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RESUMO

O interesse no cultivo do cacau (Theobroma cacao L.) esta relacionado ao
aproveitamento de suas sementes para a producdo de derivados, sobretudo para a
producdo de chocolate, apresentando, portanto, destaque na economia de muitos
paises, incluindo o Brasil. As caracteristicas dos derivados do cacau ndo estdo
relacionadas apenas aos atributos genéticos do cacaueiro, mas, também, as
modificacdes que ocorrem durante seu beneficiamento. A Bahia € o maior produtor
de améndoas de cacau do Brasil e vem tentando se posicionar no mercado
especializado, através, principalmente, da producéo de chocolate fino e/ou especial.
Todavia, no Brasil, ainda n&o existe normativa que caracterize e classifique as
améndoas desse tipo de cacau em funcdo dos padrdes fisicos, quimicos e
sensoriais. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi estabelecer a caracterizacao
fisico-quimica de 20 amostras de cacau oriundas do Sul da Bahia visando contribuir
para a classificacdo quimica do cacau da Indicacdo de Procedéncia (IP) Sul da
Bahia. As amostras fermentadas e secas foram torradas em estufa. Logo em
seguida, produziram-se os nibs, com 0s quais realizaram-se as analises quimicas -
umidade, proteinas, lipideos, cinzas e acidos graxos. Os resultados obtidos no
estudo foram submetidos a testes de variancia e estatistica multivariada. Pela prova
de corte as amostras foram classificadas como Tipo 1, de acordo com a Instrucéo
Normativa 38/2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Logo, notou-se que o processo de torracdo reduziu o teor de umidade das
améndoas para um percentual médio de 3,42%, havendo diferenga significativa
entre 0s grupos de amostras secas e torradas. A Analise de Componentes Principais
(PCA) para a composicdo quimica permitiu discriminar as diferentes amostras de
cacau e, com a da Analise de Componentes Hierarquicos (HCA) verificou-se a
formacdo de trés grupos. Além disso, notou-se que os teores de proteinas e lipideos
foram os dois componentes principais usados em conjunto, explicando 67,81% da
variancia total observada. Quanto ao perfil de acidos graxos, observou-se a
presenca de trés acidos graxos majoritarios — palmitico, estearico e oleico, sendo o
altimo encontrado em quantidade superior quando comparado ao teor encontrado
em amostras estudadas por outros autores, o que pode conferir maior maciez a
manteiga do cacau. Os teores de proteinas encontrados podem ser devido ao perfil
fermentativo, bem como ao teor de nitrogénio total no solo e a variedade genética.
Ademais, a similaridade em funcéo do teor de lipideos pode ser oriunda de fatores,
como variedade, condicdes de cultivo e beneficiamento do cacau. Diante do
exposto, conclui-se que técnicas multivariadas sdo aplicaveis para a identificacdo e
discriminacédo de amostras de cacau, assim como, para proposicado de investigacao
de outros parametros, visando, portanto, melhor classificagdo do cacau da IP Sul da
Bahia.

PALAVRAS-CHAVE: Theobroma cacao L.; acidos graxos; composi¢ao quimica.



ABSTRACT

The interest in the cultivation of cocoa (Theobroma cacao L.) is related to the use of
its seeds for the production of derivatives, mainly for the production of chocolate,
thus presenting prominence in the economies of many countries, including Brazil.
The characteristics of the cocoa derivatives are related not only to the genetic
attributes of cacao but also to the changes that occur during their processing. Bahia
is the largest producer of cocoa beans in Brazil and has been trying to position itself
in the specialized market, mainly through the production of fine and / or special
chocolate. However, in Brazil, there is still no legislation that characterizes and
classifies almonds of this type of cocoa according to physical, chemical and sensorial
standards. In this context, the objective of this work was to establish the
physicochemical characterization of 20 cocoa samples from the South of Bahia,
aiming to contribute to the chemical classification of Cocoa Indication (Pl) of
Southern Bahia. Fermented and dried samples were roasted in an oven. Soon after,
the nibs were produced, with which the chemical analyzes were carried out -
moisture, proteins, lipids, ashes and fatty acids. The results obtained in the study
were submitted to tests of variance and multivariate statistics. By the cut test, the
samples were classified as Type 1, according to Normative Instruction 38/2008 of the
Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA). Therefore, the roasting
process reduced the moisture content of the almonds to an average percentage of
3.42%, with a significant difference between the groups of dry and toasted samples.
Analysis of Principal Components (PCA) for the chemical composition allowed to
discriminate the different cocoa samples and, with that of Hierarchical Component
Analysis (HCA), the formation of three groups was verified. In addition, it was noted
that the protein and lipid contents were the two main components used together,
explaining 67.81% of the total variance observed. The presence of three major fatty
acids - palmitic, stearic and oleic - was observed in the fatty acid profile, the latter
being found in a higher quantity when compared to the content found in samples
studied by other authors, which may confer greater softness to the cocoa butter. The
protein contents found may be due to the fermentation profile, as well as the total
nitrogen content in the soil and the genetic variety. In addition, the similarity as a
function of lipid content may be due to factors such as variety, conditions of
cultivation and processing of cocoa. In view of the above, it is concluded that
multivariate techniques are applicable for the identification and discrimination of
cocoa samples, as well as for proposing an investigation of other parameters, aiming
at, therefore, a better classification of cocoa from the Southern PI of Bahia.

KEYWORDS: Theobroma cacao L .; fatty acids; chemical composition.



INTRODUCAO

O cacau apresenta destaque econdmico no contexto nacional e internacional
devido a participacdo relevante no comércio mundial de produtos agricolas. O
Theobroma cacao L. é oriundo das cabeceiras dos rios Orinoco e Amazonas,
expandindo-se em duas dire¢cdes principais, originando trés grupos: Ciriollo,
Forastero e Trinitario, o qual é formado a partir da hibridizacdo dos dois primeiros.

Nesse contexto, o fruto do cacaueiro é fonte de, principalmente, lipideos,
proteinas, compostos fendlicos e minerais. As suas sementes sdo compostas de um
embrido e dois cotilédones, parte de maior valor comercial, cobertos por um
envoltério denominado testa e estdo envolvidas por uma polpa doce e mucilaginosa.
Seu sabor e aroma estdo condicionados ndo apenas aos atributos genéticos, mas,
também, as modificagbes que ocorrem durante o seu beneficiamento.

As etapas de pré-processamento do cacau (colheita, abertura dos frutos,
fermentacdo, secagem) sdo fundamentais para garantia da qualidade das
améndoas. Sobretudo, a fermentacdo é uma das etapas da pés-colheita que mais
afeta a qualidade dos derivados do cacau, uma vez que, nenhum processo
subsequente sera capaz de reparar a pratica incorreta dessa etapa.

O cultivo do cacau na Bahia teve inicio em 1746, onde realizou-se o primeiro
plantio na fazenda Cubiculo, as margens do rio Pardo, atual municipio de
Canavieiras. Ao longo do tempo, no Sul da Bahia, ocorreram mutacfes
espontaneas, originando variedades como Almeida e Catongo, que produzem
sementes brancas. Nesse sentido, levando em consideracdo suas caracteristicas
Unicas, essas variedades foram naturalizadas como cacau baiano.

No contexto atual, a producéo de cacau no Brasil € realizada em oito Estados,
dentre os quais os Estados da Bahia e Para, sao responsaveis, praticamente, pela
totalidade da producéo nacional. Nessa perspectiva, o polo cacauicultor baiano
abrange cerca de 110 municipios, sendo dez responséaveis pela maior producéo do
fruto, com destaque para o municipio de llhéus, apresentando maior producédo de
améndoas.

O padrédo oficial para importacdo de améndoas de cacau no pais se refere
aos requisitos fisicos de qualidade das améndoas, em funcéo dos limites maximos
de tolerancia de defeitos, os quais séo definidos pela Instru¢do Normativa n°® 38 de

23 de junho de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.



Destaca-se, nesse ambito, que o cacau de qualidade superior ainda ndo possui uma
normativa que o caracterize e reconheca esse tipo de produto de acordo com 0s
parametros quimicos.

Quanto as normativas internacionais oficiais do cacau, destaca-se a ISO
2451:2014, que especifica os requisitos de classificacdo, amostragem, métodos de
teste, embalagem e marcacdo de graos de cacau, com recomendacdes adicionais
relacionadas ao armazenamento e desinfestacdo. Além disso, abrange, desde
tamanho e cor, conteddo de umidade, preparacéo e classificacdo dos graos (ISO,
2017).

Dentro dessa perspectiva, 0 objetivo desse trabalho foi estabelecer a
caracterizacao fisico-quimica de 20 amostras de cacau classificadas oriundas da IP
Sul da Bahia, visando correlacionar os dados que a fim de contribuir para a
classificacdo quimica do cacau, além de possibilitar a agregacdo de valor e

conquistas de novos mercados nacionais e internacionais.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Foram analisadas 20 amostras de cacau blend cultivadas por produtores de
10 municipios pertencentes a regido delimitada pela IG e fornecidas pelo Centro de
Inovacdo do Cacau (CIC), situado no municipio de Ilhéus-Bahia. Dentre as
amostras, 9 foram coletadas na safra principal (outubro a abril de 2017) e 11 no

periodo tempora (maio a setembro de 2017).

Objetivos Especificos
e Realizar torracdo das améndoas de cacau;
e Avaliar os parametros fisicos das améndoas fermentadas e secas;
e Determinar o teor de umidade, cinzas, proteinas, lipideos e &cidos graxos das
améndoas torradas;
e Determinar o perfil de acidos graxos utilizando cromatografia gasosa (CG);
e Aplicar a analise multivariada no estudo dos parametros quimicos e fisico-

quimicos.
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1. CACAU

1.1. Aspectos historicos

Provavelmente originario da bacia amazobnica, o cacau ja era cultivado pelos
indios Astecas e Maias, antes da chegada dos primeiros colonizadores espanhdis a
América Central (ALVES, 2002). De acordo com os historiadores, o cacaueiro,
chamado de cacahuatl, era considerado um alimento sagrado.

No México, os Astecas acreditavam que o cacau era de origem divina (Figura
1.1). Além disso, o préprio profeta da época ensinara ao povo como cultiva-lo, sendo
que o0 seu cultivo era acompanhado de solenes cerimbnias religiosas. Nesse
contexto, esse significado religioso certamente influenciou o botanico sueco Carolus
Linnaeus, que denominou a planta de Theobroma cacao L., chamando, assim, de
“‘manjar dos deuses” (VIVANT, 2004; CEPLAC, 1978).

