores do sabor de chocolate, que séo convertidos a sabor de chocolate
durante a torragdo, principalmente através da reagéo de Maillard (LOPES et
al.,2000).

Otimizar as condigdes de torragdo significa desenvolver ao maximo o
potencial aromatico das améndoas utilizando tempos de processamento que
podem ser mais curtos e, consequentemente, viabilizando uma redugao de custo
deste processo na industria (LOPES ef al.,, 2000).

Existe a necessidade de garantir a uniformidade do sabor, e € desejado que
se desenvolva o sabor potencial em sua totalidade. Os componentes precursores
do sabor, como aminoacidos e acucares redutores livres, em uma fase
subsequente & secagem, participam da sintese das alquilpirazinas, citadas como
possiveis indicadores da eficiéncia do processo de fermentagéo e torragado, uma
vez que as alquilpirazinas s&o resultantes da ag&o microbiana durante a
fermentagdo e principalmente da reagdo de Maillard que ocorre durante o
tratamento térmico (ZAK, 1988; PEZOA, 1989).
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O sabor do cacau estd associado a componentes quimicos especificos. Em
torno de 500 compostos volateis foram identificados no cacau. Dentre eles estdo
hidrocarbonetos, éteres, cetonas, alcoois, aldeidos, acidos, furanos, lactonas,
ésteres, aminas, fendis, pirazinas, pirrois, etc. Variagdes climaticas, genéticas,
condigoes de processamento e variedades sdo fatores que exercem grande
impacto no sabor do cacau, e consequentemente no produto final (ZAK,1988).

Considerando que o cacau € um produto de grande importancia na
economia brasileira e o cupuagu um fruto com grandes potencialidades para a
industrializacdo, € importante avaliar o aspecto nutricional de um alimento
bastante consumido mundialmente. Apesar de que as sementes frescas, como as
avaliadas neste trabalho, ndo sdo comercializadas como tal, um estudo destas e
das améndoas fermentadas, € fundamental para se conseguir entender as
reacoes quimicas que geram o sabor de cacau; onde os aminoacidos, nutrientes
importantes, participam neste caso como precursores de sabor, para a obtengéo
de um produto final de melhor qualidade. De acordo com vaérios autores, a partir
de améndoas fermentadas de cupuacu pode-se produzir um produto analogo ao
chocolate. E interessante, portanto, avaliar as etapas de fermentacéo e torragéo, e
suas alteracdes do ponto de vista nutricional, contribuindo também com a escassa

informacao bibliografica existente.

Usualmente o valor nutricional das proteinas é determinado em animais de
laboratdrio, através da eficiéncia das mesmas em promover o crescimento destes
animais (ABECIA SORIA, 1999). Neste trabalho, as alterages do valor nutricional
das proteinas presentes nos pos desengordurados das sementes nao
fermentadas, améndoas fermentadas e améndoas fermentadas e torradas de
cacau e cupuagu foram avaliadas através de ensaio bioldgico utilizando a
metodologia denominada NPR (Net Protein Ratio).
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De acordo com ABECIA SORIA (1999), o contetudo protéico (21-22%) e a
confirmacdo de uma perda insignificante durante processamento térmico do valor
biolégico das proteinas do p6 de cacau desengordurado, poderia estimular o setor
cacaueiro através do desenvolvimento de novos produtos com aporte nutricional

derivados do p6 de cacau.

O p6 de cacau atinge, no maximo, preco internacional de US$ 896.10/ton,
enquanto a manteiga de cacau chega em torno de US$ 4264.20/ton (NATIONAL
CONFECTIONERS ASSOCIATION, 2000). Comparativamente o pé de cacau
possui menor valor econdmico que a manteiga, proporcionando seu uso a um
custo mais baixo na formulacdo de diversos alimentos que ja apresentam alta

aceitag&o sensorial, principalmente, para o consumo infantil.
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2. OBJETIVOS

* Avaliar a influéncia das etapas de fermentagdo e torracdo na qualidade
protéica de cacau e cupuacu, através de ensaio biolégico NPR (Net Protein
Ratio), utilizando ratos Wistar.

= Verificar a eficiéncia da técnica de fermentacéo proposta por GRIMALDI (1978)
e modificada por VASCONCELOS (1999), em cacau e cupuacu.

= Caracterizar fisico-quimicamente as espécies estudadas.

= Otimizar o processo de torracdo de améndoas de cacau e cupuacu
fermentadas e secas, com auxilio de anadlise sensorial dos atributos sabor e
aroma.

= Contribuir para o aproveitamento das améndoas de cupuagu que, atualmente,
sdo descartadas, visando o beneficiamento deste material que pode vir a ser

utilizado para consumo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cupuagu

3.1.1. Dados botéanicos e regides de ocorréncia

De acordo com a classificacdo de CUATRECASAS (1964), o género
Theobroma apresenta 22 espécies todas originadas na América Tropical. Na
Amazonia Brasileira s&o encontradas as espécies: T. cacao, T. camargoanum, T.
bicolor, T. grandiflorum, T. microcarpum, T. obovatum, T. speciosum, T. subcanum
e T. sylvestre. Todas produzem frutos comestiveis e pelo menos das cinco
primeiras espécies acima citadas, acredita-se poder fazer um produto similar ao
chocolate (LE COINTE, 1934; PESCE, 1941; DUCKE, 1953; CALZAVARA , 1984;
VENTURIERI & AGUIAR, 1988; NAZARE , 1990 apud VASCONCELOS, 1999). A
espécie T. cacao € a mais cultivada e T. grandiflorum a que apresenta o fruto de
maior tamanho (DA SILVA, 1996).

E uma arvore que ocorre normalmente como um componente do extrato
intermediario, chegando a atingir o dossel superior, porém ndo o ultrapassando.
No estado silvestre, chega com frequéncia a 20 m de altura. Nos individuos
cultivados, o porte varia de 6 a 8 m, com a copa em andares chegando a atingir 7
m de diametro (VENTURIERI , 1985 apud VENTURIERI, 1993).
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O cupuaguzeiro (Figura 1) tem periodos de floragdo e frutificacao,
ocorrendo simultaneamente entre novembro a mar¢o. As flores aparecem em
junho e desaparecem em margo, com pico da florada entre novembro e janeiro. A
frutificacdo ocorre entre novembro e junho, atingindo o pico em fevereiro e marco.
Em plantas jovens a floragéo acontece no terceiro ano do plantio, com algumas
variacdes, dependendo da origem da planta (sementes ou enxertia). Em geral, nas
plantas de origem de semente, a floragdo acontece a partir do quarto ano, e as de
origem por enxertia, a partir do segundo ano (MULLER , 1995).

O fruto é do tipo drupaceo, de forma elipsdide e extremidades
arredondadas; seu comprimento varia de 12 a 25 cm e o diametro de 10 a 12 cm.
O seu peso situa-se entre 0,5 a 4,0 kg, € em média 1,5 kg. O epicarpo (casca) e
rigido e lenhoso, recoberto por uma camada pulverulenta de coloracéo
ferruginosa, e que se desprende quando manipulada, expondo a epiderme (pele)
de coloragdo verde. A casca também é constituida do meso-endocarpo (camada
mais interior), de cor branco-amarelada, com aproximadamente 7 mm de
espessura. As sementes, cujo numero médio é de aproximadamente 32 unidades
(podendo variar de 9 a 62 unidades) por fruto, séo superpostas em fileiras verticais
e envolvidas por uma abundante polpa branco-amarelada, de sabor acidulado e
aroma agradavel (VILLACHICA, 1996).

E encontrado espontaneamente nas matas de terra firme e varzea alta, na
parte Sul e Leste do Para., abrangendo as areas do Médio Tapajos, rios Xingu e
Guama, alcancando o Nordeste do Estado do Maranh&o, principalmente nos rios
Turiagu e Pindaré (CAVALCANTE, 1976 apud DA SILVA, 1996). Atualmente esta
disseminado por toda Bacia Amazonica, e ocasionalmente é encontrada em outros
paises como a Coldombia, Venezuela, Equador e Costa Rica (VENTURIERI &
AGUIAR, 1988), despontando como uma das melhores e mais promissoras

fruteiras da regido Amazodnica.
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Figura 1. Arvore do cupuacu.

Fonte: http://www.bibvirt.futuro.usp.br

Figura 2. Parte interna do fruto do cupuacu.

Fonte: http://www.biosapiens.com.br/03.htm
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3.1.2. Variedades

Em populagées nativas de cupuaguzeiros podem ser encontradas
diferentes variedades, que sdo agrupadas em fungdo do formato do fruto ou da

presenga ou auséncia de sementes, como segue abaixo:

= Cupuagu redondo: frutos de extremidades arredondadas, apresentam
casca com 6 a 7 mm de espessura, peso médio de 1,5 kg e é a
variedade mais comum da regido Amazonica;

» Cupuagu casca fina: semelhante ao redondo, porém com cascade 4 a 5
mm de espessura e formato cilindrico levemente anguloso nas laterais;

= Cupuagu mamorana: frutos de extremidades alongadas, apresentam
casca com 7 a 9 mm de espessura, peso médio variade 2,5a40kge é
a variedade que produz os frutos de maior tamanho;

» Cupuagu mamau: os frutos ndo apresentam sementes e possuem
formato arredondado, apresentam casca com 6 a 7 mm de espessura e
peso médio de 1,5 kg;

= Cupuagu de Colares: frutos que apresentam a parte proxima ao
pedunculo mais larga e a posterior mais estreita, apresentam casca com
6 a 7 mm de espessura, sem angulacdes nas laterais e peso médio
levemente superior ao cupuacu redondo (CALZAVARA, 1987; MULLER,
1995 apud VASCONCELOQOS, 1999).
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3.1.3. Clima e solo

As condigdes climaticas favoraveis para o desenvolvimento do cupuaguzeiro
sao bastante variaveis. Nas dreas de ocorréncia natural a temperatura média varia
entre 21,6 a 27,5°C, a umidade relativa entre 64 a 93% e as precipitacdes anuais
de 1.900 a 3.100 mm. As experiéncias com cultivos racionais indicam que a
espécie tem tido bom desempenho em regides de clima subumido ao superumido,
com chuvas anuais superiores a 1800 mm, bem distribuidas e temperatura média
anual superior a 22°C (MULLER , 1995; VILLACHICA, 1996).

O cupuaguzeiro desenvolve-se bem tanto em areas de terra firme, com boa
constituico fisica e capacidade de retencdo de agua; como nas areas de varzea
alta, desde que nao sujeitas a cheias prolongadas (MULLER , 1995).

3.1.4. Colheita

A colheita é feita normalmente recolhendo-se os frutos que caem
espontaneamente maduros. A maturagéo do fruto é facilmente reconhecivel pelo
cheiro agraddvel e forte, caracteristico do cupuagu; e corresponde
aproximadamente a um periodo de 4 a 4,5 meses ap6s floracdo (CALZAVARA,
1987). Os frutos maduros podem permanecer, por volta de uma semana, em
condi¢bes satisfatérias para o consumo direto ou beneficiamento (RIBEIRO, 1992
apud VASCONCELOS, 1999).

10
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3.1.5. Producéo e rendimento dos frutos

A produgdo do cupuaguzeiro concentra-se na regido Amazonica, sendo o
estado do Para o principal produtor, seguido do Amazonas, Ronddnia e Acre
(RODRIGUES, 1996 apud RODRIGUES & SANTANA, 1997).

Atualmente, a area cultivada com cupuacuzeiros adultos no Para é de 1.289
hectares, com uma producao estimada de 8227,6 ton de frutos, correspondendo a
1.807 ton de polpa de cupuacu. Existem 4.608 hectares de novos plantios, o que
induz a uma oferta potencial nos préximos anos, sem considerar os possiveis
plantios, em torno de 6.459 ton de polpa; significando multiplicar a atual producéo
em 3,5 vezes (HOMMA, 1996).

Os dados coletados pela EMATER-AM e Sepror/Niesa mostram que, no
estado do Amazonas foram produzidos o equivalente a 265,89 ton de polpa de
cupuagu em 1994, com uma area plantada de 917,6 hectares (HOMMA, 1996).

OSAQUI & FALESI (1992) apud HOMMA (1996) estimaram, no estado de
Rondbdnia, uma area plantada de cupuaguzeiros em torno de 1.200 hectares, dos
quais 120 hectares estariam produzindo os frutos. Quando toda area estiver em
franca produ¢do havera um potencial produtivo de 1.800 ton de polpa. Em 1996,
estimou-se 3.000 hectares de area plantada, ndo sendo possivel ultrapassar este

valor devido as restricdes da CEPLAC, nas areas produtoras de cacau.

De acordo com as estimativas, foram produzidas em 1996 na Amazonia, de
2418 a 2569 ton de polpa de cupuagu. Considerando que as sementes
representam 17,19% do peso do fruto, foram obtidas aproximadamente 1.117 ton
de sementes, que na maioria das vezes, sdo usadas como adubo ou

simplesmente descartadas como residuos.

11
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O mercado nacional de cupuagu (Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Recife,
Salvador, Fortaleza, Imperatriz € Palmas) € promissor, com niveis de procura
crescente da polpa congelada, bastando, para isto, produgéo regular, organizagao
dos produtores e, fundamentalmente, qualidade do produto (RODRIGUES &
SANTANA, 1997). |

O mercado internacional também é uma opgdo, pois cresce o interesse no
consumo de frutas exéticas. Vale salientar que o habito do consumo americano e
europeu é por alimento pronto ou semi-pronto (ready to serve), ou seja, de
consumo imediato. Portanto, a falta de tecnologia de processamento que propicie
um produto de alta qualidade, higiénico, condizente com os padrdes de qualidade
exigidos pelo mercado internacional e, por conseguinte, compativel com o habito
desses consumidores, aliado também, & falta de maior divulgagdo de suas
propriedades nutricionais, sdo fatores que restringem ainda as exportagdes de
cupuacu para o referido mercado (RODRIGUES & SANTANA, 1997).

O rendimento dos frutos varia de acordo com o tamanho, a procedéncia, o
periodo de safra e o método de extragdo. Esta variagdo € mostrada na Tabela 1.
Os frutos pesam em média 1,275 kg, com 43% de casca, 38,5% de polpa, 17,19%
de semente e 2, 85% de placenta (VENTURIERI, 1993).

12
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Tabela 1. Rendimento do cupuagu segundo diversos autores.

Autores

C
omponentes (%) g7o- 1o78* 1980° 1981 1984~ 1989 1990~ Wedia

Casca 46,47 42,00 37,50 4440 46,03 46,03 49,02 43,40
Polpa 36,79 40,00 4550 3840 36,38 3854 33,82 3849
Sementes 16,74 18,00 1500 17,20 1895 1954 1493 17,19
Placenta - - - - - 349 221 2,85

SANTOS & CONDURU (1972); BARBOSA  (1978); CHAAR (1980); OLIVEIRA (1981);
CALZAVARA (1984); MIRANDA (1989); VENTURIERI (1990).

* Despolpados manualmente

** Despolpados mecanicamente

Fonte: VENTURIERI (1993) apud VASCONCELOS (1999).

3.1.6. Processamento e aproveitamento do cupuacgu

Atualmente, o maior valor da planta estd no aproveitamento dos produtos
obtidos da polpa, na forma de sucos, sorvetes, cremes, doces (COSTA , 1960:;
CAVALCANTE, 1974 apud DA SILVA, 1996), néctar, licores, compotas, bombons
e geléias (BARBOSA et al., 1978; CALZAVARA , 1984).

A partir das sementes podem ser obtidos varios produtos como: cupulate
em pod, cupulate em tabletes amargo, meio-amargo, ao leite e branco (NAZARE,
1996). As cascas dos frutos podem ser utilizadas como adubo, uma vez que,
possuem 0,72% de N, 0,04% de P e 1,5% de K em relagdo ao peso seco,
portanto bastante ricas em potéssio (SILVA & SILVA, 1986 apud VENTURIERI,
1993).

13
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Na tradigdo artesanal, a polpa de cupuagu é obtida manualmente. Apés a
guebra do fruto, a polpa é separada das sementes, com o auxilio de tesouras, e
conservada por congelamento em equipamento domeéstico. O processo de
congelamento utilizado é bastante lento e ineficiente, contribuindo para a baixa
qualidade do produto final. Este procedimento, como regra, € inadequado do ponto
de vista industrial (RIBEIRO, 1997).

Para a obtengdo da polpa, em face do exposto, recomenda-se a utilizagéo
do despolpamento mecanico, com utilizacdo de equipamentos apropriados
disponiveis no mercado. Atualmente, o processo industrial mais usado na
conservacao da polpa de cupuagu € o congelamento, mas destacam-se também a
utilizagdo do calor e do abaixamento da atividade de agua (RIBEIRO, 1997).

O processo de aproveitamento das sementes de cupuagu, para a produgao
de produtos andlogos ao chocolate, envolve as etapas de fermentagdo, secagem,
torragcdo e moagem (VASCONCELOS, 1999).

A fermentacgao é a etapa em que as sementes retiradas do fruto, juntamente
com a polpa ou parte desta, sofrem o ataque de microorganismos presentes no
meio ambiente. Existem varios métodos de fermentagdo, dentre os mais utilizados,
temos: em montes, em caixas de madeira e em bandejas (VENTURIERI , 1985
apud VASCONCELOS, 1999).

Do ponto de vista agrondmico, as sementes de cupuagu quando levemente
fermentadas, germinam mais rapido, no entanto, se a fermentagao for prolongada
ocorre a morte do embrido devido a agdo do etanol e do acido acético absorvido
pelos cotilédones e da elevagado de temperatura, e assim a semente passa a ser
denominada améndoa (VENTURIERI, 1993; VASCONCELOS, 1999).

14
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A Figura 3 mostra o fluxograma dos produtos que podem ser obtidos a

partir dos frutos do cupuaguzeiro.