Figura 1.1. Astecas oferecendo chocolate ao deus Vitzilipuztli.
Fonte: SOUSA, 2015.

Na antiguidade, os nativos mesoamericanos consideravam as sementes de

cacau tao valiosas que as utilizavam como moeda de troca, sendo que as unidades
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monetérias eram o countle, o xiquipil e a carga. O countle, por sua vez, equivalia a
400 sementes, o xiquipil equivalia a 20 countles, ou seja, 8 000 sementes e a carga
representava trés xiquipiles (24 000 sementes) (YANES, 1994; COE; COE, 2013).

No governo de Ahuizotl, datado de 1486 a 1502 d.C, o oitavo tlatoani mexica
ordenou uma marcha de arrecadacao de tributos por todas as terras da regido de
Chiapas, no entanto, o cacau era considerado moeda de troca para bens de pouco
valor (MADEIRA, 2011). Relata-se, também, que o imperador Montezuma, que
governou entre os anos de 1502 a 1520, costumava receber anualmente 200 000
xiquipils (160 milhdes de sementes) como tributo da cidade de Tabasco, que
corresponderiam hoje a aproximadamente 30 sacas de 60 Kg (CEPLAC, 2014).

Historicamente, foi Cristovdo Colombo quem descobriu o cacau para a
Europa, quando em sua quarta viagem ao Novo Mundo, por volta de 1502, teria
levado as sementes para o rei Fernando Il, que passaram quase despercebidas no
meio de todas as riquezas que trouxe (FARAH, 2008).

ApoOs aproximadamente duas décadas, no ano de 1519, século XVI, o
espanhol Hernan Cortez ao chegar a América Central, experimentou pela primeira
vez o tchocolatl, apesar de néo ter apreciado o sabor, mostrou-se entusiasta do
valor monetario e medicinal que era atribuido ao fruto do cacaueiro. Além disso,
pode observar o valor nutritivo quando consumido por suas tropas nas longas
marchas (CEPLAC, 1982). Em 1528, Cortez dizimou a populacdo nativa, colonizou
suas terras e levou para a Espanha as sementes de cacau e as ferramentas
necessarias para o seu cultivo e preparo do chocolate (FARAH, 2008).

Somente no inicio do século XVII, o cacau foi citado pela primeira vez na
literatura botanica, por Charles de L’Ecluse que o descreveu com o nome de Cacao
fructus. Todavia, em 1737, Linneu classifica como Theobroma fructus, que significa
alimento dos deuses, em referéncia a origem divina atribuida ao cacaueiro pelos
povos mesoamericanos. Por fim, em 1753 foi modificado para Theobroma cacao L.,
denominacdo que permanece até os dias atuais (LOPES et al.,, 2011; EFRAIM,
2009; SILVA NETO, 2001).

No Brasil, em meados do século XVIII, por volta do ano de 1746, surgiu a
cultura do cacau, baseada, inicialmente, na atividade madeireira extrativista. Nessa
época, a agroindustria agucareira da Bahia e nordestina em geral enfrentava forte
crise (GOMES, PIRES, 2015). Considera-se que uma muda foi trazida do Para para

a Bahia, pelo francés Louis Frederic Warneau e plantada na fazenda Cubiculo,
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localizada no atual municipio de Canavieiras (HEINE, 2004). A partir dai, a cultura se
expandiu nessa regido, onde as condi¢bes climéaticas e a riqueza dos recursos
naturais contribuiram fortemente para torna-la a principal produtora de cacau do pais
(GRAMACHO et al., 1992; SANCHES, 2006).

Primeiras evidéncias histdricas
da utilizacdo do cacau e 1500 a.C
obtengdo do chocolate

1486 ordena arrecadacdo de tributos

na regido de Chiapas

Ahuizotl, governador mexicano, ]

Hernan Cortez levou para a
Espanha as sementes de cacau e 1528
ferramentas necessarias para

seu cultivo
- Citado pela primeira vez na
Séc. XVl literatura por Charles de LUEcluse

como Cacao fructus.
Linneu classifica como
[ Theobroma fructus 1737

Deixa de ser classificado como
1737 Theobroma fructus e passa a ser
chamado deTheobroma cacao L..
O francés Louis Frederic
Warneau levou uma muda cacau

1746
para a Bahia, a partir dai iniciou-
se o cultivo na Fazenda Cubiculo.

MY

Disseminagdo da doenga
vassoura de bruxa

1989

Figura 1. 2. Cronologia do Theobroma Cacao L.
Fonte: Adaptado SOUSA, 2015. A4

Além de ter sido de grande importancia para a economia brasileira e, em
especial, para o Estado da Bahia, principalmente na década de setenta, o cultivo do
cacau foi determinante para gerar riguezas de diversos paises produtores. Neste
periodo, cerca de 90% da producéo brasileira era exportada (BASTOS, 1987). No
entanto, a partir de 1989, houve grande queda na producédo, principalmente, em
virtude da doenca vassoura-de-bruxa, que obrigou o Brasil a importar améndoas de

cacau para consumo da industria de alimentos (ALVES, 2002).

1.2. Caracteristicas gerais
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O cacaueiro (Figura 1.4) € uma planta da familia Malvaceae, género
Theobroma, espécie Theobroma cacao L., provavelmente originaria da Bacia
Amazonica e cultivada nas regides tropicais do mundo (ALVES, 2002). O interesse
no cultivo desta espécie esta relacionado ao aproveitamento de suas sementes para
producéo de seus derivados (SILVA NETO et al., 2001).

O Theobroma cacao L. desenvolve-se em climas quentes e Umidos, numa
faixa geografica compreendida entre os paralelos 20° N e 20° S, necessitando de
chuvas regulares, temperatura média de 25 °C e precipitacdo anual entre 1 500 e 2
000 mm (BATALHA, 2009).

A planta pode atingir de 5 a 10 m de altura e 4 m de diametro da copa,
guando proveniente de semente. No entanto, essas dimensfes podem ser
ultrapassadas em consequéncia dos fatores ambientais. Ressalta-se que quando
cultivada em pleno sol, sua altura pode ser reduzida, entretanto, pode alcancar até
20 m em condicao de floresta, devido a competicdo por luz com outras espécies
(BATALHA, 2009; SILVA NETO et al., 2001).

As flores de cacau (Figura 1.3) sdo minusculas, com apenas um centimetro
de comprimento e largura, e tdo compactas que s6 insetos muito pequenos podem
entrar nela para procurar o néctar e assim participar da polinizacdo. Ademais, cinco
a seis meses apos a fecundacdo, as minusculas flores dardo origem ao fruto do
cacaueiro (BAREL, 2012).

Figura 1.3. Almofada floral e flor do cécau.
Fonte: BAREL, 2012.

Os frutos (Figura 1.4) sdo capsulas ovéides, medindo de 10 a 30 cm de
comprimento, que contém aproximadamente 20 a 40 sementes envoltas numa polpa
mucilaginosa e adocicada, fixadas a uma placenta com as mesmas caracteristicas
(BATALHA, 2009; DANIEL et al., 2009)
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Normalmente, quando jovens, os frutos apresentam coloracdo verde, e
amarela, quando maduros, enquanto outros possuem cor roxa (vermelho-vinho) na
fase de desenvolvimento e alaranjada no periodo de maturacdo. Além disso, vale
destacar que o periodo compreendido entre a polinizacdo e 0 amadurecimento do
fruto varia de 140 a 205 dias, com uma média de 167 dias (SILVA NETO et al.,
2001).

Figura 1.4. (A) Cacau; (B) Cacaueiro
Fonte: Arquivo préprio, 2018.

As sementes de cacau (Figura 1.5) possuem formato que varia de elipsdide a
ovoide, medindo de 2 a 3 cm de comprimento. S&o constituidas por um embrido e
dois cotilédones, parte mais importante de valor comercial, recobertos por um
envoltério denominado testa ou tegumento, cujas cores podem variar do branco ao
violeta (BATALHA, 2009; LOPES, 2000; SILVA NETO et al., 2001).

A polpa € constituida por um parénquima de células esponjosas
mucilaginosas contendo agua, pectina, acido citrico e carboidratos, com destaque
para sacarose, glicose e frutose, além de possuir proteinas e varios sais inorganicos
(DANIEL et al., 2009).

De acordo com Urbanski (1992), citado por Martini (2004), a testa, também
presente na semente, secreta a mucilagem e atua como via de transporte entre os
cotilédones e a polpa. E no cotilédone que se encontram células contendo reservas

protéicas, lipideos, amido e células polifendlicas.
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Figura 1.5. (A) Corte longitudinal de um fruto de cacau — 1: Placenta; 2: Polpa mucilaginosa; 3:
Casca,; (B) Corte longitudinal de semente de cacau — 4: Testa; 5: Cotilédone; 6: Embrido ou gérmen.
Fonte: Autoria propria, 2018.

Vale salientar que o chocolate, um dos alimentos mais conhecidos e
apreciados no mundo, é produzido a partir das sementes do cacau. Ademais, o0 seu
flavour é condicionado ndo apenas a atributos genéticos do cacaueiro, como
também a modificagBes que ocorrem durante seu beneficiamento (BECKETT, 1994).

Além disso, o cacau apresenta grande valor ecologico e importancia
econbmica, uma vez que as condi¢cdes do seu cultivo se assemelham as do seu
"habitat” natural, em florestas. Nesse contexto, ressalta-se que o0 cacaueiro protege
0 solo dos efeitos da erosdo e da lixiviagdo (carreamento de elementos nutritivos
pelas aguas), tendo em vista que suas préprias plantacbes substituem a floresta
original sem destruir o ambiente ecoldgico existente, preservando a heterogeneidade
e com ela o microclima e a vida das espécies vegetais e animais das areas
cultivadas (EFRAIM, 2004).

1.3. Composic¢ado quimica

A composicdo aproximada de améndoas de cacau fermentadas e secas esta
apresentada na Tabela 1.1, a qual pode variar ligeiramente com a variedade
plantada, origem geografica, grau de maturidade das améndoas, manejo,
particularidades ambientais e culturais de cada regido produtora (AMORES et al.,
2009; KOBLITZ, 2011).
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Tabela 1.1. Composicdo quimica média das améndoas de cacau fermentadas e secas.

Componente %
Umidade 3,5
Lipideos 31,3
Proteinas 8,4
Teobromina 2,4
Cafeina 0,8
Polifenois (taninos) 52
Carboidratos, &acidos, fibras | 13,7
Cinzas 3,2

Fonte: KOBLITZ, 2011.

As sementes de cacau possuem ainda na sua composi¢cdo os polifendis,
particularmente, catequinas e procianidinas, compostos insoliveis aos se
complexarem com carboidrato (AFOAKWA; PATERSON; FOWLER, 2007; ANKLAM,;
WOLLGAST, 2000), que apresentam contribuicdo positiva como antioxidantes na
nutricdo humana, principalmente, pela reducdo no risco de desenvolvimento de
doencas cardiacas (MARTINI, TAVARES, 2005).

Os principais fendlicos encontrados nas sementes de cacau estdo dentro das
classes dos taninos e dos flavonoides. Os flavonoides presentes incluem flavanais,
flavonais, antocianinas, flavonas e flavanonas. Entre estes, os flavanois sdo os mais
abundantes, sendo a (+)-catequina e a (-)-epicatequina os principais representantes.
A (-)-epicatequina tem sido reportada como o principal flavanol monomérico do
cacau, representando aproximadamente 35% do conteltdo total dos fendlicos
(WOLLGAST; ANKLAM, 2000).

Ressalta-se que os compostos fendlicos sdo armazenados em células de
pigmentos dos cotilédones, também chamadas células de armazenamento de
polifendis, e a quantidade de antocianinas nessas células de pigmentos dao aos
graos coloracéo que variam de branco a vinho (MACEDO, 2014).

Quando os graos de cacau passam pelos processos de fermentacdo e
secagem, que Sao passos criticos no processamento do cacau, as membranas das
células de pigmento se rompem e 0 seu conteudo é exposto a outros componentes
no grdo. Com isso, os polifendis passam por uma série de reac¢des, como a difusdo

da epicatequina pela membrana da célula de armazenamento, ficando exposta a
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reacoes de oxidacdo e polimerizacdo, formando taninos complexos (RUSCONI,
CONTI, 2010).

As proteinas das sementes podem ser classificadas de acordo com sua
solubilidade. Aquelas solluveis em agua sdo as albuminas, em solucdes salinas
denominam-se globulinas, solUveis em alcodis sdo chamadas de prolaminas,
enquanto aquelas soluveis em solugbes acidas ou alcalinas sdo as glutelinas
(BEWLEY; BLACK, 1994).

Ademais, podem ser analisadas sob trés categorias funcionais: proteinas de
reserva, proteinas estruturais e biologicamente ativas. Todavia, as proteinas de
reseva constituem a maior fracdo proteica e sua protedlise marca o estagio de
germinacao da semente (MARCONE, 1999).

Nesse contexto, a sintese das proteinas ocorre no reticulo endoplasmatico
rugoso (RER) e sdo transportadas sequencialmente ou para 0s corpos protéicos,
como organelas isoladas no citoplasma, ou sdo sequestradas por autofagia para
dentro de grandes vacuolos de reserva de proteinas (BEWLEY; BLACK, 1994).

Na semente de cacau maduro as proteinas estdo presentes na seguinte
proporcao: 52% de albumina, 43% de globulinas e 5% de glutelinas. Uma fracao
importante para a formacao do sabor e aroma do cacau é atribuida aos peptideos
originados da digestdo proteolitica das vicilinas durante a etapa de fermentacdo do
cacau (VOIGT et al.,, 1993). Vale ressaltar que, no geral, sementes contendo
vicilinas também possuem leguminas. No entanto, 0 cacau € uma excecao, suas

globulinas contém apenas vicilinas (MARTINI, 2004).

1.3.1. Lipideos e acidos graxos

Os triacilgliceréis (TAGs) s&@o os lipideos mais comuns em alimentos,
formados predominantemente por produtos de condensacéo entre glicerol e acidos
graxos, conhecidos como 6leos ou gorduras. Nesse sentido, a diferenca entre
ambos esta na forma fisica, enquanto as gorduras se apresentam na forma sélida,
0s Oleos apresentam-se na forma liquida, a temperatura ambiente (RIBEIRO,
SERAVALLI, 2007).

Os acidos graxos de ocorréncia natural nas gorduras possuem, em geral, uma
longa cadeia constituida de atomos de carbono e hidrogénio (hidrocarboneto) e um

grupo terminal, caracteristico de acidos organicos, denominado de grupo carboxila.
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Ademais, sdo normalmente compostos alifaticos, os quais podem ser saturados ou
insaturados e, em alguns casos, de cadeia ramificada (RIBEIRO, SERAVALLI, 2007,
MARTINI; TAVARES, 2006).

A maioria dos organismos transporta ou armazena lipideos na forma de
glébulos lipidicos que, geralmente, apresentam-se envoltos por uma camada de
fosfolipideos, originados da membrana do Reticulo Endoplasmético (RE), quando
eucarionte, onde ha enzimas responsaveis pela biossintese de lipideos (MURPHY,
VANCE, 1999).

Durante o desenvolvimento das sementes de cacau, a sintese de
triacilglicerdis € marcada por trés estagios (MARTINI; TAVARES, 2006). O primeiro
se caracteriza por rapida divisao celular e pouco acumulo de reservas. Enquanto no
segundo ocorre rapida sintese de TAGs, entre 0 120 e 160 dias ap0s a polinizacéao,
e € durante esse periodo que ocorre 0 estabelecimento de padréo de 4cidos graxos.
Ja o ultimo estagio, ao redor do 170 dias apds a polinizacdo, déa inicio a fase de
relativo dessecamento da semente (GRIFFITHS; HARWOOD, 1991).

Nesse contexto, a composicdo de acidos graxos da manteiga de cacau a
partir de grdos de cacau cultivados em diferentes regibes varia ligeiramente de
acordo com as diferencas genéticas, clima (temperatura, precipitacéo e luz solar) e
praticas agricolas (LUCCA, 2001; TUCCI et al.,, 2002; PIRES, 2003; SONWAI,
MACKLEY, 2006).

A gordura de cacau é predominantemente composta por trés acidos graxos
(Tabela 1.2), esteéarico (C18:0), palmitico (C16:0) e oleico (C18:1n9c) (MINIFIE,
1989; DIMICK, 1991; LUCCA, 2001; GILABERT-ESCRIVA, 2002; EFRAIM, 2009;
KOBLITZ, 2011). Nesse ambito, de acordo com Efraim (2009), esses acidos graxos
correspondem a aproximadamente 98% da fracdo total da manteiga de cacau,

sendo os 2% restantes compostos por di e monoglicerideos, esterdis e tocoferois.

Tabela 1.2. Composicdo média de acidos graxos majoritarios em amostras de cacau.

Estearico Palmitico Oléico
(C18:0) (C16:0) (C18:1n9c)
34,09t 25,56t 35,17t
33,902 30,602 31,402
35,063 34,303 26,363

Fonte: ‘EFRAIM, 2009; 2GILABERT-ESCRIVA, 2002; 3BATALHA, 2009.




28

Vale ressaltar que, segundo Cohen e Jackix (2004), o acido oleico,
encontrado na forma CIS, é o principal &cido graxo do chocolate, uma vez que a alta
concentracdo do mesmo confere maciez a gordura, que pode ser notada
sensorialmente. Para a maioria dos acidos graxos encontrados em alimentos, a
configuracdo em CIS é a forma que ocorre naturalmente, porém, pode passar para a
forma trans em func&o do processamento.

Os acidos graxos insaturados séo encontrados livres ou ligados ao glicerol e
apresentam uma ou mais duplas ligacGes entre os carbonos nas suas moléculas. O
seu alto teor é caracteristico de plantas superiores e animais que vivem em baixas
temperaturas (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007; MCHENRY; FRITZ, 1987). Desse
modo, os frutos do cacau colhidos durante o periodo safra, tendem a apresentar
maior indice de instauracfes e, consequentemente, menor dureza (MCHENRY;
FRITZ, 1987).

De acordo com Dimick (1991), a dureza da manteiga esta relacionada ao
comprimento da cadeia de acidos graxos, grau de insaturacao e posicado dos acidos
graxos na molécula de glicerol. No entanto, gorduras com maior indice de
insaturacdes estdo mais suscetiveis a deterioragédo por oxidacao (LUCCA, 2001).

A oxidacédo lipidica envolve uma série complexa de rea¢des quimicas, que
ocorre entre oxigénio atmosférico e acidos graxos insaturados. Podendo resultar em
alteracdes indesejaveis de cor, sabor, aroma e consisténcia do alimento (RIBEIRO,
SERAVALLI, 2007).

2. PRE-PROCESSAMENTO DO CACAU

As etapas de pré-processamento (Figura 1.6) do cacau (colheita do fruto,
operacOes de quebra e abertura dos frutos, fermentacdo das sementes e secagem)
sao fundamentais na garantia da qualidade das améndoas, a qual esta diretamente
relacionada a fatores como: variedade, manejo agronémico, fatores do solo,
condicdes climaticas e a tecnologia pés-colheita. Sendo assim, é indispensavel que
haja avaliagdo dos parametros fisicos, quimicos e organolépticos, a fim de
determinar a qualidade da matéria-prima (BRUNETTO et al., 2007).
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Fermentag8io Secagem

Figura 1.6. Etapas de pré-processamento.
Fonte: Autoria propria, 2019.

A tecnologia da colheita e pos-colheita do cacau apresenta notoria relevancia
na qualidade dos graos, bem como caracterizagéo do produto final. Dessa forma, o
sabor e aroma do cacau dependerdo ndo somente dos fatores genéticos, condi¢cdes
climaticas e manejo agronédmico, como também, do beneficiamento pds-colheita
(BRUNETO et al., 2007).

Nesse contexto, a colheita é a fase inicial no beneficiamento do cacau e deve
ser realizada, preferencialmente, quando os frutos estiverem maduros, uma vez que
€ nessa fase que possuem alto teor de acucares e outros substratos em quantidade
adequada para uma fermentacéao eficiente (LOPES, 2000). Na prética, a maturidade
do fruto, é reconhecida, geralmente, pela mudanca da cor da casca, no entanto, a
tonalidade da mesma ird depender da variedade (CRUZ, 2002).