”_ Frutos
Quebra e separagio II
Sementes (17%) || " Polpa (38%) " Placenta (2%) || Casca (43%)
Fermentacdo Sucos, doces, Compostagem
géleias, etc.
Secagem " Adubo orgénico
! | - _
Torracio Cotilédone - Moagem

i | < Testa 8

Descorticagao / II . || Liquor de cupuagu
£ %
Prensagem Formulagao
i
72 N i ]
Torta Gordura
Cupulate ao leite

l -.- Cupulate amargo

Cupulate meio-amargo
Il Cupulate em poé || || Cupulate branco -

Figura 3. Fluxograma do aproveitamento dos frutos do cupuacguzeiro.
Fonte: (VENTURIERI, 1993; NAZARE, 1996)
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COUTINHO (1969); VENTURIERI & AGUIAR (1988); NAZARE (1990);
ARAGAO (1992) e CUNHA (1997) estudaram diferentes métodos de fermentagao
e verificaram que as sementes de cupuagu fermentadas e torradas podem ser
utilizadas na obtengdo de produtos que apresentam caracteristicas nutritivas e

organolépticas semelhantes aos produtos advindos do cacau.

VASCONCELOS (1999) estudou as transformagées fisico-quimicas que
ocorrem durante a fermentagéo das sementes de cupuacu colocadas em caixa de
madeira, denominada T-60, com capacidade de 160 kg de sementes. As
sementes foram inicialmente colocadas em um primeiro compartimento da caixa,
sendo misturadas a folhas de bananeira e cobertas com sacos de aniagem para
auxiliar na retencdo do calor gerado na fermentacdo, permanecendo neste
compartimento por 48 horas. Apos este periodo as sementes foram revolvidas e
transferidas para um segundo compartimento da caixa, permanecendo neste por
mais 48 horas. Completada as 48 horas, as sementes foram revolvidas para o
ultimo compartimento da caixa, retidas por mais 72 horas. O processo de
fermentac&o teve duracdo de 7 dias. O autor concluiu que a metodologia utilizada
na fermentagao de sementes de cupuacu, mostrou-se adequada para a obtencéo

de um produto similar ao chocolate.
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ARAGAO (1992) estudou as mudancas fisicas e quimicas da semente de
cupuacu durante o processo fermentativo. As sementes foram fermentadas em
caixas de madeira de 40x40x60 cm durante sete dias com revolvimentos diarios.
Avaliacdes no periodo fermentativo mostraram que a temperatura maxima, 40° C,
foi atingida no segundo dia, decrescendo e estabilizando até o final. Mudancas da
coloracdo interna e externa da testa e cotilédones, perda da rigidez dos
cotilédones e redugdo do residuo de polpa foram as principais alteragdes visiveis
durante a fermentacdo. Apds a fermentagdo as améndoas foram submetidas a
torracdo a 150° C por 30 minutos, e foi observado que os cotilédones
apresentaram sabor e cor caracteristicos de améndoas de cacau torradas. A
andlise quimica do cotilédone fermentado e torrado apresentou a seguinte
composigdo: 2,43% de umidade, 56,2% de lipidios, 4,22% de fibras, 2,18% de
cinzas, 10,56% de proteinas, 24,19% de carboidratos e 640,73 Kcal de energia.

NAZARE et al. (1990), visando o aproveitamento das améndoas de
cupuacu, estudaram o processo de fermentacdo durante um periodo que variou
de cinco a sete dias, e ao término desta etapa as améndoas foram secas ao sol e,
em seguida, torradas em estufa a 150°C. Foram obtidas formulages de cupulate
ao leite, branco e meio-amargo, em tabletes. Segundo os autores, através de
analise sensorial, estes produtos n&o apresentaram diferencga significativa guando

comparados aos formulados a partir do cacau, e apresentaram grande aceitagao.
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3.1.7. Composicao quimica e valor nutricional

BARBOSA et al. (1978); CHAAR (1980); OLIVEIRA (1981) e IBGE (1981)
apud VENTURIERI (1993) caracterizaram a polpa de cupuagu, segundo a Tabela
2, demonstrando que a polpa do cupuagu apresenta elevada acidez (cupuacu =
2,15%; abacaxi = 0,35% expressa em acido citrico) e pectina (cupuacu = 390 a
850 mg/100g; maga = 709 mg/100g). Os teores de acidez e pectina presentes na
polpa de cupuagu favorecem a fabricacdo de néctares, geléias e doces
(BARBOSA ef al.,1978 e CHAAR, 1980 apud VENTURIERI, 1993).

VELHO et al. (1991) apud VENTURIERI (1993), estudaram os compostos
responsaveis pelo aroma da polpa e das sementes do cupuacu através de
cromatografia gasosa, encontrando principalmente os acidos 9-octadecandico,

hexadecandico e a piperazina na polpa e o acetoaldeido benzénico nas sementes.

Tabela 2. Analise fisico-quimica e composi¢ao centesimal da polpa de cupuacu.

Autores

Teor BARBOSA CHAAR OLIVEIRA IBGE

et al., (1978) (1980) (1981) (1981)
Acidez (% de acido citrico) 2,15 2,35 2,0 -
° Brix 10,8 10,5 10,8 -
pH 33 36 3,2 -
Pectina (mg/100g) 390,0 703,0 850,0 -
Umidade (%) 89,0 86,84 87,80 81.3
Proteina (%) - 1,9 1.55 1,7
Gorduras (%) - 0,48 0,65 1,6
Cinzas (%) 0,67 0.73 0,81 0,7
Fibras (%) - 1,79 1,89 0,5

Fonte: BARBOSA et al.(1978); CHAAR (1980); OLIVEIRA (1981) e IBGE (1981).
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As sementes de cupuagu sdo muito ricas em gordura (57% do peso seco),
com uma digestibilidade de 91,1% em humanos (CORREA, 1926/1969 apud
VENTURIERI, 1993). Esta gordura, apesar de possuir as constantes fisico-
quimicas similares a da gordura de cacau, nao possui 0 mesmo comportamento
durante a sua fusdo devido as diferengas encontradas na propor¢ao de acidos
graxos (Tabela 4). Segundo SILVA (1988), uma adicao de 10% da gordura de
cupuagu a gordura de cacau ndo modificaria de forma significativa o padrao de

fusao estabelecido para a gordura de cacau.

A composicdo centesimal das sementes de cupuagu, de acordo com
PHILOCREON (1962) e QUEIROZ (1999), € mostrada na Tabela 3.

Tabela 3. Composicéo centesimal das sementes de cupuacgu.

Autores

Compostos PHILOCREON (1962) QUEIROZ (1999)

(%) (%)
Umidade 8,88 5,30
Proteinas 10,87 7,81
Gordura 52,52 61,50
Fibras 1,78 5,66
Cinzas 3,73 2,30
Outros carboidratos 22,22 23,09

Fonte: PHILOCREON (1962) e QUEIROZ (1999).
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Tabela 4. Composigao de acidos graxos das sementes de cupuacgu e cacau.

Acidos Graxos Cacau Cupuagu
Miristico (C14:0) 0,1-0,3 Tragos
Palmitico(C16:0) 25,0-28,0 7,2
Palmitoléico(C16:1) 0,4-0,7 0,1
Heptadecandico(C17:0) - 0,2
Estearico(C18:0) 33,0-37,0 30,8
Oléico(C18:1) 31,0-35,0 43,9
Linoléico(C18:2) 2,0-3,5 46
Linolénico (C18:3) tracos-0,2 Tragos
Araquidico(C20:0) 0,6-1,0 11,0
Galadoléico (C20:1) - 0,4
Beénico(C22:0) 0,0-0,1 1,8

Fonte: SILVA (1988) e BERBERT (1981).

SILVA & ANDRADE (1994) apud ANDRADE (1996), estudaram a obtencéo e
caracterizacé@o da proteina da semente de cupuacu e verificaram que a semente
apresenta teores de proteina soluvel significativamente inferiores aos de proteina
total quantificada pelo método Kjeldhal. Foram encontrados altos teores de
compostos fendlicos, os quais interagem com as proteinas formando complexos

insoluveis.

Um provavel precursor de cafeina, o acido 1,3,7,9-tetrametiltrico, foi
encontrado nas sementes de cupuacu (BAUMANN & WANNER, 1980
VASCONCELOS et al., 1975 apud VENTURIERI, 1993).
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VASCONCELOS (1999) avaliou o teor de proteinas e sua composi¢éo em

aminoacidos de sementes de cupuagu, antes, durante e ap6s o processo de

fermentacdo. De acordo com a Tabela 5, ocorreu uma redugdo na maioria dos

aminoécidos ao longo do processo fermentativo e um aumento no teor de serina,

glicina, metionina, fenilalanina e arginina, quando comparadas amostras frescas

com ameéndoas fermentadas e secas. Embora os resultados apresentem

diferencas significativas estatisticamente, em termos de valor absoluto estas

variagdes foram pequenas.

Tabela 5. Teores de aminoacidos das sementes de cupuagu ao longo da

fermentagao.
Aminoacido Tempo de fermentagao (horas)
(g aa/100g) 0 24 48 72 96 120 144 168 168
(seca)

Aspartico 4,63 3,92 3,93 4,01 4,53 4,35 4,31 419 427
Treonina 1.97 1,59 1,33 1,34 1,56 1,44 1,54 1,50 1,59
Serina 1,63 1,40 1,74 1,73 1.47 1,57 1,76 1,83 1,89
Glutamico 4,57 3,88 3,59 3,67 426 4,05 4,07 3,96 4.05
Prolina 0,80 0,70 0,72 1,03 0,45 0,54 0,45 0,47 0,53
Glicina 0,17 0,14 0,40 0,41 0,51 0,48 0,47 0,46 0,49
Alanina 1,7 1,45 1,45 1,48 1,53 1,47 1,44 1,42 1,40
Cistina 0,74 0,53 0,69 0,68 0,58 0,38 0,47 0,47 0,49
Valina 2,96 2,58 2,04 2,05 2,46 2,15 2,04 2,06 1,92
Metionina 0,24 0,22 0,23 0,15 0,21 0,17 0,23 0,15 0,26
Isoleucina 1,57 1,37 1,08 0,99 1,12 1,25 1,20 1,07 1,18
Leucina 2,88 2,53 2,07 1,96 1,89 2,13 2,10 1,99 217
Tirosina 1,27 1,06 0,92 1,14 0,88 1,18 1,16 1,16 1:21
Fenilalanina 1,15 0,93 1,33 1,24 0,65 1,34 1,29 1,27 1,31
Lisina 0,99 0,85 1,15 0,94 1,04 1,05 1,43 0,92 0,94
Histidina 0,40 0,37 0,48 0,52 0,61 0,54 0,57 0,46 0,47
Arginina 0,13 0,12 0,51 0,41 0,55 0.55 0,55 0,54 0,52
Total* 2795 2382 2412 2424 2488 2542 2566 2427 25,09

* Em base seca desengordurada.

Fonte: VASCONCELOS (1999).

21



Revisdo Bibliogréfica

3.2. Cacau

3.2.1. Dados botanicos e regides de ocorréncia

O cacau (Theobroma cacao L.) é cultivado atualmente em paises da
América do Sul, Central e do Norte, além de paises da Africa, Asia e Oceania. E
originario do continente americano, provavelmente das bacias dos rios Amazonas
e Orenoco, de onde se espalhou por toda regido e onde ainda se encontram
algumas espécies em estado nativo. Duas subespécies distintas se
desenvolveram, “Criollo” e “Forastero”. Um terceiro grupo chamado “Trinitario”, é
essencialmente um cruzamento entre “Criollo” e “Forastero’ (MINIFIE, 1989: DA
SILVA, 1996).

O cacaueiro é uma arvore que possui de 6 m a 12 m de altura (Figura 3);
muito ramificada com folhas longas e pendentes de até 35 cm de comprimento
(DA SILVA, 1996).

O fruto apresenta aproximadamente de 35 a 50 sementes, que constituem
cerca de 13,5 a 29% da massa total do fruto. O comprimento das sementes varia
entre 21 e 29 mm, a largura entre 10 a 17 mm, e sua espessura entre 8 e 12 mm,
pesando 1,4 a 3g. cada uma. As sementes estdo constituidas por um gérmen e
dois cotilédones recobertos por um envoltério denominado testa, que é coberto por
uma polpa mucilaginosa doce, acidulada e de sabor agradavel (ZAMALLOA,
1994).
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Figura 4. Frutos do cacaueiro.

Fonte: http://www.bibvirt.futuro.usp.br

3.2.2. Clima e solo

O cacaueiro desenvolve-se preferencialmente em locais onde o clima é
quente e Umido, com temperatura média anual em torno de 25° C, e indice
pluviométrico variando entre 1.300 a 2.000 mm anuais; prefere solos profundos,
permeaveis, férteis ou adubados e necessita de sombreamento (LAJUS, 1982; DA
SILVA, 1996). Temperaturas inferiores de 12°C impedem ou reduzem a
frutificacéo da planta (SEAGRI,1999).
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3.2.3. Produgao

A formag&o de uma plantagéo de cacau é um empreendimento complexo e
dispendioso. O bom rendimento sé é obtido quando a orientacio cientifica
substitui técnicas primitivas. Além dos problemas de natureza agronémica ligados
a formagéo das rogas de cacau (principalmente a praga conhecida por vassoura-
de-bruxa), existem os de natureza econdmica. O cacaueiro s6 comeca a dar
rendimento apreciével depois do quinto ano de vida (FERREIRA, 1998).

Embora muitas regides o cultivem, o grosso da produgéo de cacau procede
atualmente de dreas situadas na Costa da Guiné (Africa) e no Brasil,
particularmente no sul da Bahia. Costa do Marfim é atualmente o maior produtor
mundial com uma estimativa de producdo para 99 de 1.150.000 toneladas
(FIEB,1998 apud FERREIRA, 1998; ICCO, 1999).

O Brasil ja foi 0 maior produtor do mundo e a sua produgdo encontra-se em
decadéncia. A maioria das lavouras de cacau estéo situadas no Estado da Bahia,
que produz 94% do cacau brasileiro; e os 6% restantes sdo oriundos dos Estados
do Amazonas, Para, Rondonia, Maranhdo, Pernambuco, Minas Gerais e Espirito
Santo e Amapa. A principal zona de producgo corresponde & regido de llhéus -
Itabuna, zona bem caracterizada pelo seu clima quente e umido com chuvas
abundantes e regularmente distribuidas (FIEB, 1998 apud FERREIRA, 1998).
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A producao de cacau em fungéo dos principais paises produtores pode ser

vista na Tabela 6 .

Tabela 6 . Producdo de cacau dos principais paises produtores com os respectivos

anos.
ANO Brasil Gana Costa do Marfim Malasia Indonésia
AGRICOLA
1976177 234 n.d 230 21 3
1984/85 403 175 571 99 33
1988/89 336 300 840 222 74
1992/93 305 312 690 219 181
1994/95 229 309 877 120 238
1996/97 156 325 1.100 110 274

* milhares de toneladas.
n.d. - nao determinado.

Fonte: FIEB (1998) apud FERREIRA (1998).

Segundo referéncias do IBGE (1999), a produg&o brasileira no ano de 1998

foi de 280 mil toneladas e a estimativa para 1999 seria de 285 mil toneladas,

indicando assim um crescimento da produgcéo em 1,74%.

Apesar de confirmar o aumento na produgdo entre os anos 97/98, a

estimativa para 1999 segundo a International Cocoa Organization (ICCO, 1999)

ndo é tdo otimista quanto aos dados do IBGE. A producdo seria de 150 mil

toneladas e esse decréscimo pode ser explicado ndo somente pela praga

“vassoura de bruxa” que continua a atacar as plantacdes baianas, mas também a

falta de investimentos em técnicas modernas de plantio e o baixo prego do cacau

brasileiro no mercado mundial.
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3.2.4. Aproveitamento do cacau

O principal produto do fruto do cacaueiro, em termos econdmicos, sdo as
sementes, que correspondem a 10% do peso do fruto. As cascas compreendem
80% do peso do fruto fresco, e podem ser utilizadas em alimentacdo animal
(VASCONCELOS, 1999).

ROSA & ROMEU (1982) apud VASCONCELOS (1999), relataram em seu
trabalho a produgéo de vinhos e vinagres a partir da polpa de cacau. SOUZA
(1996). reportou a utilizagdo da polpa na forma de suco, geléia, licor, doces e

outras iguarias.

O beneficiamento das sementes de cacau origina diversos produtos semi-
manufaturados, como por exemplo, a massa de cacau, o cacau em pd e a
manteiga de cacau e a produtos manufaturados como os chocolates e
achocolatados (DRUMMOND, 1998).

O cacau se enquadra entre os alimentos altamente energéticos e
estimulantes, cujo sabor € uma caracteristica muito importante constituindo o

principal atrativo para o consumo do chocolate (ROHAN, 1964).

3.2.5. Composigao quimica

A polpa de cacau apresenta a seguinte composi¢cao quimica: 82-87% de
umidade, 10-15% de agucares, 2-3% de pentosanas, 1-3% de acido citrico e 1-
1,5% de pectina (SCHAWN, 1996).

UNICAMP
3IBLIOTECA CENTRA_
SECAO CIRCULANT -
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A composicdo quimica das sementes depende de diversos fatores,

principalmente da espécie e origem das améndoas, das praticas agricolas e do

grau de maturagdo dos frutos, mas em geral segue a média apresentada na

Tabela 7.

Tabela 7. Composi¢cdo média das sementes de cacau.