O fruto é colhido utilizando-se poddes ou tesouras, posteriormente, sdo
amontoados no chdo da plantacdo para serem abertos com o auxilio de facdes,
devendo-se ter cuidado de n&o cortar o pedunculo do fruto e evitar danificar a
almofada floral, para ndo comprometer a produtividade da planta. Aléem disso, deve-
se evitar que os frutos sofram injarias, pois, caso iSSO ocorra, O Processo
fermentativo é iniciado antes das sementes serem postas nos cochos,
comprometendo, assim, a qualidade das améndoas (SERRA, 2004).

A época de colheita depende das condi¢Bes climaticas de cada regido. No
Brasil, o cacau € colhido praticamente durante o ano inteiro, distinguindo-se dois
periodos de safra: o principal de outubro a janeiro e o secundario de maio a agosto,
o qual é conhecido como cacau temporédo (CRUZ, 2002).
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Ressalta-se que o periodo entre a quebra e fermentacéo ndo deve exceder 24
horas para que ndo ocorram rea¢des quimicas indesejaveis que poderéo influenciar
na qualidade das améndoas (FERRAO, 2007; BECKETT, 1994). Ademais,
sementes provenientes de quebras em dias diferentes ndo devem ser fermentadas
juntas, pois isso conduz a uma fermentacdo desigual (BECKETT, 1994; EFRAIM,
2004).

Apoés a etapa de remocdo das sementes e polpas, inicia-se 0 processo de
fermentacdo do cacau que é fundamental no processamento poés-colheita, e €,
geralmente, realizado de maneira tradicional, podendo ser conduzido em pilhas,
caixas, cestos, bandejas ou em plataformas (DANIEL et al., 2009).

O tempo necessario para a fermentacdo das sementes € variavel de acordo
com material genético. As sementes do Forastero, grupo mundialmente
predominante, devem ser fermentadas, em geral, por periodos superiores a cinco
dias para que ocorram as reacdes necessarias ao desenvolvimento dos principais
precursores do sabor do chocolate (BECKETT, 2009).

A fermentacdo do cacau ocorre como um processo microbiolégico
espontaneo. Logo apés a abertura dos frutos, as sementes sdo contaminadas com
uma variedade de microrganismos provenientes da superficie dos frutos, das méos
dos agricultores, dos facdes, transporte e entre outros (SCHWAN, WHEALS, 2004;
FERRAO, 2007; NIELSEN et al., 2007). Esse processo apresenta duas fases
bastante definidas e distintas em relacdo as reacdes que ocorrem no interior do
cotilédone. Sendo que a primeira fase inicia-se de forma rapida e tem o crescimento
das leveduras, favorecido pelo teor de acgucar da polpa, pH e condicdo anaerdbica.
Com isso, as leveduras produzem etanol usando todo o acglcar, ao chegar a um
determinado ponto da fermentacdo o préprio alcool inibe o crescimento desse
microrganismo. Esta fase € considerada exotérmica, levando a um aumento na
temperatura da massa que varia de 35 a 40°C (JESPERSEN et al., 2005; FERRAO,
2007).

As leveduras consomem 0 oxigénio presente na massa que esta fermentando
e, N0 maximo, apos 24 horas criam condi¢cOes favoraveis para o desenvolvimento de
bactérias (THOMPSON, MILLER, LOPEZ, 2001). Normalmente, a partir de 48 horas
até o final do processo é realizado o revolvimento da massa que esta fermentando a
fim de controlar a acidez e temperatura (OETTERER, 2006). Logo em seguida, as

bactérias acéticas se tornam predominantes, produzindo acido acético a partir da
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oxidacgdo do etanol, gerando calor e diéxido de carbono. Em consequéncia, ocorre a
morte do embrido da semente e perda da permeabilidade seletiva das membranas.
Com isso, enzimas endogenas e substratos (proteinas, antocianinas, flavanadis),
interagem e reagem de modo especifico (SCHWAN, WHEALS, 2004; FERRAO,
2007).

Na segunda fase da fermentacdo ocorre uma condensagcao oxidativa.
Destaca-se, nessa etapa, a oxidacdo dos polifendéis, que formam ou ndo complexos
com as proteinas e peptideos, ocasionando a diminuicdo da adstringéncia e do
amargor, bem como a transformacao da cor purpura a marrom. A oxidacao continua
na secagem até que a umidade seja reduzida e a polifenolxidase inativada (EFRAIM,
2004; LEITE, 2012). Finalizada a fermentacdo, as améndoas sao colocadas para
secagem. Nessa fase, encontram-se razoavelmente livres da polpa, no entanto,
ainda possuem alto teor de umidade (BECKETT, 1994). Na maioria das vezes, 0s
graos sdo espalhados ao sol, em camadas de 3 ou 4 cm de espessura, em
superficies cimentas, prateleiras ou lonas (BAREL, 2012).

A secagem tem como principal objetivo interromper a fermentacéo e reduzir a
umidade das améndoas de cacau. No entanto, é também nessa fase que grande
parte do acido acético formado durante a fermentacdo é eliminado (BAREL, 2012).
Ressalta-se que o0 processo de secagem deve ser iniciado imediatamente apds a
fermentacado, além disso, é necessario que seja conduzido adequadamente para
evitar o desenvolvimento de fungos toxigénicos (HANSEN; DEL OLMO; BURRI,
1998).

A velocidade de secagem deve ser tal que permita a migracdo da umidade e
de compostos volateis, como o acido acético formado na fermentacdo, do interior
dos cotilédones para a superficie da améndoa, de forma que sejam eliminados
uniformemente (EFRAIM, 2004). Ressalta-se que a temperatura € importante na
qualidade final das améndoas, sendo ideal na faixa de 35 a 40°C, considerada 6tima
para atuacao das enzimas. O uso de temperaturas mais baixas ou mais altas leva a
perda na qualidade, pois as enzimas agem mais lentamente ou sao destruidas
(SOUSA, 2015).

Ademais, a secagem das améndoas do cacau possibilita a continuidade das
mudancas bioquimicas, iniciadas na fermentacdo, que vao contribuir para o sabor e
aroma caracteristico do cacau. E, portanto, durante a secagem que as enzimas

atuam no interior da améndoa e promovem as rea¢des quimicas que vao estabilizar
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0 sabor do cacau, mantendo também a acidez reduzida (LOPES, 2000; EFRAIM et
al., 2006; BECKETT, 2009). Ainda nessa fase, ocorre a reducéo do teor de polifendis
devido a reacdo de escurecimento enzimatico causado pela polifenoloxidase,
seguida de escurecimento ndo enzimatico decorrente da polimerizacdo das
quinonas e da acumulagédo de compostos insoltveis (HANSEN; DEL OLMO; BURRI,
1998).

Utilizam-se duas técnicas: a secagem natural (Figura 1.7) e a secagem
artificial. A natural, também conhecida como secagem ao sol, € uma operacéo
simples e, ainda, bastante utilizada, é realizada em barcacas (espécie de bandejas
de madeira fixas e teto mével) ou bagcbes (bandejas méveis e tetos fixos) (CRUZ,
2002).

A secagem artificial € comumente utilizada em periodos chuvosos ou quando
0 espaco disponivel nas barcacas nao € suficiente para comportar o volume de
producdo. Desse modo, é conduzida em secadores especiais, através da queima de
madeira ou outro combustivel, ou ainda através de coletores solares (CRUZ, 2002).

No entanto, apesar de ser geralmente mais rapida, quando conduzida de
forma inadequada, a secagem artificial pode gerar problemas. Por exemplo, a
inativacao rapida das enzimas por falta de umidade, antes que diversas reacdes
tenham sido concluidas. Até certo ponto, isso pode ser resolvido se for assegurado
gue as reacdes quimicas ocorreram durante os primeiros dias da secagem. Outro
empecilho é o odor de fumaca que ao penetrar no interior das sementes resulta em
um sabor desagradavel no chocolate. Ressalta-se que a consequéncia dessa
contaminagcdo ndo pode ser eliminada no processamento do chocolate (BECKETT,
2009).

o g .r_*"i, e

Figura 1.7. Sistema de secagem natural das améndoas de cacau.
Fonte: Arquivo proprio, 2018.
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Além da importancia das etapas de fermentagcédo e secagem a qualidade dos
produtos obtidos, as condicbes de estocagem das améndoas devem ser
observadas. Nesse contexto, deve-se evitar 0 armazenamento de grandes volumes
em ambientes com elevada umidade e pouca circulacdo de ar, uma vez que as
améndoas de cacau sdo higroscopicas e o ganho de umidade pode levar ao
desenvolvimento de fungos e outros microrganismos indesejaveis (BECKETT,
1994).

Sendo assim, as instalacfes destinadas ao armazenamento de cacau devem
ser dispostas de luminosidade e aeracdo adequadas. Em locais onde a umidade
relativa do ar é muito alta, como é o caso da regido cacaueira da Bahia no inverno,
ainda que o cacau esteja bem seco (6% umidade), este rapidamente absorve
umidade do ar até alcancar o ponto de equilibrio com o ambiente (SERRA, 2004).

Esta etapa assume importancia devido ao longo tempo em que o cacau pode
permanecer armazenado. Comeca na fazenda produtora em sacos de aniagem de
60 kg por cerca de 30 dias, fica nas cooperativas varios meses e nos armazens dos
portos por cerca de 15 dias. A améndoa armazenada deve ter 7% de umidade e

estar em equilibrio com a umidade relativa do ar (OETERRER, 2006).

3. TORRACAO

A torracdo é uma operacao tecnolégica muito importante no processamento
de gréos de cacau, sendo um tratamento térmico fundamental no desenvolvimento
do sabor dos graos formado a partir dos precursores durante a fermentacdo e
secagem. Nessa etapa ocorrem reagbes quimicas que fazem com que o0s
precursores do sabor de chocolate (aminoacidos livres e agucares redutores), sejam
convertidos em produtos responsaveis pelo sabor tipico do chocolate (BECKETT,
2009).

Nesse contexto, ressalta-se que a metodologia de torracdo depende da
origem dos gréos, seu teor de 4gua, o tamanho das améndoas e, especialmente, o
chocolate que se pretende produzir. No entanto, em geral, o cacau € torrado a uma
temperatura de entre 110 e 140 °C durante um periodo de 15 a 40 minutos, o que
determinara as principais caracteristicas do chocolate (BAREL, 2012).