Constituintes % plp*
Gordura 56,0
Cinzas 2,8
Teobromina 1,4
Cafeina 0,2
Polifendis 6,5
Proteina Bruta 120
Acucares 1,2
Amido 6,3
Pentosanas 1,6
Celulose 9,5
Acidos Carboxilicos 1,7
Outros compostos 0,8

* em base seca.
Fonte: MINIFIE (1970)

3.2.6. Beneficiamento de cacau

Os frutos do cacau apresentam grande variabilidade referente as

caracteristicas de cor, dimensées, forma de fruto e das sementes, assim como
manejos de pos-colheita (ZAMALLOA,1994). Essas sementes s&o compostas por

um gérmen e dois cotilédones cobertos por um envoltério denominado testa. As

sementes, juntamente com a polpa mucilaginosa, sédo submetidas as operagdes

de fermentacéo, secagem e armazenamento; onde a qualidade final dos produtos

a serem obtidos depende desse conjunto de etapas (ROHAN,1964).
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Aléem de estar intimamente relacionado & variedade, o sabor é bastante
influenciado pelas técnicas de pré-processamento, onde o desenvolvimento
potencial dessa caracteristica depende principalmente dos processos de
fermentagdo e secagem, que conjuntamente propiciardo um sabor suave ou forte
apés a torragdo, assim como nas etapas seguintes do processamento
(ZAMALLOA, 1994).

De acordo com ABECIA SORIA (1999), a producdo de chocolate pode se
dividir em duas grandes fases, o pré-processamento € o processamento

propriamente dito:

= pré-processamento compreende as etapas de colheita do fruto, partido
ou quebra do mesmo, retirada das sementes, fermentacdo das
sementes e secagem das améndoas;

= processamento € a fase subsequente que envolve a obtencdo das
principais matérias-primas : liquor, manteiga e pé de cacau e a
fabricac@o propriamente dita do chocolate e produtos achocolatados, a
partir das améndoas previamente torradas.

3.2.6.1. Colheita e quebra do fruto

O desenvolvimento do fruto, desde a fecundagéo até a maturagdo, demora
cerca de seis meses. Na pratica, a maturidade do fruto € reconhecida geralmente
pela mudanga de cor do mesmo. Por ocasido da colheita, € muito importante
observar o estagio de maturagéo a fim de assegurar uma fermentacdo adequada
(LAJUS, 1982).
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Na maioria dos paises produtores de cacau distinguem-se dois periodos de
safra: principal (outubro a margo) e secundaria (abril a setembro), dependendo
das condicdes climaticas de cada regido. No Brasil, a safra principal ocorre de
outubro a janeiro e a secundaria, de maio a agosto (VASCONCELOS, 1999).

A abertura dos frutos e retirada das sementes € tarefa manual, onde utiliza-
se um facdo chamado cutelo que atinge apenas a casca, partindo-a em duas em
expondo as sementes, que separadas da placenta, serdo submetidas a
fermentacdo (CEPLAC, 1980).

As améndoas de frutos verdoengos ndo fermentam satisfatoriamente,
devido a falta de agucares, ficando os cotilédones compactos com forte
adstringéncia e acidez elevada, além de apresentarem um baixo rendimento. As
améndoas de frutos sobremaduros podem apresentar germinagao, ocasionando
riscos de contaminagdo interna das améndoas, acarretando um grave defeito na
classificacdo (LAJUS, 1982).

3.2.6.2. Fermentagéo das sementes
No processo de fermentagc@o, considera-se como fatores importantes:
sistema de fermentagdo, temperatura ambiente, pH e acidez da polpa e do

cotilédone, tempo e temperatura de processo, revolvimento da massa, microflora e
outros (SCHWAN et a/., 1990 apud BISPO, 1999).
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A fermentacdo das sementes de cacau pode ser realizada de varias formas.
Os sistemas mais usados s&o os montes, cestos, caixas de madeira e bandejas.
No Brasil, a CEPLAC recomenda o uso de caixas de madeira, conhecidos como
cochos de fermentacé&o, construidas medindo de 0,90 a 1,20 m de largura por 0,90
a 1,00 m de altura e comprimento variavel de 2,00 a 6,00 m. As caixas sao
dotadas de paredes divisorias removiveis no sentido da maior dimenséo para
facilitar o revolvimento da massa em fermentacéo, e o fundo deve conter orificios
com 0,6 a 1,0 cm de diametro espagados de 15 em 15 cm para a drenagem dos

liquidos liberados durante o processo e aeracao da massa (DIAS, 1987).

Os cochos devem ser abastecidos até altura de 90 cm e a massa de
sementes coberta com folhas de bananeira ou sacos de aniagem, permanecendo
assim por todo periodo da fermentacdo, que pode variar de 5 a 7 dias. Os
revolvimentos, baseados na transferéncia da massa de sementes de um
compartimento para outro contiguo do cocho, devem ser realizados as 48, 72, 96,
120 e 144 horas apés o inicio do processo (DIAS, 1987).

ROHAN (1964) reporta que a duragcdo da fermentacdo esta relacionada
também com a quantidade de polifendis presentes nas sementes frescas, pois
guanto maior a concentracdo destes pigmentos maior deve ser o periodo de
fermentacdo. O cacau “Criollo” pode ser fermentado entre 2 a 3 dias, e 0
“Forastero” de 6 a 7 dias. O autor considerou que o tamanho das sementes

também influencia o tempo de fermentagdo, pois sementes menores fermentam

mais rapidamente.

De acordo com a CEPLAC (1980), o término da fermentacao é definido pela
estabilizacdo da temperatura e aparéncia externa das sementes, apresentando
coloragao vermelho-castanho intenso e aroma de vinagre, devido a formag&o do

acido acético durante o processo fermentativo.
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O alto contetido de agucares da polpa fresca que recobre as sementes, seu
baixo valor de pH (cerca de 3,6) e seu baixo teor de oxigénio, constituem um
excelente meio para o desenvolvimento de leveduras. Esta polpa & fortemente
aderida as sementes e composta de aproximadamente 85% de agua e 11% de
acUcares, além de pequenas quantidades de &cido citrico, pentosanas e proteinas
(MINIFIE, 1989).

Duas etapas principais sdo identificadas durante a fermentacéo do cacau:
uma fase inicial, anaerdbica, durante a qual as leveduras convertem os agucares
da polpa que envolve a semente a etanol e CO, e uma fase subsequente,
aerodbica, quando as acetobactérias oxidam o etanol a acido acético, CO2 e agua.
Entre essas duas etapas observa-se também uma ligeira fase lactica (FORSYTH
& QUESNEL, 1963 apud DIAS & AVILA, 1994). O processo é acompanhado por
uma aumento de temperatura da massa que alcanga de 45 a 50° C, em
aproximadamente 3 dias, permanecendo nesses niveis por mais alguns dias
(QUESNEL & LOPEZ, 1975).

Entre o segundo e o terceiro dia de fermentagéo as sementes de cacau
perdem a viabilidade germinativa, em consequéncia da agdo do etanol, do acido
acético absorvidos pelos cotilédones e da temperatura alcangada pela massa
naqueles momentos (HOLDEN, 1959; QUESNEL, 1965 e DIAS, 1987). Sob o
aspecto bioquimico, a morte das células e consequentemente seu rompimento,
permite a difusdo do conteddo celular, iniciando vérias reagdes enzimaticas, que
sdo indispensaveis ao desenvolvimento dos precursores do sabor e aroma de
chocolate (FORSYTH & QUESNEL, 1957; ROHAN & STEWART, 1967 a; ROHAN
& STEWART, 1967 bapud DIAS & AVILA, 1994; LAJUS, 1982).
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Segundo FORSYTH & QUESNEL (1957), as antocianinas do cacau sofrem
hidrolise enzimatica, apés a morte das sementes, perdendo a cor violeta e
adquirindo uma coloragédo mais clara. Posteriormente, durante a operagdo de
secagem, essas cianidinas serdo oxidadas sob agdo da polifenoloxidase,

contribuindo no desenvolvimento da cor marrom tipica do cacau.

A reagéo entre polifendis e proteinas foi descrita por FORSYTH ef al.(1958),
e tem efeito favoravel sobre o sabor de cacau, através da reducdo do sabor
adstringente pela formacéo de complexos insollveis entre polifendis e proteinas.

Ao final da fermentagdo, as améndoas de cacau devem apresentar uma
colorag&o interna marrom e nao violeta. A presenca de améndoas de cacau de cor
violeta € caracteristica de um produto mal fermentado e esta relacionada com um
fraco sabor de chocolate (FORSYTH & QUESNEL, 1957; ROHAN, 1958; LOPEZ
& McDONALD, 1981 apud ZAMALLOA ,1994).

3.2.6.3. Secagem das améndoas

O processo de secagem tem inicio imediatamente ap6s a fermentacéo,
realizado através de duas técnicas basicas: a secagem natural e a secagem
artificial. No primeiro caso, as améndoas sdo espalhadas em plataformas
permanecendo expostas ao sol sob revolvimento manual frequente. Na secagem
artificial utilizam-se secadores, tendo como fonte de calor a queima de lenha, gas,

diesel e, mais recentemente energia solar (LAJUS, 1982).
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Além da eliminagdo de agua, a secagem do cacau da continuidade as
mudangas biogquimicas, iniciadas na fermentagéo, que vao contribuir para o sabor,
aroma e cor caracteristicas do chocolate. A secagem é também responsavel pela
reducdo da acidez das améndoas (CUNHA & SERODIO,1991). HOSKIN &
DIMICK (1981), citam que améndoas de cacau secas ao sol resultam em um
produto de melhor avaliagdo sensorial quando comparado ao cacau seco por

outros métodos.

A secagem deve ser conduzida de tal maneira a se obter um teor de
umidade em torno de 7%. Secagem excessiva torna a casca quebradica,
enquanto que excesso de umidade facilita o desenvolvimento de mofo
(MARAVALHAS, 1971).

3.2.6.4. Torragdo das améndoas

A torragdo & um tratamento teéermico fundamental na obtengao das
caracteristicas da qualidade do chocolate, e suas condigées dependem de fatores
como: a origem e o tipo de améndoa, periodos de colheita, tratamentos anteriores
a torracdo, umidade e caracteristicas de sabor desejadas (BAUERMEISTER,
1981; PEZOA, 1989, MERMET et al.,1992; ZAMALLOA, 1994). Ja as reagbes que
ocorrem sao afetadas por fatores tais como tempo, temperatura, conteudo de
agua, pH, assim como pela concentragcao dos precursores dos compostos
aromaticos (QUEIROZ, 1999).
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Esta operagao térmica caracteriza-se pelos seguintes fendmenos:

= desenvolvimento do aroma tipico de chocolate principalmente pela
reagdo de Maillard, a partir dos precursores formados durante a
fermentacao;

= desenvolvimento da cor tipica do chocolate;

= redugao dos teores dos acidos volateis, principalmente acido acético;

= inativacdo das enzimas capazes de degradar a manteiga de cacau;

*» redugdo do teor de agua das ameéndoas, de 8% para 2%
aproximadamente;

= mudanca da textura dos cotilédones (mais quebradica) (QUEIROZ,
1999).

Para ser torrado, o cacau pode se apresentar de diferentes formas: como
améndoas inteiras, como “nibs” (améndoas fragmentadas em pedagos menores)
ou como uma massa liquida, a pasta de cacau, também chamada de fiquor de
cacau. Ao se utilizar “nibs”, ao invés de améndoas inteiras, como no processo
convencional, a diferengca de intensidade de torracdo, devido a diferenca de
temperatura nas diversas partes da améndoa (centro, meio e superficie) &
diminuida, conseguindo-se melhor transferéncia de calor e, por consequéncia,
reducao no consumo de energia. A pasta de cacau tem a vantagem de ter uma
estrutura homogénea, particularmente no que diz respeito a granulometria das
partes solidas, podendo-se evitar aquelas diferencas de intensidade de tostado
devido a heterogeneidade das dimensdes dos “nibs” e das améndoas de cacau
(BERTINI, 1989 apud ABECIA SORIA, 1999).
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3.2.7. Aspectos nutricionais do cacau

O valor nutricional dos alimentos esta relacionado com a quantidade e tipo
das suas proteinas, carboidratos, gorduras, minerais, vitaminas e outros
constituintes importantes como: alcaldides, taninos, etc. A Tabela 8 apresenta
dados da composig¢ao de produtos de cacau e leite em pd. Os valores energéticos
contidos nesta tabela foram calculados com o fator 8,7 Calorias/grama de gordura
e 4 Calorias/grama de carboidrato. A F.A.O. fomece valores de 8,37 até 8,84
Calorias para cada grama de gordura vegetal, 3,11 até 4,05 Calorias/grama para
proteinas vegetais e 3,6 até 4,12 para carboidratos vegetais. O teor de proteina do
cacau em po equivale praticamente ao dobro do teor presente no fliguor de cacau,
e outros subprodutos de cacau apresentam teores de proteina significativamente
menores (RUSSEL, 1972 apud ABECIA SORIA, 1999)

Tabela 8. Constituintes nutricionais dos produtos de cacau e leite em pé.

Produto Umidade Lipideos Proteina Carboidratos Cinzas Calorias

(%) (%) (%) (%) (%)  por 100

gramas
Liquor de Cacau 1.0 53,0 12,0 25,0 3.2 615
Cacau em P6 4.0 10,0 224 467 6,0 375
Chocolate Doce Escuro (a) 0,6 31,0 3.0 63,5 0,8 537
Chocolate Doce Escuro (b) 0,6 31,0 3,0 58,8 1,34 536
Chocolate Bittersweet (c) 1,0 371 8,4 47,5 2,24 550
Chocolate ao Leite (d) 0,9 32,0 6,0 59,5 1,39 541
Cobertura de Sorvete (e) 0,3 60,0 2,0 46,3 0,54 676
Leite em PO 2,0 30,5 252 36,7 5.6 513

(a) Liquor de cacau 25 %, agucar 57,25 %, M.C. adicionada 17,75 %.

(b) Liquor de cacau 42 %, agucar 48,26 %, M.C. adicionada 9,74 %.

(c) Liquor de cacau 70 %, acgucar 30 %.

(d) Liguor de cacau 12 %, agucar 49,85 %, Leite em po 18 %, M.C. adicionada 20,15 %.
(e) Liquor de cacau 17 %, agucar 82 %, 6leo 51 %.

M.C. = Manteiga de Cacau.

Fonte: COOK (1972) apud ABECIA SORIA (1999).
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A presenca de altos niveis de gordura no fiquor de cacau e em diversos
tipos de chocolates € importante, devido as gorduras apresentarem maior
quantidade de energia do que as proteinas e carboidratos. Em contrapartida, as
gorduras sdo digeridas lentamente em comparagdo com os carboidratos, que
liberam energia mais rapidamente. Esta digestdo demorada das gorduras resulta
numa maior sensacao de saciedade do apetite, 0 que torna o cacau uma fonte de
energia de longa agdo comparado-se com as mesmas calorias ingeridas na forma
de carboidratos (COOK, 1972 apud ABECIA SORIA, 1999).

Atualmente, mostra-se uma crescente preocupagdo sobre a ingestdo de
gorduras e sua relagdo com doengas coronérias. E notavel a porcentagem de
gorduras nos produtos & base de cacau, no entanto a manteiga de cacau tem uma
composicdo de acidos graxos pouco comum, onde cerca de 33% dos Acidos
graxos saturados sdo representados pelo acido estedrico (18:00), e que
comprovadamente n&o causa elevagio do colesterol do soro sanglineo devido ao
seu metabolismo especifico (rapida conversdo em &acido oléico) ou ao seu efeito
direto no metabolismo do colesterol hepatico, em humanos (DENKE, 1994).

As proteinas dos alimentos, geralmente sdo avaliadas quanto a sua
capacidade de prover aminoacidos requeridos pelo organismo humano; desta

forma elas podem ter um alto ou um baixo “Valor Biolégico” (DRUMMOND, 1998).

A digestibilidade da proteina pode ser entendida como sendo a parte ou
porcdo da proteina que pode ser hidrolisada pelas enzimas digestivas até
aminoacidos e que, portanto estaria disponivel biologicamente (SGARBIERI,
1996).

De acordo com MITCHELL ef al. (1926) apud CHATT (1953), através de
experimentos com ratos, o valor biolégico das proteinas de cacau é 37% e o
coeficiente de digestibilidade de 38%, significando que grande parte das proteinas

presentes nao podem ser utilizadas pelo organismo.
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JENSEN (1931) apud RUSSEL (1972), verificou que do total das proteinas
do cacau, 38 % sdo digeriveis, 37 % s&o usadas para "manutencéo”, e 14 % sao
usadas "dieteticamente"; comparado-se respectivamente com 95; 82,5 e 80 %
das proteinas do leite.

MEURSING (1983) determinou o valor nutritivo do cacau em pd e a
digestibilidade de seus constituintes. Os lipidios presentes no pé de cacau (cerca
de 24,5%) apresentavam uma digestibilidade de 90%; enquanto que as proteinas
(19,8%) e os carboidratos (37,9%), valores de digestibilidade de 42% e 32%
respectivamente. De acordo com o autor, a quantidade de gordura nestes

produtos podem variar de 9 a 23%.

3.2.7.1. FragGes protéicas do cacau

As sementes de plantas, durante seu desenvolvimento, armazenam
grandes quantidades de proteinas, que servem como fonte de compostos
organicos necessarios a germinagdo. A fracdo protéica das sementes de cacau é
formada por albuminas, globulinas, prolaminas e glutelina; sendo as albuminas
encontradas em maior quantidade (ZAK & KEENEY, 1976).
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VOIGT & BIEHL (1993) analisaram a solubilidade das proteinas das
sementes de cacau e observaram a presenga de albumina e globulina (Tabela 9).
A albumina foi encontrada predominantemente na fragdo protéica (52% do total
das proteinas). Para a classe das globulinas, uma proporgéo de 43% do total das
proteinas das sementes de cacau foi verificada. Como pré-requisito para o
fracionamento das proteinas, de acordo com as diferengas de solubilidade, uma
completa extracdo dos polifendis foi realizada para que as proteinas ndo fossem
ireversivelmente desnaturadas pelas quinonas formadas durante o processo de
fracionamento. Dentre os principais componentes da fragdo globulina foram
encontrados polipeptideos com peso molecular de 47 kDa, 31 kDa e 14,5 kDa, e
para a fracdo albumina foi encontrado predominantemente um polipetideo de 19

kDa de peso molecular.

Tabela 9. Solubilidade das fragdes protéicas de sementes e améndoas de cacau.

Fracao protéica Améndoas fermentadas Sementes nao fermentadas
(mg/g)* (%) (mg/g)* (%)
Albumina 236115 52+3.3 172122 79+10,1
Globulina 197+14 43431 1848 8,3+3,7
Prolamina 1 - 1 "
Glutelina 24+5 5+1,0 2848 12,843,7

* amostra seca previamente submetida a extragdo de gordura, alcaldides e polifendis.

Fonte: VOIGT & BIEHL (1993).

UNICAMP
3IBLIOTECA CENTRA
CSECAD CIRCULANT
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Durante a fermentacéo, a solubilidade das frages protéicas do cacau varia
bastante, enquanto algumas fracées sofrem diminuicdo na solubilidade outras tém
a solubilidade aumentada, mas a quantidade total de proteina no cacau
aparentemente ndo é modificada. ZAK & KEENEY (1976) mostraram a influéncia
da fermentacdo na solubilidade das distintas fragdes protéicas das sementes de
cacau na Tabela 10, e durante o processo de torracdo na Tabela 11. Os autores
verificaram durante a fermentagdo, um aumento na solubilidade da fragdo
albumina balanceado pelo decréscimo das fragdes restantes. A partir do 3° dia, os
valores de solubilidade ndo apresentaram modificagbes significativas, coincidindo

com a reducgéo da atividade proteolitica na fermentacao.

Tabela 10. Modificagbes das fragdes proteicas durante a fermentacao.

Fragao protéica Dias de fermentacao

0 1 2 3 4 5 6
Albumina (%) 41,3 473 56,1 72,5 68,5 69,2 70,7
Globulina (%) 21,0 282 242 13,7 14,6 14,6 15,0
Prolamina (%) 12,8 46 3,8 3.1 4.6 54 3,8
Glutelina (%) 248 19,8 15,9 10,7 12,3 10,8 10,5

Proteina total (%)* 17,6 17,2 20,4 20,7 21,2 20,8 20,1

* em base seca desengordurada.

Fonte: ZAK & KEENEY (1976).
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Tabela 11. ModificagGes das fragbes protéicas do cacau durante a torracéo.

Fracgao protéica Cru Torrado
Albumina (%) 62,9 79,5
Globulina (%) 12,1 3,6
Prolamina (%) 14,2 6,8
Glutelina (%) 10,9 9,7
Proteina total (%)* 18,4 171

* em base seca desengordurada.
Fonte: ZAK & KEENEY (1976).

O teor de proteina presente nas sementes do cacau sofre variaces durante
a fermentac@o, normalmente esta etapa é realizada em 6 ou no maximo durante 7
dias. De acordo com AREMU (1995), mudancgas no perfil de proteinas do cacau
quando comparadas as sementes frescas com améndoas fermentadas por até 12
dias verificaram que o teor de proteina das sementes frescas (17,5%) nao foi
afetado depois de trés dias de fermentagdo (17,6%), ocorrendo um aumento
significativo até o sexto dia (19,8%), mas a partir do nono dia (14,6%) ocorreu uma
queda significativa no teor de proteinas quando comparado ao valor presente nas

sementes frescas.

DRUMMOND (1998) estudou a relagéo entre a qualidade nutricional e o
processo de torragdo de “nibs” de cacau, utilizando como método para avaliacdo
nutricional o PER (Quociente de Eficiéncia Protéica). De acordo com analise
estatistica, somente a dieta contendo cacau torrado por 50 min foi diferenciada
significativamente da dieta controle, onde a unica fonte protéica foi a caseina.
Durante os ensaios biologicos, observou-se que as diferencgas nutricionais entre as
dietas foram mais pronunciadas nos animais mais jovens, ou seja, nas duas

primeiras semanas do experimento.
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ABECIA SORIA (1999) estudou o valor nutritivo e a fragdo albumina dos
extratos de proteina solivel de améndoas de cacau em fung@o do tempo de
torracdo e observou que a maioria dos aminodcidos provenientes de cacau
torrado, até 38 minutos, sofreu perdas consideradas pequenas na sua
concentragdo, excetuando-se a lisina, valina e treonina; as quais foram
acentuadas ja a partir dos primeiros 30 minutos de torracdo. De acordo com 0O
ensaio bioldgico NPR (Quociente de Eficiencia Liquida de Proteina) foi observado
que as tendéncias de variagdo de peso foram suaves e que o ganho de peso dos
ratos com as dietas com proteinas de cacau ficou em torno de 40% do obtido com
a dieta controle com caseina, excetuando-se as de cacau torrado a 42 e 46
minutos, que ndo promoveram qualquer crescimento, mostrando o valor suficiente
apenas para a manutengdo da massa corporal inicial. Foi mostrado que ©
processo de torragdo ndo influenciou de forma significativa a solubilidade das
proteinas de cacau.

3.2.7.2. Aminoacidos do cacau

As proteinas simples sdo compostas de cerca de vinte aminoacidos, nove
dos quais sdo considerados essenciais, isto é, tém que estar presentes na dieta
em quantidades e proporcoes definidas, uma vez que 0 organismo humano nao
possui a capacidade de sintetiza-los a partir de outras substancias. Tais
aminoacidos s30 os seguintes: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,

fenilalanina, treonina, triptofano e valina (SGARBIERI, 1996).

ROHAN (1964) estudou a fermentacéo de sementes de cacau provenientes
de algumas regides produtoras da Africa e avaliou os teores de aminoacidos entre
as amostras de cacau fermentado e nédo fermentado submetidas a dialise (Tabela
12).
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Tabela 12. Aminoacidos das sementes fermentadas e nao fermentadas de cacau.

Aminoacidos g aminoacido/100 g fragao F*
Fermentadas Nao Fermentadas
Valina 2,60 0,57
Leucina 475 0,45
Isoleucina 1,68 0,56
Treonina 0,84 0,14
Serina 1,99 0,88
Lisina 0,56 0,08
Fenilalanina 3,36 0,56
Histidina 0,036 0,08
Arginina 0,35 0,08
Acido Glutamico 1,77 1,02
Glicina 0,35 0,09
Tirosina 1.27 0,57
Alanina 3,61 1,04
Prolina 1,97 0,72
Total 25,14 6,84

* fragdo obtida por dialise.

Fonte: ROHAN (1964).

ROHAN & STEWART (1967) verificaram uma perda de aminoacidos
durante a torragdo (28 min/182° C) em torno de 53%.

REINECCIUS et al. (1972) estudaram o consumo de aminoacidos livres em
améndoas de cacau provenientes de Gana e Republica Dominicana durante o
processo de torragdo a 150°C/30 min. Foi observado uma diminuicdo da
concentracdo dos aminoacidos de cerca de 26% para as améndoas de Gana, que
se tratavam de améndoas bem fermentadas; e de 55% para as améndoas

provenientes da Republica Dominicana, améndoas ndo fermentadas.
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3.2.7.3. Fatores anti-nutricionais

DODO et al., (1992), apud DRUMMOND (1998), determinaram em um
estudo envolvendo comparacdes aminoacidicas, similaridades entre uma proteina
21 kDa proveniente da semente do cacau e uma proteina inibidora de alfa-
amilase/subtilisina proveniente da cevada. Interessados neste resultado,
passaram a extrair e purificar a proteina de 21 kDa da semente fresca de cacau,
variedade “Forastero”, e em seguida realizaram estudos e ensaios da atividade
inibidora de alfa-amilase, subtilisina, quimotripsina e tripsina. Os resultados
revelaram a atividade inibidora de tripsina na proteina de cacau em sementes
frescas (ndo fermentadas), no entanto, os pesquisadores acreditam que apds a
fermentacdo as améndoas possam ainda ter atividade inibidora de tripsina, ja que
durante este processo, as sementes ndo ultrapassam temperaturas de 50°C.
Acredita-se também que esta atividade ndo exista no produto final, devido ao
tratamento término pelo qual as améndoas devem passar durante o
processamento para a obtengao do chocolate, onde s&o atingidas temperaturas de

150°C, no interior do equipamento, por 20 a 30 minutos.
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3.3. Avaliacao nutricional das proteinas

As proteinas sdo macronutrientes constituidos por aminodacidos. S&o
considerados nutrientes basicamente plasticos e reparadores de tecidos,
mantendo o0s processos organicos de crescimento, desenvolvimento e de
reparacéo de células danificadas (FARFAN, 1999).

No conjunto de alimentos consumidos, a quantidade e a qualidade das
proteinas devem ser estudadas. A importancia da composigdo proporcional e
balanceada dos aminoacidos das proteinas baseia-se no principio de que tanto a
falta como o excesso de um ou mais aminoacidos implica em desequilibrio do
metabolismo, provocando atrasos no crescimento e alteragdes no organismo (DE
ANGELIS, 1995).

Os métodos de avaliagdo da qualidade protéica compreendem
determinagdes do valor nutritivo através de andlises quimicas da composi¢éo

aminoacidica, métodos bioquimicos e biolégicos.

Dentre os métodos de avaliagdo da qualidade protéica in vivo temos os
meétodos baseados na variacdo de peso corporal e os métodos baseados na
retencdo de nitrogénio, que sao executados através de medidas de nitrogénio
ingerido e excretado em fezes e urina ou por determinacdo da quantidade de

nitrogénio de carcaca (HEYDE, 1991).

Assumindo que ocorre variacdo total de proteina corporal motivada por
diferencas da qualidade protéica de dietas, € comum medir-se a variacao do peso
corporal como um reflexo global da atuagdo da proteina ingerida. Desde o inicio
do século, varios pesquisadores conseguiram expressar o valor biolégico de uma
proteina como sendo sua capacidade de promover o crescimento de um
organismo (DE ANGELIS, 1995).
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Esta metodologia deu origem a diversos métodos de avaliac&o protéica in
vivo (DE ANGELIS, 1995) baseados na variagdo do peso corporal, como o PER
(Quociente de Eficiéncia Protéica), o NPR (Quociente de Eficiéncia Liquida da
Proteina), RNV (Valor Nutritivo Relativo).

FARFAN* relatou que o PER & um método cléssico de referéncia,
conforme a AOAC (1997), mas este nem sempre reflete a qualidade da proteina
de um modo geral, apresentando-se somente como uma medida da eficiéncia com
que o organismo a utiliza para o crescimento. O NPR, por sua vez, considera a

eficiéncia da proteina ingerida na manutencao e no aumento de peso.

Em 1982, um grupo de especialistas, através de estudos colaborativos,
reuniram-se a fim de estabelecer qual seria o melhor método a seguir para
determinacdo da qualidade nutricional de proteinas vegetais. Os resultados
obtidos, apontaram o RNPR, que é o NPR relativo a uma proteina de referéncia
(caseina ou ovalbumina) (DE ANGELIS, 1995).

Segundo JACQUOT & PERET (1972), as vantagens deste método se
baseiam na rapidez e simplicidade. De acordo com EVANS & WITTY (1978), ao
considerar as necessidades protéicas para manutencdo o NPR torna-se mais

adequado que o PER.

Embora outras técnicas ou ensaios biologicos existam para avaliar as
proteinas alimentares, os métodos classicos como o NPR e PER ainda podem ser
utilizados devido a ampla base de dados existentes na literatura obtidas por estes

métodos.

* Dr. Jaime Amaya Farfan (Universidade Estadual de Campinas) comunicagéo pessoal, 2000.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

4.1.1. Matéria-prima

Foram utilizados frutos (safra de 1999), coletados na regido de Tomé-Acu
no Estado do Parg, fornecidos pela Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu
(CAMTA), onde foram realizadas as etapas de fermentag&o e secagem.

4.1.2. Equipamentos e aparelhos

- Torrador rotativo elétrico de laboratdrio, PROBAT-WERKE;

- Moinho IKA- UNIVERSAL MUHLE M20 Janke & Sunsel GmbHU. Cokg.;

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

- Moinho de facas ICMA tipo Rietz;

- Separador de testa da améndoa por fluxo de ar, DTA/FEA/UNICAMP;

- Extrator de gorduras fabricado por encomenda (capacidade 6 litros);

- Bloco digestor de proteinas TECHNICOM, mod. BD - 40;

- Destilador de nitrogénio TECNAL, mod. TE-036;

- pH-metro MICRONAL, mod. B- 374;

- Mufla ENGRO, mod. 355- L,

- Estufa FANEM, mod. 315-SE;

- Balanca semi-analitica METTLER, mod. P 1210;

- Autoclave vertical LEE METAL PRODUCTS CO. INC_;

- Cromatégrafo de troca idnica com derivatizagdo pés-coluna com ninidrina -
P4000, com reator PCX3100 ;

- Outros equipamentos comuns de laboratorio e planta piloto.
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4.1.3. Reagentes

Os reagentes utilizados nas andlises quimicas foram aqueles proprios para
andlise (p.a.) e possuiam diferentes procedéncias: Merck, Nuciear, Cinética
Quimica LTDA, Grupo Quimica LTDA, Sigma e outros.

4.1.4. Animais utilizados no ensaio biolégico
Foram utilizados 64 ratos machos, recém-desmamados, da linhagem
Wistar, SPF, com 21 dias de idade e peso médio de 53,9513,61 g, provenientes

do Biotério Central da Universidade Estadual de Campinas (CEMIB-UNICAMP),

Campinas, Sao Paulo.
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4.2. Métodos

4.2.1. Processamento da matéria-prima

4.2.1.1. Obtencao das sementes

A matéria-prima foi processada conforme fluxograma apresentado na
Figura 5. Cerca de 800 kg de frutos de cupuacu e cacau das variedades
“‘Redondo” e “Forastero” respectivamente, foram coletados para a obtencéo de
aproximadamente 140 kg de sementes de cada tipo de frute.

No caso especifico do cupuagu, as sementes foram despolpadas
mecanicamente, restando cerca de 5% de polpa aderida a semente, quantidade
suficiente para a realizag@o de uma boa fermentacZo. Partindo-se de 140 kg de
sementes de cupuagu despolpadas, foram retirados 20 kg para secagem natural
em barcaca, o restante (120 kg) foram utilizados nos processos de fermentacéo e

secagem.

Os frutos de cacau foram colhidos no estdgic maduro e quebrados 3 dias
depois para o inicio da fermentagéo. Foram obtidos 140 kg de sementes de cacau,
e como as sementes de cupuagu, 20 kg foram retirados para secagem, enquanto
o restante foi fermentado e seco.
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Frutos
(800 kg)
(cacau e cupuacu)

: k

Quebra e separagao

: §

Despolpamento
*somente p/ cupuacgu

: §

Sementes
(140 kg)
e A —e
Fermentagao Secagem
(120 kg) (20 kg)
Secagem - Améndoas fermentadas e secas SEmantes eacas
(48 kg)
(8,5 kg)
N
sl Sy
Extracao de gordura Torragao -lv
{(40,42,44 e 46 min): cacau
i | (40,45,50 e 55 min): cupuagu Extragdo de gordura
P6 desengordurado _l_ -.-
(améndoas fermentadas) _ :
Analise sensorial do liquor P¢ desengordurado
(sabor e aroma) (sementes)
Extragao de gordura ﬂ
P6 desengordurado

Figura 5. Fluxograma do processamento dos frutos (cacau e cupuagu) para obtencdo dos pods
desengordurados das sementes ndo fermentadas, améndoas fermentadas e améndoas

fermentadas torradas.

(améndoas fermentadas torradas)
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4.2.1.2. Fermentagéo e secagem

As sementes de cupuagu e cacau foram fermentadas em caixa de madeira,
com dimens&es de 190 x 120 x 60 cm de altura e espago entre as tabuas de fundo
de 0,2 cm, para escoamento dos liquidos durante o processo fermentativo:
construida de acordo com GRIMALDI (1978), denominada T-60 (Figuras 6 e 7). A
caixa possui trés compartimentos com forma e volume adequados para as fases
aerébia e anaerébia da fermentagdo e capacidade para 160 kg de sementes,
devendo ser colocada sob abrigo da chuva e sol. As sementes foram colocadas na
caixa juntamente com folhas picadas de bananeira, propiciando uma inoculagdo
atribuida aos microorganismos existentes na superficie desta folha, e cobertas por
sacos de aniagem a fim de auxiliar a retengdo de calor gerado durante a

fermentagao.

O processo fermentativo teve duragéo de 7 dias, e durante o qual foram
realizados revolvimentos no 2°, 4° e 6° dia da fermentacéo.

Foram obtidas as temperaturas didrias da massa, em diferentes niveis:
superficie, meio e fundo. Amostras diarias foram retiradas para determinacdo de
pH de acordo com o método 31.1.07 da AOAC (1997) e acidez total titulavel
segundo método 11.14.3 (ICCO/AOAC, 1995).

Apds o término da fermentacdo, as améndoas foram secas ao sol em
barcagas de madeira, até atingir umidade residual aproximada de 6%,
determinada com o auxilio de um medidor de umidade de cacau, modelo
HYGRON fabricado por GEHAKA LTDA.
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Figura 6. Esquema da caixa de fermentagéo T-60.
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Figura 7. Pecas componentes da caixa de fermentagao.
Fonte: GRIMALDI (1978) apud VASCONCELOS (1999).
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4.2.1.3. Torragao das améndoas

Foram realizadas torragées em lotes de 250+1g de améndoas fermentadas
de cacau e cupuagu utilizando torrador elétrico rotativo munido de controle de
temperatura de precis&o. A temperatura utilizada na camisa de aquecimento do
torrador no inicio do processo foi estabilizada em 150°C.