Durante a torracdo, ocorrem mudancas quimicas e fisicas nas améndoas de

cacau. Podendo-se destacar o desenvolvimento do aroma e coloracdo tipica de
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chocolate, sobretudo pela reacdo de Maillard; reducéo dos teores de acidos volateis,
principalmente o &cido acético; inativacdo das enzimas capazes de degradar a
manteiga de cacau; reducédo do teor de umidade das améndoas, de 8% para 2%,
aproximadamente (COHEN; MATTITTETO; JACKIX, 2004; LEE et al., 2001).

O grau de alteragfes esté relacionado com o tempo, temperatura empregada
e a taxa de perda de umidade durante o processo. O cacau pode ser torrado por trés
principais processos, sendo estes: no grao inteiro, no “nibs” ou no liquor. Quando a
torra € realizada no grao inteiro, ocorre maior facilidade em remocéo das conchas
que sdo quebradas pelo impacto de alta velocidade contra placas de metal, além
disso, ha maior uniformidade da torracéo pelo fato do tamanho das améndoas serem
praticamente o mesmo. Para realizar torragcdo com os “nibs”, a remog¢ao das cascas
deve ser feita antes da torracdo, conseguindo-se melhor transferéncia de calor. E
guando feito com liquor, “nibs” sao triturados até a formacdo do liquor antes de
torrar, desse modo, ha maior homogeneidade e controle durante o processo,
remocao parcial de qualquer excesso de acido acético, bem como reducéo do tempo
de torragdo (AFOAKWA, 2010; BECKETT, 2009).

4. AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AMENDOAS

A prova de corte € a principal forma de avaliar a qualidade das améndoas
fermentadas e secas, esse teste é utilizado mundialmente como forma de classificar
e caracterizar lotes quanto a sua qualidade (ICCO, 2019; BRASIL, 2008). Além
disso, tem como objetivo avaliar se o beneficiamento foi realizado corretamente e
em qual etapa o produtor ainda pode melhorar (FERREIRA et al., 2013).

A prova de corte é realizada apés o corte longitudinal da améndoa de cacau,
e, geralmente, mensura o grau de fermentacdo das améndoas pela coloragéo
(marrom, parcialmente marrom, violeta, branca e arddésia) (Figura 1.8) e
compartimentacéo dos cotilédones (bem, parcialmente ou pouco compartimentada).
Assim como, avalia a presenca de fungos, danificacdo por insetos, améndoas
germinadas (provenientes de frutos sobre-maduros) e achatadas, além do aroma
externo e outros parametros de classificagdo (FERREIRA, 2013; EFRAIM et al.,
2010).



35

Marrom Parcialmente Violeta Branca Ardosia
(Boa fermentacao) Marrom (fermentacao (genética) (sem fermentacao)
insuficiente)

Figura 1.8. Avaliacdo da qualidade do cacau por meio da observacdo da coloracdo interna das
améndoas secas.
Fonte: FERREIRA et al., 2013.

De acordo com Brasil (2008), as améndoas de cacau podem ser classificadas
em Tipos de acordo com os percentuais de tolerancia de defeitos previstos (Tabela
1.3). Para isso, as améndoas cortadas longitudinalmente sdo dispostas em uma
tabua de corte, onde sdo analisadas a coloracdo interna, a compartimentacédo e a
presenca de defeitos no lote (FERREIRA, 2013).

Tabela 1.3. Classificagdo de améndoas de cacau conforme toler&ncia de defeitos (%).

Defeitos
Enquadramento do Aroma Danificadas por
produto Mofadas de inseto P Ardésia Germinadas Achatadas
Fumaca
Tipo 1 0a4% 0al% 0a4% 0a5% 0a5% 0a5%
Tipo 2 432 6% 13a4% 43 6% 5a10% 5a6% 5a6%
Tipo 3 6al2% 4a6% 6a8% igoz 6a7% 6 a7%
i 12 a 0, 0, 0, 0, 0,
Fora de Tipo 2504 >6% >8% >15% >7% >7%

Fonte: BRASIL, 2008.

Na classificacdo de améndoas de cacau sao avaliados seis tipos de defeitos
de acordo com a Tabela 1.3. Dentre eles, esta a presenca de mofo, que apresenta o
desenvolvimento interno de micelas de fungos visiveis a olho nu; aroma de fumacga,
caracteristico de defumados; avarias em razao do ataque de insetos, visiveis a olho
nu; améndoas nao fermentadas, de coloracéo cinzento-escura (cor de ardosia) ou
roxa, com embrido branco ou marfim e que podem apresentar compactas;
améndoas que possuem testa rompida pelo desenvolvimento do embrido
(germinadas); e auséncia de cotilédones ou que séo tao finas que ndao permitem o
corte (achatadas) (BRASIL, 2008).

A Instrucdo Normativa 38 de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA) preconiza que a umidade devera ser obrigatoriamente
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determinada, todavia, ndo é considerada para efeito de enquadramento do produto
em Tipo. Desse modo, recomenda-se para fins de comercializacdo das améndoas
de cacau o percentual maximo de 8% para os Tipos 1 e 2 e 9% para o Tipo 3 e Fora
de Tipo.

De acordo com Efraim (2004) e Efraim et al. (2010), a avaliacdo das
améndoas através da prova de corte também da um indicativo da presenca de
compostos fendlicos. Tendo em vista que os cotilédones de sementes de cacau
Forastero possuem coloracdo violacea intensa, o que esta relacionado com
presenca de compostos fendlicos, e durante a fermentacdo ocorre a difusdo dos
contetidos celulares que permite diversas reacfes bioquimicas, enzimaticas e de
oxidacdo dos compostos fendlicos, as quais propiciam um escurecimento dos
cotilédones para coloracdo marrom (BRITO 2000; EFRAIM; ALVES; JARDIM, 2011).

No Brasil, o padrao oficial para importacdo de améndoas de cacau se refere
aos requisitos de qualidade da améndoa, em funcdo dos limites maximos de
tolerancia de defeitos, os quais sdo definidos pela Instrucdo Normativa n° 38 de 23
de junho de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
No entanto, vale ressaltar que o cacau de qualidade superior ainda ndo possui uma
normativa que o caracterize e reconheca esse tipo de produto de acordo com 0s
parametros fisicos, quimicos e sensoriais.

Nesse contexto, a Associacdo dos Produtores de Cacau do Sul da Bahia,
conseguiu certificar a Indicacdo de Procedéncia (IP), uma das modalidades da
Indicacdo Geogréfica (IG), das améndoas de cacau, sendo considerada uma
conquista inestimavel para regiao, tendo em vista que estabelece uma nova forma
de controle e rastreabilidade das améndoas de cacau cultivadas no pais, tendo
como centro a origem e qualidade do produto final (INPI, 2018).

A ideia de relacionar um produto/servico a sua origem € antiga, embora o0 uso
da expressao “indicagao geografica” seja recente. Existem dois tipos de IG: a
primeira € a Denominacdo de Origem (DO) e a segunda, a IP, todas estas previstas
pela Lei de Propriedade Industrial (Lei n° 9279, de 14 de maio de 1996). Cabe ao
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), pela referida lei, a
responsabilidade pelo estabelecimento das condi¢cdes de registro, o que € tratado na
Resolugdo n° 75/2000 do INPI (FERREIRA; SANT'ANA, 2017; INPI, 2019).

Nesse contexto, por IP, entende-se o0 nome geografico de pais, cidade, regido

ou localidade de seu territério, que se tornou conhecido como centro de extracao,
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produgéo ou fabricagdo de determinado produto ou de prestagdo de determinado
servico. E, por DO, o nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu
territdrio, que designe produto ou servigco cujas qualidades ou caracteristicas se
devam exclusiva ou essencialmente ao meio geografico, incluidos fatores naturais e
humanos (INPI, 2019).

Ademais, ressalta-se que a normativa sobre a IP Sul da Bahia é a primeira
norma de qualidade do Brasil que versa sobre o cacau, e tem como finalidade
estabelecer as normas e condicfes para producdo, obtencdo e uso do Selo de
Origem e Qualidade da Indicacdo Geogréfica de Procedéncia Sul da Bahia para as
améndoas de cacau produzidas em unidades produtivas, demarcadas na
Delimitacdo Geogréfica da IP Sul da Bahia que compreende 83 municipios baianos
(FERREIRA; SANT’ANA, 2017).

Nesse contexto, de acordo com o INPI (2017), a adesédo do Selo de Origem e
Qualidade é de carater espontaneo e de direito do agricultor. No entanto, é
necessario o cumprimento, na integra, das especificacbes do Regulamento. Para
isso, a avaliacdo da qualidade fisica, sensorial, de aroma e prova de corte das
améndoas deve ser realizada em, no minimo, 10% do volume que possa contemplar
1 kg. Essas améndoas ndao podem apresentar umidade superior a 8%, devendo
apresentar aroma natural livre de odores estranhos, estar isenta de matérias
estranhas, possuir indice de fermentacdo de, no minimo, 65%, percentual maximo
de 15% de améndoas sub-fermentadas. Ademais, deve apresentar, no maximo, 3%
améndoas mofadas, danificadas por insetos, germinadas, achatadas e, no maximo,
de ardosia. Ressalta-se que para adquirir o referido Selo, o agricultor devera estar
associado e em situacao regular a uma das Associa¢coes ou Cooperativas filiadas a

Associacdo Cacau Sul da Bahia.

5. VARIEDADES DO CACAU

Os boténicos acreditam na existéncia de trés grupos principais, 0s quais
podem ser observados na Figura 1.9: Criollo - da América Central e do Sul,
Forastero - da Amazbnia (América do Sul); enquanto que os Trinitarios séo
formados, a partir da hibridagéo espontanea entre Criollo e Forastero (FERREIRA et
al., 2013). No entanto, vale ressaltar que estudos realizados por Motamayor et al.
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(2008) com marcadores moleculares evidenciaram uma nova classificacdo do
germoplasma de cacau amazonico, propondo dez novos grupos.

Nesse contexto, foi sugerida uma classificacdo que descreve melhor a
diversidade genética, ao invés da tradicional relatada. Estes autores propdem a
classificagdo do germoplasma de cacau nos seguintes grupos: Marafion, Curaray,
Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana, Amelonado, Purus, Nacional e Guiana. Destaca-
se, portanto, que a homeacao foi realizada de acordo com a localizac&o ou cultivar
tradicional mais representado (MOTAMAYOR et al., 2008).