De acordo com FADINI (1998), o processo de torragdo de nibs de cacau a
temperatura de 150°C durante 38 minutos, é considerado adequado para o
desenvolvimento do sabor e aroma de chocolate.

A torracdo de améndoas inteiras apresenta uma menor eficiéncia na
transferéncia de calor do que a torragdo de nibs, portanto foram estabelecidos
tempos superiores (40, 42, 44 e 46 minutos) para a torracdo de cacau em
améndoas. Utilizou-se a mesma temperatura de processo na camisa do torrador
(150°C).

Para as améndoas de cupuagu, foram estipulados tempos de permanéncia
de 40, 45, 50 e 55 minutos na camisa do torrador, devido a este material
apresentar uma testa bastante espessa, dificultando a transferéncia térmica do

processo de torragéo.

QUEIROZ (1999), determinou através do estudo das pirazinas, que sao
compostos associados a formagéo do aroma de cacau, e da anadlise sensorial, que
o tempo mais indicado para torragdo de améndoas inteiras de cupuacu foi de 42
minutos a uma temperatura de 150°C na camisa do torrador. Como existem
poucos trabalhos & respeito da torragdo de améndoas inteiras de cupuacu,
utilizou-se um intervalo de tempo maior entre as amostras para observar a
evolugdo do desenvolvimento de sabor e aroma similar ao chocolate.
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O processo de torragéo foi realizado acoplando-se um termdmetro digital no
interior do torrador, sendo a variacdo de temperatura medida em intervalos de

tempo constantes até o término do processo.

Ap6s a torragdo, as améndoas foram acondicionadas em embalagens de
polietileno e estocadas em camara de refrigeracao (4°C). Dentre os produtos
torrados o melhor tempo de torragao, determinado segundo a analise sensorial, foi

utilizado na formulacéo das dietas para o ensaio biolégico com animais.

4.2.1.4. Obtengao dos nibs

As sementes, améndoas fermentadas e améndoas torradas, integras, foram
quebradas em moinho de facas tipo Rietz (IMCA) para a obtengéo de fragmentos
menores denominados nibs, e separados da testa com auxilio de uma coluna de
ar. Em seguida os nibs foram selecionados por tamanho; utilizando-se peneiras
com varios tamanhos de furos, onde os nibs com tamanho superior a 6 mm
voltaram para nova fragmentacdo, e os menores que 2 mm foram descartados. 0
objetivo desta operagdo é obter nibs de tamanho uniforme e limitar a quantidade
de testa e gérmen. O rendimento foi calculado como a porcentagem dos nibs com

tamanhos de 2 — 6 mm em relag&o ao peso total das améndoas inteiras.

4.2.1.5. Obtencao dos flocos

Os nibs de cacau e cupuagu, utilizados no ensaio biologico foram
previamente laminados em moinho de rolos paralelos e ajustaveis, até obter-se

uma granulometria adequada (flocos) para facilitar o processo de extracdo da

gordura.
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4.2.1.6. Extrac&o da gordura dos flocos de cacau e cupuagu

Os flocos de cacau e cupuagu foram desengorduradas com solvente
(hexano p.a.) em extrator de gorduras desenvolvido no Laboratério de Frutas e
Hortalicas. O equipamento tem capacidade para 2 kg de material e 6 litros de
solvente. O processo de extragdo da gordura do material, previamente
acondicionado em um cone de papel de filtro, foi realizada com o solvente a frio e
teve duragao de aproximadamente 36 horas. Foram realizadas andlise do teor de
gordura, segundo o método 31.4.02 da AOAC (1997), para verificar se houve
suficiente extragdo de gordura das amostras no processo, e andlise do teor de
proteina das amostras desengorduradas, de acordo com o método 31.1.08 da
AOAC (1997).

4.2.1.7. Inativagcdo dos fatores anti-nutricionais por tratamento térmico
Os flocos desengordurados das sementes e améndoas fermentadas de

cacau e cupuagu foram submetidos a tratamento térmico em autoclave vertical,

utilizando temperatura de 110°C por 5 minutos.
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4.2.2. Caracterizagdo das sementes e améndoas fermentadas de cacau

e cupuacu

4.2.2 1. Classificacdo das améndoas fermentadas de cacau e cupuacu

As améndoas fermentadas e secas de cacau e cupuagu foram classificadas
através da prova de corte, conforme método proposto na Resolugdo N° 42 do
Conselho Nacional de Comércio Exterior (CONCEX, 1968), que admite a
tolerancia dos seguintes defeitos (améndoas contadas e néo pesadas):

= améndoas mofadas e danificadas por insetos, total maximo de 4% e nao
mais de 2% de cada defeito isoladamente, sem que a soma ultrapasse a
tolerancia maxima de 4%;

= améndoas ardoésias, maximo de 2%;

= améndoas germinadas, achatadas efou outros defeitos, nao

ultrapassando a tolerancia maxima de 2%.

Foram utilizados 3 lotes de 100 améndoas retiradas aleatoriamente, as
quais foram seccionadas longitudinaimente e observadas uma a uma de acordo

com o método proposto acima.
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422.2. Caracterizagdo fisica das améndoas fermentadas de cacau e

cupuagu

As améndoas de cacau e cupuagu foram caracterizadas fisicamente de

acordo com as seguintes determinacdes:

= Densidade aparente, método descrito por MEURSING (1983);
= Composicéo fisica (cotilédone, testa e gérmen);
= Dimensées (comprimento, largura e espessura);

= Massa média por améndoa.

4.2.2.3. Determinagdes fisicas e quimicas dos nibs
As caracteristicas fisico-quimicas foram avaliadas utilizando-se os métodos

analiticos descritos a seguir; sendo realizados para as sementes nao fermentadas

e améndoas fermentadas de cacau e cupuagu, em triplicata:

4.2.2.3.1.Teor de umidade

O teor de umidade foi determinado de acordo com a metodologia 31.1.02
da AOAC (1997).

4.2.2.3.2. Teor de proteina

O teor de proteina foi determinado pelo método micro Kjedahl, baseado na
hidrdlise e posterior destilagdo da amostra, de acordo com o método 31.1.08 da
AOAC (1997).
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4.2.2.3.3. Teor de lipidios

Foi obtido por extragcdo Soxhlet diretamente na amostra, segundo o método
31.4.02 da AOAC (1997).

42234 Teor de cinzas

Determinado por carbonizagdo das amostras até cessar a liberacdo de
fumaca seguido de calcinagdo em mufla a 540° C até peso constante, segundo o
método 31.1.04 da AOAC (1997).

4.2.2.3.5. Teor de fibras

Determinado utilizando-se o método Acid Detergent Fibre (ADF), segundo
GOERING & VAN SOEST (1970).

4.2.2.3.6. Valor caldrico total

Calculado pela soma das porcentagens de proteina e carboidratos totais
multiplicados pelo fator 4 kcallg, somado ao teor de lipidios obtido pela
multiplicagdo por 9 kcallg, segundo KALIL (1975); PASSMORE et al. (1975);
USDA (1963).

4.2.2.3.7 Acidez total titulével e pH

Foi determinada a acidez total titulavel utilizando o método 11.14.3
ICCO/AOAC (1995) e o pH de acordo com a metodologia 31.1.07 da AOAC
(1997).
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4.2.3. Andlise sensorial do liquor

As ameéndoas de cacau e cupuagu provenientes da torracdo foram
separadamente quebradas em moinho de facas tipo Rietz (ICMA) e os
fragmentos, constituidos de nibs e testa, separados em coluna de ar. Os nibs
foram refinados até a obtengdo de granulomentria adequada (liquor) para a
formulagéo de mistura & base de cacau e a base de cupuagu, para realizagdo dos

testes sensoriais.

MEURSING (1983), descreveu um método para andlise sensorial de
produtos de cacau utilizando pé ou liquor de cacau e agtcar refinado, que devem
ser misturados a 100 ml de agua destilada fria e agitagdo, seguindo-se da adigzo
de 300 ml de agua destilada quente e posterior agitagdo até obtencdo de uma

mistura uniforme. A amostra deve ser servida a 50° C.

ZAMALLOA (1994), realizou algumas modificacbes da formulagdo de
amostras para analise sensorial de /iquor de cacau descritas inicialmente por
MEURSING (1983), segundo a Tabela 13 e demonstrou que as alteragdes
realizadas apresentaram melhores resultados entre os provadores.

Tabela 13. Formulagbes utilizadas para analise sensorial de produtos de cacau.

Autores
Constituinte MEURSING (1983) ZAMALLOA (1994)
Liquor de cacau (g) 16 16
Acucar refinado (g) 12 12
Leite em p6 desnatado (g) - 12
Agua destilada (ml) 400 400

Fonte: MEURSING (1983) e ZAMALLOA (1994).
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Foram realizados testes preliminares a partir de formulagoes descritas por
MEURSING (1983) e ZAMALLOA (1994). Finalmente, a formulacdo empregada
para a realizacdo dos testes sensoriais deste trabalho foi 16 g de liguor de cacau
ou cupuacu, 12g de leite em pé desnatado e 12g de agucar refinado; adicionados
de 100 ml de agua quente misturando-se em homogeneizador durante 2 minutos,
e em seguida mais 100 ml de agua quente por 2 minutos no mesmo equipamento.
As amostras foram servidas em copos plasticos descartaveis de 30 ml, codificados
com trés digitos a uma temperatura de 50° C, utilizando-se 35 provadores para

cada analise.

Foi empregado o teste de aceitag@o utilizando-se um mesmo modelo de
ficha tanto para o cacau como para o cupuagu, com escala heddnica estruturada

de 9 pontos (Apéndice 11 ).

Os resultados obtidos foram analisados através do pacote estatistico SAS
(1989), empregando-se a analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey para a
determinacédo de diferencas significativas dentre as amostras de cacau e cupuagu

utilizadas na analise sensorial.
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4.2.4. Preparo das dietas

As dietas foram preparadas segundo o American Institute of Nutrition
(Tabela 14), destinadas & aplicagdo do teste de avaliacdo nutricional NPR
(RNPR%) (REEVES et al, 1993). O teor de proteina utilizado nas dietas foi de
10%, pois teores inferiores a 6% poderao ser insuficientes para alcancar o minimo
de proteina necessaria para o crescimento do animal; entre 7-10% a proteina sera
mais utilizada por estar limitante e, portanto, deve ser alocada para a sintese de
proteinas corporais; entretanto se o teor protéico for elevado além de 12-15%, o
gasto para fins energéticos sera maior, diminuindo a eficiéncia da proteina para

fins corporais.

Foi preparada uma dieta com 10% de caseina como fonte Gnica de proteina
(Grupo Padrao), uma dieta aprotéica, isto é, desprovida de proteina e 6 dietas
onde 5% da proteina corresponde ao material de cacau ou cupuagu
desengordurado e 5% de caseina, completando os 10% necessarios para a
realizag&o do ensaio biolégico destes grupos (Tabela 15). Apos a preparagdo das
dietas foi realizada a anélise do teor de proteina das amostras desengorduradas,
de acordo com o método 31.1.08 da AOAC (1997), para verificar se as dietas

apresentavam 10% de proteina.
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4.2.5. Ensaio biolégico

Utilizou-se o Quociente de Eficiéncia Liquida da Proteina (NPR) (BENDER
& DOELL, 1957) relativo ao NPR de uma proteina de referéncia (caseina)
(RNPR%), como método de avaliagdo da qualidade protéica, que consiste em
medir variagdes de peso corporal, considerando porém, o peso que o animal teria
perdido se ndo tivesse ingerido a proteina; ou seja, calcula-se a eficiéncia da

proteina ingerida em manter ou aumentar o peso corporal.

NPR = Ganho de peso G1 (g) + Média da perda de peso G2 (g),
Proteina consumida

onde:

G1 = grupo em dieta protéica
G2 = grupo em dieta aprotéica

Foram recebidos 72 ratos recém desmamados, em seguida pesados e
colocados em gaiolas individuais no Biotério da Faculdade de Engenharia de
Alimentos (FEA-UNICAMP). Dos 72 animais iniciais, foram selecionados 64 (n=8)
que apresentavam pesos mais homogéneos por grupo em relagcdo a média de
peso global. Estes foram adaptados durante dois dias com agua e alimento ad
libitum (dieta de cacau ou cupuagu). A temperatura do ambiente foi mantida em
22+2°C, e iluminagdo dosada em ciclos de luz/escuro de 12 horas. O peso e o
consumo alimentar dos animais foram registrados em dias alternados do

experimento.
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O experimento foi certificado pela Comiss&o de Etica na Experimentaggo
Animal (CEEA) do Instituto de Biologia (IB) da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) de acordo com os Principios Eticos na Experimentacéo
Animal adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentagio Animal (COBEA).

Tabela 14. Composicéo das dietas formuladas segundo a AIN-93G.

Componente (%)
Amido de milho 4975
Caseina (= 85% de proteina) 10,00
Malto dextrina 13,20
Sacarose 10,00
Oleo de soja 7,00
Fibra 5,00
Mistura mineral (AIN-93G-MX) 3,50
Mistura vitaminica (AIN-93-VX) 1,00
L-Cistina 0,30
Bitartarato de colina (41,1% de colina) 0,25
Ter-butilidrogquinona 0,0014

Fonte: REEVES ef al. (1993).
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4.2.6. Determinagao do perfil de aminoacidos

4.2.6.1. Preparo das amostras para determinagdo de aminoacidos totais

A andlise de amino&cidos totais foi realizada através do procedimento de
hidrélise dos pos desengordurados de cacau e cupuagu. Foram pesadas amostras
contendo 25 mg de proteina em tubo Pyrex (n° 9825, de 12 x 150 mm), e
adicionados aproximadamente 30 ml de HCI 6N. Os tubos foram fechados com
tampa provida de arruela de Teflon, e a hidrélise foi conduzida em estufa a 110°C
durante 22 horas. Ap6s o término da hidrélise, as amostras previamente resfriadas
foram filtradas em funil de vidro sinterizado, completando-se o volume com agua
destilada a 100 ml. Foram retiradas aliquotas de 20 ml para evaporagao em
sistema de rotoevaporador com bomba de vacuo e banho-maria a 40-50°C. Apos
a primeira evaporagao, adicionou-se 10 ml de agua destilada, que em seguida
foram evaporados da mesma forma. Esta etapa foi realizada por duas vezes para
remogdo do acido. As amostras hidrolisadas, apds a terceira evaporacao, foram
dissolvidas em 5 ml de tampé&o citrato de sédio pH 2.2, filtradas em membrana
Millipore (tamanho de poro de 0,22 um) e estocadas sob temperatura de
congelamento até a andlise (BECKMAN, 1977, BLACKBURN, 1968 &
SPACKMAN, 1958).
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4.2.6.2. Preparo das amostras para determinagéo de aminoacidos livres

Os amino&cidos livres foram obtidos a partir do método proposto por
BECKMAN (1977). 500 mg dos pés desengordurados de cacau e cupuacgu foram
adicionados a 5 ml de &cido sulfossalisilico 3,5% e centrifugados a 8000 rpm por
15 min. Aliquotas de 0,5 ml foram retiradas e diluidas em 0,5 ml de solucdo
tamp&o de citrato de sédio (20 g/L, pH=2,2). As amostras obtidas foram filtradas
em membrana Millipore (tamanho de poro de 0,22 pm) e estocadas sob

temperatura de congelamento até a analise.

4.2.6.3. Determinagao dos amino&cidos totais e livres

As determinacGes foram feitas utilizando CLAE TSP — Thermo Separation
Products, com bomba degaseificadora, acoplada a um médulo de pré-reacdo
Pickering Laboratories PCX 3100 post column reaction module, operando com
detector de UV, nas faixas de 440 a 5701, modelo Spectro system UV2000. Foi
utilizada coluna analitica Pickering Laboratories 1193250 (Na* 8um, 3mm ID X
250mm) acoplada a uma pré-coluna Pickering Laboratories 1192020 (Na* 8um,
2mm ID X 20mm). Solucdes de Na (3,15; 7,4 e 0,2 N) foram utilizadas com um
fluxo de 0,3 mli/min a 55°C na coluna, e 130°C no reator. Para ambas analises o
volume de injeco foi de 20 ul (VASCONCELOS, 1999).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Fermentagao e secagem

5.1.1. Perfil de temperatura durante a fermentagao

Os perfis de temperatura das sementes de cupuagu e cacau (Figura 8),
durante a fermentagdo, mostram uma elevagéo significativa da temperatura logo a
partir do inicio do segundo dia de processo, atingindo temperaturas maximas no
terceiro dia de fermentagdo (49°C), para ambas espécies. Observou-se uma
tendéncia das sementes de cacau se estabilizarem em torno de 45°C no quinto
dia, enquanto que as sementes de cupuagu tiveram um decréscimo de 8°C da

temperatura neste periodo.

—a—Cupuagu

—m—Cacau

Temperatura da massa (o C)

Dias de Fermentagido

Figura 8. Perfis de temperatura das sementes de cacau e cupuagu durante a

fermentagao.
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O comportamento da temperatura na fermentacdo de sementes de cacau
obtido neste trabalho € semelhante ao encontrado por DIAS (1998), onde foi
observado um maior incremento do segundo para o terceiro dia e uma tendéncia
de estabilizacdo a partir do quarto dia. Tendéncia similar foi verificada por DIAS
(1987) em trabalho realizado com fermentacédo de cacau no sul da Bahia.

Segundo QUESNEL & LOPEZ (1975), em boas fermentagbes comerciais
de cacau, em aproximadamente 3 dias, deve-se alcancar temperaturas de 45 a
48°C, devendo-se manter préxima a estes valores no restante do periodo

fermentativo.

De acordo com VASCONCELOS (1999), a temperatura atingida no
processo fermentativo de cupuacgu, apos 3 dias, foi de 48 °C, sendo esta a maior
temperatura alcangada durante a fermentagio. Posteriormente, ocorreu uma
suave reducao na temperatura (43 e 45°C), mantendo-se constante até o final do
processo fermentativo em 7 dias. O comportamento da temperatura na
fermentacdo de sementes de cupuagu despolpadas, até um residuo de polpa da
ordem de 5%, obtidos neste trabalho foi semelhante ao encontrado por
VASCONCELOS (1999), diferenciando-se nas Ultimas 48 horas de processo.

ARAGAO (1992) estudou o comportamento da temperatura no processo
fermentativo de sementes de cupuacgu despolpadas em caixas de madeira (40 x
40 x 60 cm) com capacidade de 20 kg, e observou que no segundo dia foi atingida
temperatura media de 40°C. Em seguida houve um decréscimo até 31°C no quarto
dia, estabilizando-se a temperaturas de 28 e 29°C até o término da fermentacgo. A
utilizagdo de sementes despolpadas promoveu rapidez nas reacdes exotérmicas,
obtendo-se a temperatura maxima no segundo dia. Assim como no cacau
(MEYER et al., 1989 apud ARAGAO, 1992), mais espaco entre as sementes
facilita a incorporagdo de ar apds o revolvimento, diminuindo assim a fase
anaerébica da fermentagdo e causando maior velocidade na elevagio da

temperatura.
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NAZARE et al. (1983) observaram que em lotes de 25 kg de sementes de
cupuacu, a temperatura no inicio do processo elevou-se de 26°C para a maxima
de 47°C no terceiro dia, decrescendo para 42°C apéds o quarto dia. De acordo com
CHATT (1953), a temperatura na fermentagao & influenciada pela quantidade de
massa e aeragdo permitida nos diferentes tipos de fermentacao.

O aumento da temperatura da massa durante a fermentagéo é atribuido a
atividade metabdlica dos microorganismos. Durante o primeiro dia, predominam
certas espécies de leveduras que exigem pouco oxigénio, e a temperatura nao e
tao elevada. Com o consumo de &cido citrico pelas leveduras, o valor do pH da
polpa aumenta gradativamente, tornando o meio mais favoravel para bactérias
produtoras de acido lactico. Quando o pH da polpa atinge valores acima de 4,0,
comegam a predominar bactérias produtoras de acido acético, alcancando
temperaturas mais elevadas, em torno de 45 a 50°C (DIAS, 1987).

5.1.2. Variagéo do pH e da acidez durante a fermentagao

O comportamento do pH nos cotilédones de cacau e cupuagu foram
observados durante a fermentagdo, e sdo mostrados na Figura 9. Os cotilédones
de cacau apresentavam no inicio do processo um pH de 6,19; ocorrendo um
decréscimo significativo apés o 1° dia (5,42); esta tendéncia foi observada até o 5°
dia, encontrando-se o menor valor de pH (4,36) em todo o processo de
fermentacdo. No 6° dia ocorreu uma elevagéo do pH nos cotilédones (4,92);
atingindo no ultimo um pH de 4,78. Tendéncias semelhantes foram observadas
por DIAS (1998), ao constatar durante a fermentacéo que o valor do pH dos
cotilédones caiu de 6,22 para 4,74. SHEPERD (1976) também demonstrou a
queda de 6,42 para 4,74 no pH dos cotilédones de améndoas de cacau em seis

dias de fermentagao.
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—e— Cupuagu
—a— Cacau

o 1 2 3 4 5 6 7

Dias de Fermentagao

Figura 9. Valores de pH dos cotilédones de cacau e cupuacu durante a

fermentagao.

Atribui-se, principalmente, ao acido acético absorvido pelos cotilédones,
durante a fermentag&o, os decréscimos dos valores de pH observados (BIEHL,
1984, QUESNEL, 1969 apud DIAS, 1998).

O pH da améndoa de cacau fermentada e seca (5,42) se mostra mais
elevado que a mesma amostra fermentada ndo seca, provavelmente devido a

perdas por evaporag&o do acido acético no processo de secagem.

BIEHL et al. (1985) apud VASCONCELOS (1999), relataram que améndoas
de cacau cujo pH é inferior a 4,5 apresentam um baixo potencial na formagdo do
sabor de chocolate; enquanto que em valores de pH acima de 5,0 este potencial é

aumentado significativamente.
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ZAMALLOA (1994) mostrou uma variacdo no pH de 505 a 5,40 em
ameéndoas fermentadas e secas de dez cultivares de cacau produzidos no Estado
de Sao Paulo. Segundo JINAP & DIMICK (1990), as améndoas com valores de pH
entre 5,20 e 5,49 séo classificadas na faixa de pH médio; enquanto améndoas
com pH compreendidos entre 4,75 e 5,19 sdo consideradas na faixa de pH baixo.
As améndoas de cacau fermentadas e secas, de acordo com o pH encontrado,

podem ser classificadas como pH médio.

DIAS (1998) verificou que o valor médio do pH de améndoas de cacau, na
fase inicial do processo variou de 56 a 6,3, e que com o progresso da
fermentacdo houve um decréscimo até alcancar, no 6° dia, valores entre 4,7 e 5.1,
de acordo com os tamanhos dos fermentadores e os meses do ano.

Os cotilédones de cupuacu apresentaram no inicio da fermentacéo valor de
pH de 6,16, ocorrendo um decréscimo durante o processo fermentativo. Esta
tendéncia se mostrou menos acentuada para o cupuagu, durante as primeiras 48
horas, do que para o cacau. Em seguida houve uma tendéncia de queda no valor
do pH dos cotilédones de cupuacgu, sendo no 4° dia encontrado o menor valor de
pH (4,41). A partir do 4° dia foi observado uma elevacéo do pH: e no Ultimo dia,
encontrou-se um pH de 523. Apés a secagem obteve-se um pH de 5,74,

sugerindo novamente que a perda do acido acético deve-se a evaporacéo.

VASCONCELOS (1999) mostrou a influéncia do processo fermentativo na
reducdo do pH nos cotilédones de cupuagu. O valor encontrado no inicio do
processo foi 6,30. Apos 48 horas, houve um decréscimo atingindo o valor de 4,99:
e no final do processo o pH foi de 4,71.0s cotilédones das améndoas fermentadas
e secas apresentaram um pH de 5,34, evidenciando uma elevagdo deste valor

apods a secagem.
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Os &cidos, principalmente o acético, absorvidos pelo cotilédone szo
essenciais para o desenvolvimento dos precursores do sabor e aroma de
chocolate, entretanto, quando em excesso promovem um forte sabor acido que
deprecia o produto final (LOPEZ & McDONALD, 1982; LOPEZ, 1983 apud DIAS,
1994).

Observarmos na Figura 10 os valores obtidos na determinagéo de acidez
total titulavel dos cotilédones de cacau e cupuacu. Na fermentacdo de cacau, o
valor maximo (65,7 meq NaOH/100 g) foi alcangado no 3° dia de fermentagao,
permanecendo nesta faixa até o 5° dia; ocorrendo um decréscimo significativo, e
no final do processo foi observado uma acidez total de 30, 55 meq NaOH/100 g.
Varios autores observaram que a produgdo maxima de &acido acético situa-se
entre o 3° e o 5° dia da fermentagdo, decrescendo no restante do processo. Na
fermentacdo de cupuagu, o valor maximo (36,65 meq NaOH/100 g) foi obtido no 4°
dia, decrescendo até o 5° dia e permanecendo constante até o final do processo,
onde foi um encontrado um valor de acidez total de 14,71 meq NaOH/100 g.

—&— Cupuagu
—&—Cacau

Acidez Total Titulavel*

0 1 2 3 4 5 6 7

Dias de Fermentacédo

* megq NaOH/ 100g de cotilédone
Figura 10. Valores de acidez total titulavel dos cotilédones de cacau e cupuagu
durante a fermentagao.
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Nas améndoas de cacau e cupuacu fermentadas e secas foram
encontrados valores de acidez total de 18,5 meq NaOH/100g e 11,2 meq
NaOH/100g, respectivamente; mostrando novamente a perda de acido acético no
processo de secagem. De acordo com LOPEZ (1983) apud DIAS (1987), a faixa

de acidez desejada pela industria situa-se entre 12 a 15 meq de NaOH/100g.

ZAMALLOA (1994) obteve valores de acidez total nos cotilédones das
améndoas fermentadas e secas de cacau na faixa de 15 meq NaOH/100g.
Diversos fatores como variedade, maturacéo do fruto, época de colheita, regido de
plantio e principalmente a condugdo do processo de fermentag&o provocam

variagdes na acidez do cacau.

DIAS (1998) sugere que a diferenca de acidez tem relagdo com a
quantidade de polpa em torno da semente de cacau, em varios meses do ano.
Uma maior quantidade de polpa na semente contribui para aumentar a acidez,
pois além da influéncia da aeragdo durante a fermentagdo, a quantidade de
elementos nutritivos a disposicdo dos microorganismos também influencia a
acidez. O autor encontrou valores de acidez que variam de 19,27 a 25,65 meq

NaOH/100g, de acordo com os meses do ano, utilizando cacau da Amazonia.

A producgéo de acido acético € influenciada pelo tempo de armazenamento
do fruto antes da fermentacdo, uma vez que durante este armazenamento ocorre
uma diminui¢do da quantidade de polpa, agua, matéria seca e agucares da polpa.
Uma forma de obter a redugdo do teor de acidos, e consequentemente, um pH
mais elevado na améndoa € a secagem parcial das sementes antes da
fermentacdo, podendo ser realizada em secadores ou diretamente ao sol. O
método e o tempo de secagem apods a fermentagdo também tém influéncia na
quantidade e qualidade dos acidos presentes no produto final (BAREL, 1987apud
BRITO, 2000).
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O processo de secagem das sementes e améndoas de cacau e cupuagu foi
realizado até atingir-se um teor de umidade de 6 a 7%, a fim de que o material
apresentasse condigdes estaveis durante o transporte e armazenamento. A
duracéo da secagem das sementes e améndoas de cupuacu foi de 20 dias, sendo
que para o cacau foram suficientes aproximadamente 14 dias; devido ao maior
tamanho das améndoas de cupuagu e maior espessura de sua testa, dificultando

visivelmente o processo de secagem.

5.2. Caracterizacao da matéria-prima

5.2.1. Prova de corte

De acordo com a Resolugdo N° 42 do CONCEX (1968) para o cacau
fermentado em améndoas apresentar a classificagao Tipo | (superior), a soma dos
defeitos ndo deve ultrapassar a tolerancia de 6,0% e 2,0% para cada defeito
isoladamente, desta forma as améndoas de cacau fermentadas foram
classificadas como Tipo | (superior) (Tabela 15). Esta norma é utilizada somente
para améndoas de cacau; no entanto, améndoas de cupuagu também foram
classificadas segundo esta resolugdo, que avalia o padrdo das améndoas
fermentadas. Assim como o cacau, as améndoas de cupuacu podem ser
classificadas como Tipo | (superior), evidenciando que a fermentagao realizada foi
bem conduzida. Ambas espécies apresentaram aspecto externo bom e aroma
tipico natural, ou seja, livres de odores estranhos originados em algumas técnicas

de secagem.
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Tabela 15. Classificacdo das améndoas de cacau e cupuacu fermentadas.

Amostra Prova de corte

BF (%)* PF (%)* MF (%)* Defeitos (%)
Cacau 44 3+6.0 30,3+4,0 23.3%+1.1 2.0+1.73
Cupuacu 41,6452 35,6465 21,5+30 1,3+1,15

* BF— bem fermentadas, PF — parcialmente fermentadas, MF— mal fermentadas.

5.2.2. Caracterizagao fisica das améndoas fermentadas

As dimensbes das améndoas de cacau e cupuagu sdo mostradas na
Tabela 16, assim como, a densidade aparente e a massa média por améndoa.
Este ultimo parametro é uma caracteristica importante para a comercializagéo de
cacau em amendoas, considerando que améndoas com massa acima de 1 g

atingem melhor valor comercial.

Tabela 16. Caracteristicas fisicas de améndoas fermentadas de cacau e cupuacu.

Amostra Caracteristicas fisicas
Comprimento Largura Espessura Densidade Massa média
(mm) (mm) (mm) aparente  por améndoa
(gfem?®) (9)
Cacau 22,00+2,02 11,95+1,10 7,47+1,05 0,5261 0,9816
Cupuagu  2452+248 19,54+224  11,82+1,93 0.4608 2,3238

* Os resultados foram obtidos avaliando-se lotes de 10 de améndoas.
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Os teores médios de cotilédones, testa e gérmen de améndoas de cacau
encontram-se dentro dos valores médios relatados por ZAMALLOA (1994) e
ABECIA SORIA (1999), e os valores relativos as améndoas de cupuagu
encontram-se em concordancia com QUEIROZ (1999).

Tabela 17. Composigéo fisica das améndoas fermentadas de cacau e cupuacu.

Amostra Componentes

Testa (%) Gérmen (%) Cotilédone (%)
Cacau 16,75 1,09 82,16
Cupuagu 27,81 0,65 71,54

* Os resultados foram obtidos avaliando-se lotes de 100 g de améndoas em ftriplicata.

5.3. Rendimento dos nibs

As sementes e améndoas fermentadas e secas de cacau e cupuagu foram
quebradas em moinho de facas e separadas com a utilizagdo de peneiras com
varios tamanhos de furos para a obteng&o dos nibs, e os respectivos rendimentos

em relac@o ao peso total sdo mostrados na Tabela 18.

Tabela 18. Rendimentos da obtencéo de nibs de cacau e cupuagu.

Amostra Rendimento (%)
Sementes nao fermentadas de cacau 45,45
Ameéndoas fermentadas de cacau 49,88
Sementes ndo fermentadas de cupuagu 18,75
Ameéndoas fermentadas de cupuacu 3472

* Nibs com tamanhos de 2 a 6 mm.
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As composi¢des fisicas das améndoas de cacau e cupuagu sdo bastante
diferentes, e observando-se uma maior porcentagem de testa para o cupuagu, que
por ser mais espessa dificulta também o processo de quebra e separacdo dos
nibs. Este fato é demonstrado na Tabela 18, pois de forma geral o rendimento dos
nibs de cacau é superior ao rendimento obtido para os nibs de cupuagu, sendo
este um grande problema para o beneficiamento das améndoas de cupuagu.
Devido ao baixo rendimento, foi realizado descascamento manual para obtencéo
da quantidade necessaria de material a ser utilizada no preparo das dietas para a

realiza¢ao do ensaio bioldgico.

Comparando-se os rendimentos encontrados para sementes nao
fermentadas e améndoas fermentadas de cacau e cupuagu, observou-se que as
améndoas fermentadas de ambas espécies apresentaram um melhor rendimento

gue as sementes nao fermentadas.

De acordo com QUEIROZ (1999), o baixo rendimento em nibs de cupuagu
utilizando coluna de ar para separacao deve-se a testa do cupuacu ser mais
espessa e pesada que a do cacau, além da quebra exagerada do cotilédone e
consequente formagdo de particulas muito finas n&o utilizadas em

processamentos posteriores.
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5.4. Analises fisico-quimicas dos nibs de cupuacu e cacau

Na Tabela 19 apresenta-se a caracterizacao fisico-quimica dos nibs das
sementes ndo fermentadas e améndoas fermentadas de cacau e cupuagu, em

base seca.

Tabela 19. Composico fisico-quimica de sementes nao fermentadas e améndoas

fermentadas de cacau e cupuacu.

Compostos Cacau (%) Cupuagu (%)
Semente n Améndoa Semente = Améndoa

Umidade 6,92 6,07 5,87 5,35
Proteina 13,45 11,49 9,82 9,80
Lipidios 51,82 53,59 60,25 63,13
Fibras 6,22 477 412 3,31
Cinzas 2,12 Z.05 235 2.32
Outros compostos* 19,47 22,03 17,59 16,09
Energia (kcal/100g) 598,06 616,39 651,89 671,73

* Calculado por diferenga e representa compostos como carboidratos, acidos, taninos, alcaloides,
etc.

Foi observado que a composigéo quimica do cupuagu é bem semelhante a
do cacau, diferenciando-se basicamente no teor de lipidios, onde o cupuacu

apresenta maior valor tanto para semente quanto para améndoa fermentada.

Os resultados da caracterizacéo fisico-quimica de améndoas fermentadas
de cacau obtidos estdo de acordo com ZAMALLOA (1994), QUEIROZ (1999),
ABECIA SORIA (1999) e BISPO (1999).
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LAJUS (1982) verificou que o teor de proteina total da semente de cacau
varia levemente durante a fermentacdo, sendo observado um pequeno
decréscimo; e VASCONCELOS (1999) obteve o mesmo resultado no estudo
fisico-quimico de sementes de cupuacgu; desta forma, os teores de proteina
encontrados para as sementes € améndoas fermentadas de cacau e cupuacu
estao de acordo com a literatura.

De acordo com AREMU (1995), o teor de proteina presente nas sementes
de cacau sofre variacoes durante a fermentacdo. Para as sementes frescas foi
encontrado um valor de 17,5%, e apés trés dias de fermentacio o teor de proteina
praticamente nao foi alterado (17,6%), no entanto aumentou significativamente
(p<0,01) até o sexto dia (19,8%), decrescendo posteriormente.

ARAGAO (1992) determinou a composigéo fisico-quimica dos cotilédones
de cupuacgu fermentado e torrado, e observou que a semente de cupuacu
apresenta alto valor nutricional. O autor determinou teores de proteinas (10,56%)
e fibras (4,22%) similares aos encontrados neste trabalho, no entanto, houve
diferenga no teor de gordura obtido pelo autor de 56,42%.