A variedade Criollo possui cotilédones brancos ou coloracdo rosea clara e
frutos com casca vermelha ou verde, quando imaturos, geralmente apresenta casca
fina e rugosa. Ademais, produz um chocolate considerado de qualidade superior,
conhecido comercialmente como “cacau fino”, devido a coloragao marrom brilhante,
aroma e sabor peculiar (PIRES, 2003).

O cacau Forastero é a que detém 95% de toda produtividade mundial de
cacau por ser mais resistente as pragas e doencas. As sementes sdo achatadas em
relacdo ao Criollo e ainda diferem pela coloracédo violeta intensa e frutos verdes,
quando novos, ademais, produzem um chocolate com sabor mais &cido e
adstringente (BECKETT, 1997).

O Trinitario é identificado pela associacdo de caracteres de ambos os Tipos
anteriores. Produzem sementes que variam de amarelo a roxo. O chocolate
originado desta variedade é considerado de qualidade intermediaria, portanto,

evidéncias bioguimicas sugerem que o Trinitario seja mais préximo do cacau Criollo,

sendo considerados por muitos um hibrido de excelente qualidade (PIRES, 2003;
BECKETT, 1997; BATALHA, 2009).

Figura 1.9. Variedades de cacau: Criollo (A), Forastero (B) e Trinitario (C).
Fonte: FERREIRA et al., 2013.
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No contexto industrial, o Criollo e o Forastero ndo contribuem igualitariamente
para a qualidade final do chocolate. As améndoas provenientes de cacau Criollo e
Trinitario, de forma geral, produzem os chocolates “finos” ou de aroma e sabor mais
suaves (BATALHA, 2009; BECKETT, 1997). No que l|he concerne, com as
améndoas de cacau Forastero, produz-se chocolates mais encorpados e terrosos,
variedades como Maranh&o, Nacional do Equador e o Catongo brasileiro possuem
sabores diferenciados e apreciados no mercado internacional - aproximadamente
80% do consumo mundial de chocolate provém de améndoas de cacau Forastero
(FERREIRA, 2013).

6. CLASSIFICACAO DO CACAU

O Mercado mundial classifica o cacau comercializado em duas categorias
basicas: Bulk (cacau comum e/ou ordindrio) utilizado pelas industrias produtoras de
chocolate, e o do Tipo Fino ou Flavor (cacau aroméatico e/ou superior), utilizado
artesanalmente para a producdo dos chocolates denominados de “gourmet”
(ROCHA, 2008).

Nesse contexto, ainda ndo ha um critério Unico de reconhecimento mundial
para avaliar e enquadrar as caracteristicas de qualidade organolépticas do cacau
Tipo Fino. No entanto, o International Cocoa Organization (ICCO) iniciou um projeto
com o objetivo de estabelecer um padrao técnico para classificar o cacau fino. Este
trabalho seria executado no Equador, Venezuela, Trinidad e Tobago, e em Papua na
Nova Guiné, com o objetivo de classificar os padrées quimicos, fisicos e
organolépticos (ROCHA, 2008; PEREIRA, 2005).

Diferencgas na qualidade sensorial do cacau sdo historicamente atribuidas aos
efeitos genéticos, levando as denominacdes comerciais: cacau do Tipo Fino,
caracterizado por apresentar sabor mais leve e frutado, e cacau do Tipo “Bulk’,
encontrado em maior escala mundialmente e correspondente, de forma geral, ao
material de origem Forastero (BECKETT, 1994; FIGUEIRA et al., 1997).

Geneticamente podemos considerar as variedades do cacau Tipo Criollo ou
Trinitario como espécimes botanicas que produzem cacau do Tipo Fino ou Flavor e
0 da espécie botanica do Tipo Forastero como o que produz o cacau do Tipo Bulk

(FIGUEIRA et al., 1997). No entanto, existem algumas excecdes, tais como o Tipo
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de cacau conhecido como Nacional no Equador que é da espécime botanica
Forasteiro, mas produz um cacau considerado como Fino ou Flavor. Por outro lado,
tem-se em Camardes na Africa a espécime botanica do tipo Trinitario, produzindo
uma torta de cacau com uma cor avermelhada Unica tida como especial, sendo
considerado como cacau do Tipo Bulk (SANTOS; SANTOS; SANTOS, 2012).

Algumas industrias ainda consideram todo o cacau brasileiro como Bulk,
produzido a partir da variedade Forastero, sem aromas especiais e, portanto, inaptas
para producdo de cacau superior. Entretanto, a caracterizacdo do cacau brasileiro
somente como Forastero é um equivoco, visto que atualmente as plantacdes de
cacau na Bahia sofreram uma grande modificagdo, sendo composta, também,
hibridos com caracteristicas de trinitarios (SANTOS; SANTOS; SANTOS, 2012).
Mais recentemente, o programa brasileiro de melhoramento também envolveu
muitos germoplasmas, visando particularmente explorar o mercado de chocolate fino
(LOPES et al., 2011).

No Brasil, padrao oficial para importacdo de améndoas de cacau se refere
aos requisitos de qualidade, em funcdo dos limites maximos de tolerancia de
defeitos, os quais sao definidos pela Instrugcdo Normativa n° 38 de 23 de junho de
2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Destaca-se, nessa
perspectiva, que o cacau de qualidade superior ainda ndo possui uma normativa que
o caracterize e reconheca esse Tipo de produto de acordo com 0s parametros
guimicos, tendo em vista que a referida normativa € utilizada, apenas, para
caracteriza-lo em funcéo dos parametros fisicos.

Quanto as normativas internacionais oficiais do cacau, destaca-se a I1SO
2451:2014, que especifica os requisitos de classificacdo, amostragem, métodos de
teste, embalagem e marcacdo de graos de cacau, com recomendacdes adicionais
relacionadas ao armazenamento e desinfestacdo. Além disso, abrange, desde
tamanho e cor, conteddo de umidade, preparacéo e classificacdo dos graos (ISO,
2017).

7. PRODUQAO DE CACAU NO BRASIL E NO MUNDO
A producédo do cacau no mundo € monitorada pelos agricultores ao longo da

cadeia produtiva, bem como por governos e organizagdes nacionais e

internacionais. Nesse sentido, suas balancas comerciais, precos e contratos futuros
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dependem das estimativas de abastecimento, por vezes reduzidas em fungao das
diversas alteracdes que podem ocorrer no processo produtivo (WCF, 2014; IBGE,
2017).

De acordo com ICCO, estima-se que 0s maiores produtores mundiais de
cacau no periodo de 2018/19 foi a Costa do Marfim, Gana, Camardes, Nigéria,
Equador, Nigéria e Brasil, respectivamente, demonstrando destaque para continente
africano, responsavel por cerca de 75% da producdo mundial, estimada em 4.799

milhdes de toneladas, como descrito na Tabela 1.4.

Tabela 1.4. Producdo mundial de cacau (toneladas) entre 2016 e 2019.

Estimativa Previsao

2016/17 2017/18 2018/19
Africa 3622 3504 3679
Camardes 246 250 250
Costa do Marfim 2020 1964 2150
Gana 969 905 900
Nigéria 245 255 245
Outros 142 130 134
América 760 819 815
Brasil 174 204 195
Equador 290 285 298
Outros 296 330 322
Asia e Oceania 357 326 306
Indonésia 270 240 220
Papaua Nova 38 40 38
Guiné
Outros 49 46 48
Total mundial 4739 4649 4799

Fonte: ICCO, 2019.

No Brasil, o cultivo do cacau comecou oficialmente no Brasil em 1679, atravées
da autorizacao feita pela Carta Régia, possibilitando o plantio pelos colonizadores
em suas terras. Nesse ambito, inimeras tentativas feitas no Para para concretizar
essa diretriz fracassaram, principalmente, por causa da pobreza dos solos daquela
regido. Apesar disso, por volta de 1780, o Para produzia mais de 100 arrobas de
cacau. O cultivo, entretanto, ndo se estabeleceu naquele tempo e permaneceu como
uma simples atividade extrativa até anos recentes (CEPLAC, 2014).

No cenério atual, a producdo de cacau ainda é realizada em diversos
Estados. O Estado da Bahia e Para sdo responsaveis, praticamente, pela totalidade

da producao nacional, sendo a primeiro considerado o maior produtor de améndoas
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de cacau do pais (OIT, 2018). A Figura 1.10 evidencia a producédo de améndoas de
caca em 2017, com isso, nota-se que a Bahia, Par4 e Espirito Santo, foram os
Estados com maior producéo nacional, com participacao de aproximadamente 89 mil

Ton, 60 mil Ton e 6 mil Ton, respectivamente (IBGE, 2017).
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Figura 1.10. Produc&o de améndoas de cacau no Brasil.
Fonte: Adaptado IBGE, 2017.

Na Bahia, o cultivo do cacau na Bahia foi inciado em 1746, quando Ant6nio
Dias Ribeiro recebeu algumas sementes de cacau do Tipo Forastero do colonizador
francés Luiz Frederico Warneau, provenientes do Pard, e, em seguida, as introduziu
na Bahia. O primeiro plantio no estado foi realizado na fazenda Cubiculo, as
margens do rio Pardo, atual municipio de Canavieiras (CEPLAC, 2014; EFRAIM,
2009).

A regido Nordeste é considerada a maior produtora do Brasil, sendo o Estado
da Bahia o primeiro neste cenario. O sul da Bahia, em 2004, respondeu por 80% da
producdo nacional, com destaque principal para a regidao de Itabuna e Ilhéus
(LOPES et al., 2011). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (2015) em 2014 a produc¢édo baiana foi de, aproximadamente, 179

mil toneladas, resultado que além de reanimar o setor apdés muitos anos de baixa
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producgdo, pbe a cacauicultura no eixo de estabilizacdo da economia das regidoes
produtoras do Brasil.

Atualmente, o polo cacauicultor baiano abrange cerca de 110 municipios,
sendo dez responsaveis pela maior producéo do fruto no Estado (Figura 1.11), com
destaque para Ilhéus com producédo de, aproximadamente, 7 287 ton, seguida de
Urucuca e Ibirapitanga, com producao de 3 278 ton e 3 272 ton, respectivamente
(IBGE, 2017).

toneladas

Figura 1.11. Municipios da Bahia com maior produ¢do de améndoas de cacau.
Fonte: Adaptado IBGE, 2017.