VASCONCELOS (1999) obteve na caracterizacdo de sementes e
améndoas de cupuacgu teores de fibras de 7,43 e 5,46, respectivamente. Os
resultados mostraram que o processo fermentativo provocou uma queda neste
valor, devido a agao dos acidos e enzimas especificas. Esta tendéncia também
pode ser observada neste trabalho, pois os teores de fibras das sementes se
apresentam mais elevados do que das améndoas fermentadas, para ambas
espécies. Os valores encontrados para o cupuagu s&o inferiores aos relatados por
VASCONCELOS (1999), no entanto, os teores de lipidios, proteinas e cinzas sao
semelhantes. O teor de fibras pode variar de acordo com diversos fatores como

variedade, condi¢des climaticas, estagio de maturacao, etc.
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Os valores caldricos encontrados para as sementes e améndoas de
cupuagu sao mais elevados do que para o cacau, devido o maior teor de lipidios
presentes no cupuagu. QUEIROZ (1999) determinou o valor energético das
améndoas fermentadas de cacau e cupuagu, obtendo valores de 631,33 kcal/100g
e 68210 kcal/100g, respectivamente. VENTURIERI & AGUIAR (1988)
encontraram um valor caldrico para as sementes de cupuagu secas de 672,1
kcal/100g, e ARAGAO (1992) determinou um valor energético para 100 g de
cotilédones fermentados e torrados de cupuagu de 640,73 kcal.

5.5. Torragao das améndoas de cacau e cupuacu

Os perfis da temperatura de torragdo de améndoas de cacau, medidos no
interior do torrador, sdo mostrados na Figura 11. As amostras foram colocadas na
camara de torragdo a temperatura de 150°C, e apés a colocagédo das améndoas
observa-se uma queda brusca de temperatura. A temperatura média no interior do
equipamento em 2 minutos apés o inicio da torragdo foi de 73,6°C+1,7°C. A
diferenca média da temperatura maxima atingida entre as amostras torradas no
menor tempo de residéncia (40 minutos) e no maior (46 minutos) foi 4,9°C. A
temperatura maxima atingida no tratamento térmico de 46 minutos foi 146,4°C.
Observou-se uma tendéncia de elevagido na temperatura até 125,1°C+1,16°C em
aproximadamente 16 minutos, e posterior atenuagao da curva com gradientes de

temperatura menores até o final da torragéo para todas amostras.
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Figura 11. Perfil de temperatura do processo de torracédo de améndoas de cacau.

Os perfis da temperatura de torragdo das améndoas de cupuacu s&o
mostrados na Figura 12. A temperatura média obtida apés 2 minutos do inicio da
torracao foi 80,6°C+0,74°C, e a diferenca da temperatura maxima atingida entre os
tempos de residéncia de 40 minutos e 55 minutos foi 5,25°C. A temperatura
méaxima atingida na torragao por 55 minutos foi 149,05°C. Assim como nos perfis
de temperatura durante a torragdo de améndoas de cacau, notou-se uma
tendéncia acentuada de subida da temperatura até 127,0°C+0,95°C, em
aproximadamente 15 minutos. Posteriormente ocorreu uma atenuagéo da curva
com gradientes menores até o término do processo, considerando que os tempos
de residéncia na camisa do torrador para o cupuagu foram maiores que para o

cacau.
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QUEIROZ (1999) realizou o processo de torragéo de améndoas de cupuagu

utilizando temperatura de 150°C por 38, 40, 42 e 44 minutos, observando-se uma

tendéncia semelhante entre os perfis de temperatura obtidos pelo autor e os

apresentados neste trabalho.
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Perfil de temperatura do processo de torragdo de améndoas de

cupuagu.

5.6. Analise sensorial

Nas Tabelas 20 e 21 sdo apresentadas as médias dos atributos aroma

global e sabor global para as formulagbes a base de cacau e de cupuacuy,

respectivamente, sendo empregado o teste de Tukey (p<0,05) para verificar a

minima diferenca significativa entre as amostras, onde valores marcados com uma

mesma letra em uma mesma coluna néo diferem significativamente entre si no

nivel de 5%.
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Tabela 20. Média das amostras de cacau por atributo avaliado.

Tempo de torragao Atributo
Aroma Sabor
40 6,97+1,40° 6,31+1,53°
42 6,11+1,57° 6,17+1,44°
44 6,29+1,45% 6,17+1,69°
46 6,34+1,63%® 6,54+1,87°

* Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05).

Para o atributo aroma global das amostras a base de cacau foi observada
diferenca significativa (p<0,05) apenas entre as amostras torradas a 40 e 42
minutos, e a maior média encontrada foi a 40 minutos (6,97+1,40). Em relagc&o ao
sabor global n&o houve diferenga significativa (p>0,05) entre as médias atribuidas
as amostras de cacau, embora a amostra torrada a 46 minutos tenha apresentado
o maior valor neste atributo. Esta observagdo mostra que € possivel realizar a
torracdo de améndoas de cacau por 40 minutos para a obtencdo de produtos com
qualidade organoléptica similar aqueles elaborados com améndoas torradas por
46 minutos, proporcionando a otimizacdo do processo de torragdo na faixa
estudada; e assim garantindo economia de tempo, reducé&o da energia gasta no

processo de torragéo e minimizagéo das perdas nutricionais.

DRUMMOND (1998) estudou o processo de torracdo de nibs de cacau a
155°C por 20, 30, 40, e 50 minutos e observou, segundo analise sensorial, que
apesar de nado haver diferenga significativa entre as amostras para o atributo sabor
de chocolate, este é intensificado com o aumento do tempo de torragao. A autora

obteve diferencga significativa somente em relagédo a amostra nao torrada.

81



Resultados e Discussdo

De acordo com o teste de aceitacdo, a equipe de provadores atribuiu com
maior frequéncia notas entre 6 e 7 para o sabor global das formulagdes a base de
cacau, referentes a “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, como pode
ser observado no histograma da Figura 13.
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Figura 13. Histograma dos resultados do teste de aceitacdo em relacao ao

sabor para formulagdes a base de cacau.

Em relagdo ao atributo aroma global, as formulagdes preparadas a partir de
améndoas de cupuagu torradas por 40, 45, 50 e 55 minutos, nao apresentaram
diferenca significativa entre si (p>0,05), no entanto, para o atributo sabor global foi
observada diferenca significativa no nivel de 5% (p<0,05) entre as amostras
torradas a 40 e 55 minutos. Foi observada uma tendéncia de aumento no sabor
com o aumento da tempo de torragéo na faixa estudada, e portanto a maior média

foi atingida pela amostra torrada por 55 minutos (7,26+1,12).
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Tabela 21. Média das amostras de cupuacu por atributo avaliado.

Tempo de torragao Atributo
Aroma Sabor
40 6,51+1,29* 6,43+1,912
45 6,91+1,38° 6,89+1,55%
50 6,83+1,27° 6,94+1,71%
55 6,86+1,17° 7,26+1,12°

* Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05).

QUEIROZ (1999) observou através de andlise sensorial (ADQ) que as
améndoas de cupuacu torradas por 38, 40, 42 e 44 minutos n&o diferiram
significativamente entre si, no entanto, a intensidade do sabor de chocolate foi

acentuado com o aumentou de temperatura.

As formulacdes a base de améndoas de cupuagu torradas submetidas ao
teste de aceitagdo apresentaram notas altas no atributo sabor global, com 40%
dos provadores atribuindo nota 7 (“gostei moderadamente”) a amostra torrada por
55 minutos, além de se observar que para todas as amostras avaliadas também
foram atribuidas notas entre 7 e 8 (“gostei muito”) pela maioria dos provadores, de

acordo com a Figura 14.

As formulagdes & base de liquor de cupuagu apresentaram para o atributo
sabor médias superiores as formulactes de /iquor de cacau, demonstrando que o

cupuagu apresenta caracteristicas organolépticas bastante desejaveis.
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Figura 14. Histograma dos resultados do teste de aceitagéo em relagao

ao sabor para formulacdes a base de cupuacu.

De acordo com os resultados obtidos na analise sensorial para
determinacdo do melhor tempo de torracéo das améndoas de cacau e cupuagu a
serem utilizados para o ensaio biolégico, foram escolhidos os tempos de 46
minutos para o cacau e 55 minutos para o cupuagu, segundo a maior média obtida

para o atributo sabor global.
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5.7. Ensaio Biologico

5.7.1. Teor protéico dos pés de cacau e cupuagu

Os p6s de cacau e cupuagu obtidos apds extracdo de gordura, néo
apresentaram mais que 1% de gordura, evitando a influéncia deste constituinte na
avaliacdo protéica, visto que a presenca de gordura em améndoas de cacau e
cupuacu representa mais de 50% de sua composicdo. Os teores de proteina dos
p6s desengordurados utilizados no preparo das dietas sdo mostrados na Tabela
22.

Tabela 22. Teores médios de proteina dos pés desengordurados.

Amostra Umidade (%) Proteina (%) Proteina (%)
(base umida) (base seca)
Cacau nao fermentado 7,6+ 0,05 30,57+0,10 28,25
Cacau fermentado 7,840,11 27,7940,12 25,63
Cacau torrado (46 min) 8,6+0,10 28,7140,14 26,24
Cupuacu ndo fermentado 8,540,15 25,26+0,14 23,12
Cupuagu fermentado 8,6+0,05 26,61+0,11 2432
Cupuagcu torrado (55 min) 7,240,08 28,1410,26 26,11
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BISPO (1999) obteve teores de proteina em pds de cacau alcalinizados
parcialmente desengordurados, ou seja, concentragdo de gordura de 13,05%,
entre 20,74% e 23,79%. No Brasil, o conteido de gordura presente no po de
cacau comercializado pode variar de 9 a 24%, dependendo do fim a que se
destina. De acordo com MEURSING (1988), a concentracéo de proteina em po de
cacau representa em média 19,8% do peso total, além de apresentar baixo valor
caldrico, quando comparado a outros ingredientes usados conjuntamente com

cacau em po para formulagéo de produtos alimenticios.

5.7.2. Teor protéico das dietas utilizadas no ensaio biolégico

As dietas preparadas para o0 ensaio biolégico a partir dos poés
desengordurados de cacau e cupuagu foram ajustadas para conter 10% de
proteina (Tabela 23), sendo pd de cacau ou cupuagu e caseina a 50:50; além da
dieta controle formulada somente com caseina. A composicdo das dietas

utilizadas no experimento esta descrita na Tabela 24.

Tabela 23. Teores médios de proteina nas dietas utilizadas no ensaio biolégico.

Dieta Proteina (%)
(base umida)
Controle (Caseina) 10,4440,12
Cacau nao fermentado 10,03+0,11
Cacau fermentado 10,85+0,08
Cacau torrado (46 min) 10,39+0,06
Cupuacu nao fermentado 10,3940,12
Cupuacgu fermentado 10,3710,03
Cupuacu torrado (55 min) 10,2610,20

* Autoclavadas minimamente (vide segao 4.2.1.7)
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Tabela 24. Composic¢ao das dietas utilizadas no ensaio biolégico (NPR).

Componentes Padrio Aprotéica Cas Car Ca; Cups® Cups Cupf
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Amido de milho 47 29 59,75 3582 34,01 3446 3189 3296 3437
P6 desengordurado - - 17,70* 19,51* 19,13* 21,63* 20,56* 19,15*
Caseina® 12,46 - 6,23 6,23 6,23 6,23 6,23 6,23
Maltodextrina 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20
Sacarose 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Oleo de soja 7,00 7.00 700 700 700 700 700 7,00
Mist. mineral 3,50 3,50 350 350 350 350 350 3,50
Mist. vitaminica 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00
Fibra 5,00 5,00 500 500 500 500 500 5,00
L-Cistina 0,30 0,30 030 030 030 030 030 0,30
Bitartarato de colina 0,25 0,25 025 025 025 025 025 025

Tertbutilhidrogquinona  0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014

" Cacau — Ca, = semente, Ca; = améndoa fermentada, Ca,;= améndoa fermentada e torrada.

z Cupuagu — Cup, = semente, Cups = améndoa fermentada, Cup; = améndoa fermentada e
torrada.

3 A caseina comercial continha 80,28% de proteina.

* As quantidades dos pés de cacau/cupuacu utilizadas fomeciam 5 g de proteina em 100 g de dieta.
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5.7.3. Variagdo dos pesos médios dos animais durante o ensaio

biolégico

Durante o periodo de adaptagéo (2 dias), notou-se que as dietas a base de
cacau causaram reducdo nos pesos dos animais da ordem de 5%, a qual se
minimizou até o inicio do ensaio, e é considerado comum na mudanga de dieta.
Para as dietas a base de cupuacu e para a dieta de caseina foram observados
ganhos de peso da ordem de 1,9%; 2,9%; 4,7% e 10,5% neste periodo (Tabela
25), no entanto, ao inicio do experimento, propriamente dito, os pesos medios nao

apresentaram diferenca estatistica (p>0,05).

A partir do 2° dia do experimento foi verificada diferenga entre 0s pesos
médios dos animais das dietas & base de cacau e caseina, mas nao entre as
dietas de cupuagu e caseina, assim como cacau e cupuacu. No 8° dia do
experimento, observou-se a existéncia de diferenca significativa, no nivel de 5%,
entre as dietas de cacau e cupuagu, permanecendo esta tendéncia até o término

do experimento (Tabela 25).

As variagcbes dos pesos médios dos animais durante o experimento é
mostrada na Tabela 25, onde observou-se que os ganhos de peso durante o
experimento foram para o cacau: 15,3% (semente), 18,5% (améndoa fermentada)
e 23.7% (améndoa fermentada torrada), para o cupuagu: 71,85% (semente),
67,5% (améndoa fermentada), 75,82% (améndoa fermentada torrada) e 133,0%
para a caseina. Isto reflete que © cupuagu, nas diversas etapas de

processamento, apresentou valor biolégico significativamente superior ao cacau.

88



Resultados e Discusséo

Apesar de haverem diferencas entre os pesos dos animais de uma mesma
espécie ao final do ensaio biolégico (cacau, por exemplo), estas variagdes nao
foram estatisticamente significativas (p>0,05). No entanto, ficou evidente que as
dietas a base de cupuagu se distanciaram daquelas a base de cacau, mostrando a

nitida vantagem das primeiras.

O processo de torragdo mostrou, em ambas as espécies de Theobroma, um
aumento no ganho de peso dos animais em relagdo as dietas nao tratadas
termicamente. Este fato evidencia que processos térmicos controlados néo
diminuem o valor nutricional do cacau e do cupuagu, proporcionando um aumento
na digestibilidade. Deve-se ressaltar que a temperatura durante a operagao de
torracdo, em nenhum caso, deve ultrapassar os 120°C no interior das améndoas.

ABECIA SORIA (1999) verificou que o processo de torragdo de améndoas
de cacau a 150°C por tempos superiores ou iguais a 42 minutos, levam a
diminuicdo do valor biolégico das proteinas; enquanto que as dietas a base de
cacau torrado durante 30, 34 e 38 minutos estimularam o crescimento, n&o
apresentando diferenca significativa entre si no nivel de 5%. Os resultados desse
trabalho também sugerem nao haver substancias toxicas no produto torrado,
sendo a baixa performance da dieta devida principalmente a destruicdo da

proteina.

As proteinas presentes nas dietas deste trabalho, preparadas a partir do po
de cacau de sementes, améndoas fermentadas e améndoas torradas apesar de
ndo promoverem um crescimento significativo dos animais nao representam
serem desprovidas de qualquer valor biologico. Este fato pode ser comprovado
observando o balango metabdlico negativo (peso final inferior ao inicial, Tabela 25)

do grupo alimentado com a dieta aprotéica.
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Estes resultados foram considerados de extrema relevancia, visto que, na
medida em que o chocolate participa da alimentagao normal da populag&o infantil
em quantidades variaveis, mas expressivas, um substituto do cacau como o

cupuagu poderia contribuir significativamente para o estado nutricional da

populacéo.

Durante o ensaio biolégico observou-se que as fezes dos animais que
consumiram as dietas a base de p6 de cacau desengordurado apresentaram cor
marrom escura, eram excretadas em maior numero e eram de tamanho inferior
aquelas vindas dos animais que consumiram as dietas a base de p6 de cupuagu
desengordurado ou caseina. DRUMMOND (1998) verificou ocorréncia analoga ao
ministrar /iquor de cacau em dietas para ratos da linhagem Wistar.
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Tabela 25. Pesos médios dos grupos de animais (n=8) alimentados com as dietas
de cacau e cupuagu.

Evolugao dos Pesos Médios dos Animais
Dieta

Dia (-2)* Inicio 2dias 4dias 6dias 8dias 10dias 12dias 14 dias

Caseina 54,04° 5076° 6868° 7825° 9018 101,76° 116,18 128,00° 139,26°
©60) (8,51) (9.72) (11,20) (12,54) (14,68) (16,04) (17,37) (18,32

Ca.' 5316° 5021° 50,69° 51,79° 5346 54,09° 54,96° 5531° 57,87
(7,30) (6,65 (6.66) (7.54) (7,190 (6,71) (7,18) (662) (7.83)
Cay 55,01° 51,93 5219° 5421~ 5565 56,31° 58,23° 5970° 61,54°
(7.27) (7,39) (745 (762) (6.84) (7.61) (8,35 (8,69  (8,96)
Ca,' 5386° 5090° 51,52° 5354 5529 5636° 58,64° 61,02° 6296°

(7.91) (7,76) (8,08) (7.71) (841) (804 (807) (7.81) (825
Cups’ 5475° 5578° 5842% 6156 67,76 74,11° 83,18° 89,16 9586°
(7,02) (6,55) (6,59) (7,43) (8,04) (9,29) (10,46) (10,79) (11,14)
Cups’ 5494° 5653° 5875% 61,98* 68,09° 7406° 8243° 8831° 9468°
(7,96) (6,96) (8,17) (9,62) (9,75) (10,38) (11,83) (12,79) (13,69)

Cup¢’ 5385° 5638° 60,25 6528 71,85° 7724° 86,25° 9243" 99,13°
(11,12) (10,49) (11,13) (12,28) (13,89) (15,33) (17.12) (17.67) (18,34)

Ap® 5467% 50,15° 4810° 47,65° 4625° 4500° 4420° 4339 4291°
(8,25) (6,05 (6,27) (645 (665 (653 (6,15 (6.28) (6.63)

' Cacau —» Ca. = semente, Car = améndoa fermentada, Ca,= améndoa fermentada e torrada.

2(:l.lpuag:u -» Cups = semente, Cups = améndoa fermentada, Cup, = améndoa fermentada e torrada.

3 Ap — aprotéica

* Pesos médios com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenga estatistica
(p<0,05), de acordo com o Teste de Tukey.

** Periodo de adaptacao (2 dias).

( ) Valores entre parénteses = desvio padrao
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Figura 15. Variagéo de peso dos animais durante ensaio biologico.
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As curvas referentes ao ganho de peso dos animais durante ensaio
biolégico apresentadas na Figura 15, ddo uma idéia visual répida da influéncia das
etapas de fermentac&o e torragéo na qualidade nutricional das proteinas de cacau
e cupuacu, além de ressaltar o comportamento semelhante dos animais

alimentados com as dietas contendo a mesma espécie de Theobroma.

5.7.4. NPR e RNPR

Na Tabela 26 sdo mostrados os valores de NPR e RNPR encontrados no
experimento. Comparando-se os valores de NPR das dietas de cacau com os de
cupuagu observou-se que O cupuagu nos varios estagios de processamento

apresentou valores acima dos de cacau em torno de 30%.

Tabela 26. Valores de NPR e RNPR das dietas em estudo e NPR da dieta

controle.

Origem das Proteinas NPR* RNPR (%)*
Controle (Caseina) 447+0,18 100
Cacau néao fermentado 1,85+0,06° 41,39°
Cacau fermentado 1,90+0,11° 42 50°
Cacau torrado (46 min) 2,03+0,19° 45,41°
Cupuacu néo fermentado 2,89+0,23% 64,65%
Cupuagcu fermentado 2,75+0,19° 61,52°
Cupuacu torrado (55 min) 3,00+0,20° 87, 11"

* valores médios com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica

(p<0,05), de acordo com o Teste de Tukey.

UNICAMP
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Para os valores de NPR e RNPR, as dietas & base de cacau (ndo
fermentado, fermentado e torrado) n&o diferiram significativamente entre si,
embora de acordo com o ganho de peso, a dieta de cacau torrado tenha
apresentado maior valor. Apesar dos valores de NPR e RNPR encontrados para
dietas a base de cacau serem estatisticamente inferiores aos das dietas
formuladas a partir de cupuagu, observa-se que as proteinas de cacau
apresentaram valor biolégico suficiente para garantir a manutencdo do peso dos

animais.

De acordo com JANSEN (1978), o NPR do isolado protéico de soja é
2,71£0,12. Tendo em conta que os valores de NPR encontrados para as dietas a
base de cupuacu foram semelhantes ao NPR do isolado protéico de soja,
podemos constatar que o valor biolégico das proteinas do cupuacgu é bom.

Deve ser lembrado que as améndoas n&o torradas foram minimamente
autoclavadas para reduzir a agdo antinutriente de alguns fatores presentes em
toda semente crua. O aumento significativo do valor nutritivo da proteina do
cupuacgu, nao observado para o cacau, representa um efeito benéfico adicional da
torracdo. Cabe salientar também que algumas diferencas entre o relatado no
trabalho de ABECIA SORIA (1999) e os resultados aqui apresentados sao
certamente devidas ao fato do trabalho citado ter sido desenvolvido com nibs de
cacau, enquanto que aqui se tratou de améndoas inteiras. Essa diferenga, por si
sO, pode explicar o maior indice (NPR) no cacau cru e a significancia entre o

cacau cru e o torrado encontrados pelo autor.
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5.8. Perfil de aminoacidos

5.8.1. Aminoacidos totais

A Tabela 27 mostra os perfis de aminoacidos totais encontrados nos pos
desengordurados de sementes, améndoas fermentadas e améndoas torradas (46
minutos/150°C) de cacau e de sementes, améndoas fermentadas e améndoas

torradas (55 minutos/150°C) de cupuagu.

Para ambas as especies de Theobroma, as etapas de fermentacdo e
torragdo ndo provocaram tantas alteracdes nos perfis de aminoacidos totais em
relacdo a semente ndo fermentada. VASCONCELOS (1999) observou uma
pequena redugdo no teor da maioria dos aminoacidos ao longo do processo
fermentativo de améndoas de cupuagu; ao passo que, serina, glicina, metionina,
fenilalanina e arginina apresentaram suave elevacéo. Ja BRITO (2000) encontrou
que, apesar das intensas modificagdes ocorridas durante a fermentacéo de cacau,
o teor de aminoéacidos totais permanece praticamente inalterado durante a

fermentacao.

A destruicdo de alguns aminoacidos durante a hidrolise limita sua
quantificagcdo para avaliagdo do ponto de vista nutricional, pois alguns
aminoacidos essenciais (cistina, treonina, tirosina) sao parcial ou totalmente
(triptofano) destruidos. De acordo com MALY (1955) apud ABECIA SORIA (1999),
a isoleucina, tirosina, histidina e triptofano s&o aminoacidos limitantes para as
améndoas de cacau. Pode-se observar comparativamente na Tabela 27,
entretanto que o cupuagu, apresentou teores mais elevados de leucina, isoleucina

e tirosina do que o cacau,
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Tabela 27. Composicdo em aminoacidos totais das proteinas das sementes ndo

fermentadas, améndoas fermentadas e améndoas torradas de cacau e

cupuacgu.
Aminoacido mg aa/g de proteina

Cas' Cas Ca, Cups’ Cups” Cup¢
Aspartico 98+7 99+11 89+4 12249 12346 121+4
Treonina 372 39+4 36+2 49432 50+2 5312
Serina 44+4 47+4 42+2 51+4 5243 54+2
Glutamico 15548 166+7 15848 13149 13146 12544
Prolina 3412 39+2 3542 3943 39+2 38+1
Glicina 38+2 4243 37+2 4543 45+2 44+2
Alanina 43+4 4512 42+2 44+3 43+2 40+1
Cistina 9+1 8+2 12+3 1641 15+1 19+1
Valina 513 61+3 512 58+4 58+3 56+2
Metionina 11+1 942 11£3 1041 110 16+1
Isoleucina 3313 3344 35+3 4243 4312 4311
Leucina 58+4 58+3 53+3 7245 72+4 70+2
Tirosina 22+1 2811 30+1 35+2 3442 36+1
Fenilalanina 3412 42+2 38+2 40+3 38+2 3741
Lisina 142+9 14046 13316 140110 142+7 113111
Histidina 1841 1441 1441 14+1 13+0 1410
Arginina 6714 64+3 69+3 51144 51+2 55+2

"Ccacau » Ca. = semente, Ca; = améndoa fermentada, Ca,= améndoa fermentada e torrada.

2 Cupuacgu - Cups = semente, Cups = améndoa fermentada, Cup, = améndoa fermentada e torrada.
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5.8.2. Aminoacidos livres

Na Tabela 28 & mostrada a composicdo em aminoacidos livres das
sementes ndo fermeniadas, améndoas fermentadas e améndoas torradas de

cacau e cupuacu.

Aminoacidos livres, peptideos e acgucares redutores sao relatados como
precursores do sabor de cacau formados na fermentacao, e durante a reagao de
Maillard no processo de torracdo (ROHAN, 1972; MOHR et al. 1976 apud HASHIM
et al. 1998). VOIGT et al. (1993, 1994) concluiram que peptideos e aminoacidos
hidrofébicos sdo os precursores especificos do sabor de cacau. Aminoacidos tais
como leucina, alanina, fenilalanina e tirosina sdo alguns dos importantes
aminoacidos formados via reagao proteolitica durante a fermentagcdo de améndoas
de cacau. MOTODA (1979) constatou que a presenga de peptideos &
indispensavel para a formagéo do sabor caracteristico de cacau. Com o processo
de torracdo ocorre um decréscimo nos teores de aminoacidos livres, com
destruicdo parcial dos mesmos, os diferentes grupos reagindo em quantidades e
taxas diferentes (ROHAN, 1966). Este comportamento foi verificado para as
etapas de fermentacéo e torragdo de acordo com o perfil aminoacidico mostrado

na Tabela 28, tanto para o cacau quanto para o cupuacu.

SEIKI (1973) estudou a formagdo dos aminoacidos livres durante a
fermentagcdo de améndoas de cacau em montes e em bandejas, e observou a
predominancia de &cido glutamico, leucina, fenilalanina e tirosina durante o
processo fermentativo; assim como, seus decréscimos durante a torracao,
evidenciando a importancia destes aminoacidos no desenvolvimento do sabor do

chocolate.
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De acordo com a Tabela 28, para o cacau ocorreram elevacgoes
significativas de metionina (800%), fenilalanina (729%), leucina (612%), valina
(348%), treonina (347%), histidina (312%), tirosina (292%), isoleucina (290%),
alanina (266%), acido aspartico (177%), serina (110%) e acido glutamico (105%)
durante a fermentagcdo. Nas améndoas torradas de cacau houveram consumos
significativos de varios aminoacidos, principalmente de valina (99%), &acido
glutamico (81%), metionina (78%), treonina (55%), fenilalanina (53%), leucina
(52%), tirosina (42%) e isoleucina (41%).

De um modo geral para o cupuagu, os teores de aminoacidos livres na
semente e améndoas fermentadas € inferior aos do cacau. Mesmo assim,
destacam-se na fermentagdo de cupuagu: prolina, arginina, leucina, alanina,
serina, valina, fenilalanina acido glutamico, acido aspartico e isoleucina. Durante a
torracdo observou-se consumos significativos de prolina (69%), acido glutamico
(63%), fenilalanina (60%), leucina (60%), serina (54%), alanina (48%) e treonina
(46%) (Tabela 28).
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Tabela 28. Composicdo em aminoacidos livres das sementes ndo fermentadas,

améndoas fermentadas e améndoas torradas de cacau e cupuagu.

Aminoacido mg aa/100g de amostra

Ca, Cay' Ca, Cups” Cupy” Cup:”
Aspartico 2243 61+3 41+4 70 37+3 27+2
Treonina 17+£2 7643 34+3 440 3544 19+2
Serina 6443 13548 7246 14+1 62+8 28+3
Glutamico 6045 12348 23+2 1641 52+3 19+1
Prolina 13+1 35+1 27+1 tragos 33+4 100
Glicina 1141 35+4 22+2 3+0 13+2 12+2
Alanina 5043 183412 1314£13 23+2 7548 3948
Cistina 410 111 1543 10 2+0 7+1
Valina 3143 13948 240 10+1 5413 3345
Metionina 4+0 36+2 80 tragos 110 13+1
Isoleucina 2243 86+4 5145 741 3241 25+3
Leucina 47+3 335415 161+12 1541 8446 3413
Tirosina 26+3 102+7 59+5 5+0 19+1 19+2
Fenilalanina 2742 224415 10546 8+1 52+2 2141
Lisina 169+10 225114 17710 15348 247+15 220+10
Histidina 8+0 33+1 14+1 tragos 6+0 9+0
Arginina 10316 300+8 18518 4412 9318 6318
Total 678150 2140+189 11261102 310+28 899+38 597+31

Tcacau — Ca. = semente, Cas = améndoa fermentada, Ca,= améndoa fermentada e torrada.

2(:u;:mag;.u —» Cups = semente, Cup; = améndoa fermentada, Cup, = améndoa fermentada e torrada.
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6.0. CONCLUSOES

= O processo de fermentagdo utilizado (Caixa T-60), mostrou-se adequado
para a obtencdo de améndoas de cacau classificadas como Tipo | Superior, de
acordo com o CONCEX (1968) e améndoas de cupuagu de boa qualidade.

" As analises fisico-quimicas demonstraram similaridade na composigao
centesimal entre o cacau e o cupuacgu, excetuando o teor de lipidios, onde o

cupuagu apresentou valores significativamente superiores.

. O tempo de torracdo do cacau por 46 minutos a 150°C na camisa do
aparelho, obteve a melhor média de notas na analise sensorial para o atributo
sabor global, ndo apresentando significancia estatistica (p>0,05) em relacéo aos

outros tempos estudados.

. O tempo de torracéo do cupuagu por 55 minutos a 150°C na camisa do
aparelho, obteve a melhor média de notas na analise sensorial para o atributo

sabor global, apresentando significancia estatistica (p<0,05) em relagdo aos outros

tempos estudados.

= Pelas caracteristicas diferenciadas das améndoas de cupuacu (50 e 55
minutos), foi observada a necessidade de um processo de torragdo mais

prolongado desta améndoa em relagéo ao cacau (46 minutos).
. As proteinas presentes no cupuagu mostraram um significativo valor

biolégico nas diversas etapas do processamento, promovendo notoriamente

crescimento dos ratos.
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Conclusdes

@ As proteinas presentes no cacau mostraram um menor valor bioldgico que
as de cupuacgu nas diversas etapas do processamento, promovendo um menor

crescimento dos ratos.

= O processo de fermentagéo néo alterou estatisticamente (p>0,05) o valor
biologico das proteinas de cacau e cupuagu em relagdo as sementes n&o

fermentadas.

" O processo de torragéo resultou num melhoramento da qualidade bioldgica
das proteinas de cacau e cupuacu, embora tenha apresentando significancia

estatistica (p<0,05) somente para o cupuacu.

. Considerando que o valor nutritivo do cupuagu é superior ao cacau, testes
sensoriais comparativos com o chocolate deveriam ser desenvolvidos visando o

consumidor infantil.

. As proteinas do cupuagu possuem composicdo aminoacidica que supera a
composicao do cacau no que diz respeito aos aminoacidos leucina, isoleucina e

tirosina, que sdo limitantes no cacau.

. O maior valor nutritivo da proteina do cupuagu pode ser explicado pela ndo
limitancia desses aminoacido, mas nd3o pode ser descartada a presenca ou
auséncia de outras substancias, ou até, de caracteristicas fisico-quimicas

peculiares nas proteinas do cupuagu.

. Os perfis de aminodcidos livres, tanto para o cacau quanto para o cupuacy,
apresentaram elevagbes significativas durante a fermentagdo, assim como
consumo relevante durante o processo de torragdo, evidenciando a importante

participacéo destes na formagédo do sabor.
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APENDICE |

Tabela 29. Temperaturas médias durante o processo fermentativo de cacau e

cupuagu.
Tempo (hs) Temperatura média (°C)  Temperatura média(°C)
0 27 31
24 33 32
48 40 41
72 49 49
96 46 43
120 45 43
144 45 40
168 45 35
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APENDICE II

Tabela 30. Valores médios das temperatura durante os processos de torracéo a
59, 50, 45 e 40 minutos para as améndoas fermentadas de cupuacu.

Tempo 55 min* 50 min* 45 min* 40 min*
0 150,0+0,0 150,040,0 150,0+0,0 150,040,0
2 81,2+0,3 81,3+1,2 79,9404 80,1+1,1
5 104,0+0,4 100,6+1,6 101,04+0,6 102,6+1,3
10 119,9+0,3 118,%+1,1 117,610,4 119,340,6
15 128,0+0,6 127,6+0,8 126,3+0,4 126,1+0,6

20 132,940,4 133,510,4 131,3+0,5 130,7+1.9
25 137,640,5 137,8+0,1 135,2+0,4 135,6+1,9
30 141,6+0,6 141,140,3 139,3+0,6 139,5+1,4
35 144,0+0,6 143,440, 1 142,4+0,6 141,9+0,8
40 145,840,2 145,240 4 143,2+0,4 143,8+0,3
45 146,640,4 146,5+0,4 144,7+0,2 =
50 147,740,4 147,5+0,4 - “
55 149,0+0,5 - - -

* Temperaturas medidas em graus Celsius (°C).

Tabela 31. Valores médios das temperatura durante os processos de torracdo a
46, 44, 42 e 40 minutos para as améndoas fermentadas de cacau.

Tempo (min) 46 min* 44 min* 42 min* 40 min*
0 150+0,0 150+0,0 150+0,0 15040,0
2 72,0+1,9 76,020 72,9+1,6 73,5£1.9
6 99,6+1,7 100,040,9 96,3+1,9 95,1+1,8
10 114,0+1,6 114,4+1 1 112,4+1,5 112.212,0
14 123,6+1,9 121,9+1,6 120,44+1,2 122,5+1,8
18 127 5417 126,5+1,8 126,1£1,3 126,4+1,3
22 130,4+1,3 129,512 1 130,7+1,6 131,7+1.6
26 134,3+1,5 132,8+1,6 134,0+1,7 135.541,7
30 187, 7+1.86 135,5+0,9 136,4+1,8 138,5+2,1
34 139,9+1,5 138,5+0,5 139,0+1,2 140,3+1,8
38 140,9+1,2 139,5+0,9 140,8+1,0 141,0+1,9
40 142,741 .4 141,8+17 142,541,6 141,5+1,8
42 144 3413 142,3+1,5 144 141 .4 :
44 145,8+1,1 143,2+1,8 = &
46 146,4+1,2 ¢ - -

* Temperaturas medidas em graus Celsius (°C).
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APENDICE i

Nome: Data:

Por favor, avalie cada uma das amostras codificadas de uma mistura a base de cacau/cupuagu em
relagdo ao aroma global segundo a escala abaixo.

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei, nem desgostei

. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
.Desgostei muito

. Desgostei muitissimo
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Amostra Valor

Por favor, avalie cada uma das amostras codificadas de uma mistura a base de cacau/cupuagu em
relagdo ao sabor global segundo a escala abaixo.

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei, nem desgostei

. Desgostei ligeiramente
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Comentarios:

Figura 16. Ficha utilizada nas analises sensoriais das formulagbes a base de cacau
e cupuagu.
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