8. PRODUCAO DO CACAU FINO

A partir dos anos 80, sob o impulso de alguns chefs preocupados com
dietética, nascem produtos com menor teor de acucar. Com isso, surgem 0S
primeiros tabletes com baixo teor de agucar e ricos em cacau. Logo, o aroma de
cacau se revela insuficiente na produgao dos chocolates, e uma demanda por cacau
mais finos comeca a surgir (BAREL, 2012).

Contudo, o cacau Fino ou Flavor n&o representa mais do que 5% da producao
mundial. A América Latina (Equador, Coldmbia, Venezuela) e regido do Caribe
(Jamaica, Trinidad e Tobago, Costa Rica, Granada) produzem 80% do total mundial.
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Outros produtores encontram-se na Asia: Nova Guiné-Papua e Indonésia
(PEREIRA, 2005).

Segundo com o Acordo Internacional do Cacau de 2010, que visa fortalecer o
setor mundial de cacau, apoiar seu desenvolvimento sustentavel e aumentar os
beneficios para todas as partes interessadas, no seu Anexo C (Figura 1.12)
reconhece 15 paises produtores, 0s quais exportam exclusivamente ou parcialmente

cacau fino ou com aroma.

Colombia Madagascar
Costa Rica Paua Nova Guiné
Dominica Peru

Republica Dominicana Santa Lucia

Equador S&o Tomé e Principe

Granada Trinidad e Tobago

Indonésia Republica Boliviana da Venezuela
Jamaica

Figura 1.12. Anexo C: Paises produtores exportando exclusivamente ou parcialmente de cacau fino
Ou com aroma.
Fonte: BRASIL, 2012.

Apesar de nédo fazer parte da lista dos paises produtores de cacau fino, o
Brasil destaca-se como novo pais produtor de cacau com excelente qualidade. O

qual pretende explorar seu potencial de producéao (BAREL, 2012).
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RESUMO

O cacau apresenta destaque econdémico devido a relevante participacdo no comércio de
produtos agricolas. As caracteristicas das améndoas de cacau ndo estdo relacionadas
apenas aos atributos genéticos, mas, também, as modificacdes ocorridas no
beneficiamento. No Brasil, ndo ha normativa que verse sobre a qualidade quimica das
améndoas de cacau. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi estabelecer a caracterizagéo
fisico-quimica de 20 amostras de cacau, visando contribuir para a classificacao do cacau da
Indicacdo de Procedéncia (IP) Sul da Bahia. Realizou-se a prova de corte das améndoas
fermentadas e secas. Posteriormente, foram torradas em estufa e produziram-se os nibs
para realizagdo das andlises quimicas - umidade, proteinas, lipideos, cinzas e acidos
graxos. Com os resultados obtidos realizaram-se testes de varidncia e estatistica
multivariada. As amostras foram classificadas como Tipo 1, de acordo com a Instrugcdo
Normativa 38/2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Notou-
se que o processo de torracdo reduziu o teor de umidade das améndoas para 3,42%,
havendo diferenca significativa entre os grupos de amostras secas e torradas. A Analise de
Componentes Principais (PCA) para a composicdo quimica permitiu discriminar as
diferentes amostras de cacau e, por meio da Andalise de Componentes Hierarquicos (HCA),
verificou-se a formacao de trés grupos. Ainda, observou-se que os teores de proteinas e
lipideos foram os componentes principais usados em conjunto, explicando 67,81% da
variancia total. Os acidos graxos majoritarios foram o palmitico, estearico e oleico, sendo o
altimo encontrado em quantidade elevada (46,49%) na amostra oriunda do municipio de
Ibirapitanga, podendo conferir maior maciez & manteiga do cacau. Os teores de proteinas
(10,67 a 16,26%) podem ser devidos ao perfil fermentativo, bem como ao nitrogénio total do
solo e a variedade genética. As amostras que se agruparam na PCA em funcédo teor de
lipideos (52,35 a 58,50%) foram cultivadas no tempord, as quais apresentaram teor de
lipideos superior as cultivadas na safra (49,78 a 50,74%). Diante do exposto, infere-se que
técnicas multivariadas séo aplicaveis para a identificacdo e discriminacdo de amostras de
cacau possibilitando melhor classificacdo do cacau da IP Sul da Bahia.

PALAVRAS-CHAVE: Theobroma cacao L.; cacau fino; acidos graxos; composicao quimica.
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ABSTRACT

Cocoa presents economic prominence due to the relevant participation in the trade of
agricultural products. The characteristics of cocoa almonds are not only related to genetic
attributes, but also to changes in processing. In Brazil, there is no regulation regarding the
chemical quality of cocoa beans. In this context, the objective of this work was to establish
the physicochemical characterization of 20 cocoa samples, aiming to contribute to the cocoa
classification of the Southern Bahia State Indication of Origin (Pl). The cutting test of the
fermented and dried almonds was performed. Subsequently, they were roasted in a
greenhouse and produced nibs for chemical analysis - moisture, proteins, lipids, ashes and
fatty acids. With the results obtained, tests of variance and multivariate statistics were
performed. The samples were classified as Type 1, according to the Normative Instruction
38/2008 of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA). It was noted that the
roasting process reduced the moisture content of almonds to 3.42%, with significant
difference between the dry and toasted sample groups. The Principal Component Analysis
(PCA) for the chemical composition allowed the different cocoa samples to be discriminated
and, through the Hierarchical Component Analysis (HCA), three groups were formed.
Furthermore, it was observed that protein and lipid contents were the main components used
together, accounting for 67.81% of the total variance. The major fatty acids were palmitic,
stearic and oleic, the latter being found in high quantity (46.49%) in the sample from the
municipality of Ibirapitanga, which may give greater softness to cocoa butter. Protein
contents (10.67 to 16.26%) may be due to the fermentative profile as well as total soil
nitrogen and genetic variety. The samples that were grouped in PCA according to lipid
content (52.35 to 58.50%) were cultivated in the early season, which presented higher lipid
content than those cultivated in the crop (49.78 to 50.74%). Given the above, it is inferred
that multivariate techniques are applicable for the identification and discrimination of cocoa
samples allowing better classification of cocoa from IP Sul Bahia.

KEYWORDS: Theobroma cacao L .; fine cocoa; fatty acids; chemical composition.
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1. INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) € uma espécie arborea tropical
pertencente a familia Malvaceae, provavelmente originario da chuvosa Bacia do rio
Amazonas, na América do Sul (ALVES, 2002). De acordo com Motamayor (2008),
apos estudos realizados com marcadores moleculares h4 evidéncia de uma nova
classificagdo do germoplasma de cacau amazonico, propondo dez novos grupos
Marafion, Curaray, Criollo, lquitos, Nanay, Contamana, Amelonado, Puras, Nacional
e Guiana, ao invés da classificacdo tradicional em Criollo, Forastero e Trinitario.
Nesse contexto, a nomeacao foi realizada de acordo com a localizagéo ou cultivar
tradicional mais representado.

No Brasil, a producdo de cacau é realizada em oito Estados: Para, Bahia,
Espirito Santo, Rondbnia, Roraima, Mato Grosso, Tocantins e Minas Gerais.
Atualmente, o polo cacauicultor baiano abrange cerca de 110 municipios, sendo dez
responsaveis pela maior producdo do fruto no Estado, com destaque para Ilhéus
com producdo de, aproximadamente, 7 287 ton, seguida de Urucguca e lbirapitanga,
com producao de 3 278 ton e 3 272 ton, respectivamente (IBGE, 2017).

O cultivo do cacau na Bahia teve inicio em 1746. No entanto, ao longo do
tempo, ocorreram mutacdes espontaneas, originando variedades, como Almeida e
Catongo, que produzem sementes brancas. Nesse sentido, na década de 70,
levando em consideracdo suas caracteristicas Unicas, essas variedades foram
naturalizadas como cacau baiano e com isso, ganharam notoriedade no mercado
internacional, conferindo-lhe premiacbes na Bolsa de Valores de Nova York e,
atualmente (SANTOS et al., 2015; REIS et al., 2012; CEPLAC, 2014).

Nesse contexto, buscou-se a exploracdo de novos nichos de mercado, a
exemplo do interesse e dedicacdo de produtores ao cacau fino. Entretanto, a
producdo de cacau superior ainda € pontual e vem sendo especializada para atingir
mercados mais exigentes visando maiores ganhos, comparativamente a venda das
améndoas comuns (GOMES; PIRES, 2015).

No Brasil, o padrao oficial para importacdo de améndoas de cacau se refere
aos requisitos de qualidade, os quais séo definidos pela Instrugcdo Normativa n® 38
de 23 de junho de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA). Destaca-se, nessa perspectiva, que o cacau de qualidade superior ainda
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Nao possui uma normativa que o caracterize e reconheca esse tipo de produto de
acordo com os parametros fisicos, quimicos e sensoriais.

Nesse ambito, a Associacdo dos Produtores de Cacau do Sul da Bahia
conseguiu certificar a Indicacdo de Procedéncia (IP) das améndoas de cacau, sendo
considerada uma conquista inestimavel para regido posto que estabelece uma nova
forma de controle e rastreabilidade das améndoas de cacau cultivadas no pais,
tendo como centro a origem e qualidade do produto final (INPI, 2018).

Ademais, ressalta-se que o Sul da Bahia foi a segunda regido do Brasil a
certificar a indicacédo de procedéncia do cacau, sendo que a primeira foi concedida
ao municipio de Linhares-ES. Essa normativa tem como finalidade estabelecer as
normas e condicdes para producao, obtencdo e uso do Selo de Origem e Qualidade
da Indicacdo Geogréafica de Procedéncia Sul da Bahia para as améndoas de cacau
produzidas em unidades produtivas, demarcadas na Delimitagdo Geogréfica da IP
Sul da Bahia que compreende 83 municipios baianos (INPI, 2019; FERREIRA,
SANTANA, 2017).

Nesse contexto, a adesdo do Selo de Origem e Qualidade é de carater
espontaneo e de direito do agricultor. No entanto, é necessario o cumprimento, na
integra, das especificacbes do Regulamento, bem como estar associado e em
situacdo regular a uma das Associacdes ou Cooperativas filiadas a Associacao
Cacau Sul da Bahia (INPI, 2017).

Quanto as normativas internacionais oficiais do cacau, destaca-se a I1SO
2451:2014, que especifica os requisitos de classificacdo, amostragem, métodos de
teste, embalagem e marcacdo de graos de cacau, com recomendacdes adicionais
relacionadas ao armazenamento e desinfestacdo. Além disso, abrange, desde
tamanho e cor, conteddo de umidade, preparacdo e classificacdo dos gréos (ISO,
2017).

Nessa perspectiva, 0s avangos das técnicas instrumentais de analise quimica
proporcionam um maior volume de resultados, havendo necessidade de utilizagao
de ferramentas de tratamentos de dados mais complexas. Nesse sentido, surge a
Quimiometria, parte da quimica que utiliza métodos matematicos e estatisticos
aplicados a problemas de origem quimica. A Analise de Componentes Principais
(PCA), por exemplo, possibilita a reducéo de dimensionalidade dos dados originais
permitindo a facil visualizacdo das informac¢des mais importantes em um numero
menor de fatores (BARSHAN et al., 2010).
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Estudos realizados por Lessa (2014) resultaram na classificacdo fisico-
quimica de cafés comerciais por PCA, visando obter similaridade entre amostras
analisadas. No entanto, ainda ndo foram encontrados trabalhos na literatura
utilizando essa ferramenta de analise de dados para correlacionar resultados
oriundos da caracterizacéao fisico-quimica de matriz de cacau. Ademais, a legislacéo
brasileira apenas classifica o cacau em funcdo dos padrdes fisicos, necessitando de
mais estudos em conjunto com a utilizacdo de métodos matematicos que auxiliem
na analise de dados.

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi estabelecer a caracterizacao fisico-
quimica de 20 amostras de cacau oriundas da IP Sul da Bahia, visando correlacionar
os dados e contribuir para a criacdo de uma classificacdo quimica do cacau do Sul
da Bahia, além de possibilitar a agregacéo de valor e conquistas de novos mercados

nacionais e internacionais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

Foram analisadas 20 amostras de cacau blend cultivadas por produtores de
10 municipios pertencentes a regido delimitada pela IG e fornecidas pelo Centro de
Inovacdo do Cacau (CIC), situado no municipio de Ilhéus-Bahia. Dentre as
amostras, 9 foram coletadas na safra principal (outubro a abril de 2017) e 11 no

periodo temporéd (maio a setembro de 2017).

2.2 Preparo das amostras

As améndoas fermentadas e secas foram dispostas em finas camadas sobre
bandejas vazadas e submetidas ao processo de torragcdo por meio de estufa com
circulagdo de ar (NOVA ETICA) a 120 + 0,1°C por vinte minutos (ROCHA, 2015).
Em seguida, as sementes foram fracionadas para produzir os nibs que foram moidos
em moinho analitico. O p6 obtido foi acondicionado em embalagem a vacuo sob

refrigeracdo para posterior analise, as quais foram realizadas em triplicata.

2.3 Caracterizagao fisica e quimica
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2.3.1 Teste de corte e umidade das améndoas fermentadas e secas

A andlise da qualidade das améndoas de cacau fermentadas e secas foi
realizada através do teste de corte longitudinal de 300 améndoas coletadas de cada
lote, aleatoriamente. Esta avaliagdo teve como base na Instrucdo Normativa 38/2008
(MAPA) e a normativa da IP Sul Bahia. O teor de umidade foi determinado por meio
do medidor de umidade portéatil (GEHAKA — G650).

2.3.2 Umidade das améndoas torradas

O teor de umidade foi avaliado pelo método gravimétrico, no qual as amostras
foram submetidas a temperatura de 105 °C em estufa com circulagdo a ar (Nova
Etica) até peso constante (IAL, 2008).

2.3.3 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado pelo método termogravimétrico, havendo,
portanto, a destruicdo da matéria organica contida em 5 g de amostra, submetida,
inicialmente, a carbonizacdo total em manta aquecedora seguida de incineracdo em
forno mufla LAVOISIER, a 550 °C, de acordo com a metodologia do IAL (2008).

2.3.4 Proteinas

O conteudo de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl (1988), a
partir da quantificacdo do nitrogénio total contido em 0,5 g da amostra, cujo fator
indicado para conversao de nitrogénio total para proteina foi de 6,25 segundo o IAL
(2008).

2.3.5 Teor de lipideos
Os lipideos totais foram extraidos em aparelho Soxhlet, utilizando hexano
como solvente, conforme metodologia descrita pelo IAL (2008).

2.3.6 Determinacgéo do perfil de acidos graxos

Os acidos graxos individuais foram determinados por cromatografia gasosa
de acordo com a metodologia direta proposta por Palmiquist & Jenkins (2003). Cerca
de 0,5 g de amostra foi submetida a reacdo de esterificagdo com HCI metandlico a
10%. Os metil ésteres de acidos graxos (EmAG) foram extraidos com hexano e

transferidos para frasco ambar e armazenados em freezer a -60 °C.
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2.3.6.1 Separacédo cromatogréafica dos EmAG

A separacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada em
cromatografo a gas (Perkin ElImer Clarus 680), equipado com detector de ionizacao
de chama e coluna capilar de silica fundida DB-FFAP (30 m x 0,32 mm x 0,25 um).
Os parametros de analises foram: temperatura do injetor 250 °C; temperatura do
detector 280 °C; temperatura da coluna programada a 150 °C 16 min, 2 °C por min
até 180 °C; permanecendo nessa temperatura por 25 minutos e aumentando 5 °C
até 210 °C; e permanecendo por 25 minutos. O hélio foi utilizado como gas de
arraste a 1,0 mL/min. As injecdes foram realizadas em duplicatas e o volume de
injecao foi de 1uL.

A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por
comparacao dos tempos de retencdo dos picos das amostras com o tempo de
retencdo dos acidos graxos de padrdo mix (189-19, Sigma, EUA). As areas de pico
foram determinadas usando o software de estacdo de trabalho Cromatografia Clarus
para normalizar a porcentagem de areas totais de acidos graxos.

A gquantificacdo dos acidos graxos foi realizada pela adicdo do padréo interno
(C19:0 — nonadecanoic acid, Sigma Aldrich, EUA). Os célculos foram realizados de

acordo com a Eq. 1 e expressos em mg/g de amostra.

(Eq. 1)
AT — APi  MPi
APi MA

Concentragdo (mg/g) =

Onde:

AT — area do pico do éster metilico de 4cido graxo no cromatograma da amostra;
APi — area do padrao interno no cromatograma da amostra;

MPi — massa do padréo interno adicionada a amostra em mg;

MA — massa da amostra em gramas.

2.4 Andlise dos dados

Os dados da composicdo quimica e do perfil de acidos graxos foram
analisados no software Statistica Versao 7 e submetidos ao teste de Kruskall-Wallis
(p<0,05), enquanto os dados da umidade dos grupos de amostras secas e torradas
foram avaliados por meio do Teste t-Student. A PCA e a HCA foram aplicadas para
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avaliar a similaridade das amostras em funcdo da composicdo quimica e da
concentragdo de Acidos graxos. Ademais, a andlise multivariada foi realizada

utilizando o software estatistico XLSTAT Versédo 2019.1.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Processo de torracdo das améndoas

Na Tabela 2.1 observa-se a efetividade do processo de torragdo por meio do
Teste t-Student para o grupo de amostras dependentes em funcdo do teor de
umidade antes da torracdo — amostras fermentadas e secas, e ap0s o0 processo de

torra.

Tabela 2.1. Diferencga entre médias do grupo de amostras de cacau secas e torradas.

Secas (n=20) Torradas (n=20) P

Umidade 6,87+1,8 3,42+0,7 <0,0001

Teste t-Student para amostras dependentes; * p<0,05. **n= nlmero de amostras.
Fonte: Autoria propria, 2019.

No grupo de amostras torradas, observou-se que houve redu¢do média para
um percentual de 3,42%, apesar da baixa reducao, tendo em vista que 0 processo
de torracdo possibilita reducédo dos teores de umidade das améndoas de 8% para
2% de teor final (AFOAKWA; PATERSON; FOWLER, 2007; AFOAKWA, 2010;
COHEN; MATTITTETO; JACKIX, 2004). Ainda assim, nota-se diferencas
significativas (p<0,05) entre os grupos de amostras secas e torradas.

No entanto, salienta-se que com o teor de 3,42% de umidade podera haver
alteracdes indesejaveis no sabor nas améndoas, as quais podem estar relacionadas
com o tempo e temperatura da torracdo (AFOAKWA, 2010), tendo em vista que a
torra possibilita varias mudancas quimicas e fisicas nas améndoas, pois é nessa
fase que ha desenvolvimento do aroma e cor tipica de chocolate, principalmente,
pela reacdo de Maillard; reducéo do teor de umidade; reducéo dos teores de acidos
volateis; inativacdo das enzimas capazes de degradar a gordura do cacau (COHEN;
MATTITTETO; JACKIX, 2004; LEE et al., 2001).

A Instrugcdo Normativa n° 38 de 23 de junho de 2008 do MAPA preconiza a

obrigatoriedade em determinar o teor de umidade das améndoas fermentadas, no
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entanto, ndo é considerada para efeito de enquadramento do produto em Tipo,
sendo recomendado para fins comerciais o percentual maximo de 8% para os Tipo 1
e 2 e 9% para o Tipo 3 e fora de Tipo. Nesse sentido, analisando 10 variedades de
cacau, Efraim (2009) encontrou para améndoas fermentadas e secas, percentuais
de umidade que variaram de 5,80 a 6,78%. Enquanto que Leite (2012) analisou as
variedades SR162 e PH16 e obteve valores de umidade entre 7,38 e 8,30%,
respectivamente, destacando, desse modo, que os valores encontrados foram

préximos aos obtidos nesse estudo - teor de umidade inferior a 8%.

3.2 Caracterizagao fisico-quimica das améndoas de cacau

O teste de corte das 20 amostras foi realizado a fim de classificar as
améndoas quanto ao Tipo. Pela prova de corte, as amostras estudadas foram
classificadas como Tipo 1, com qualidade superior (BRASIL, 2008). Na Figura 2.1, é
possivel observar que a amostra T5 foi a Unica que se destacou com maior
percentual de améndoas fragmentadas ou quebradas, préximo a 4,5%. Entretanto,
também, se enquadrou com Tipo 1, tendo em vista que a IN 38/2008 (MAPA) nao
possui critério especifico para essa caracteristica.

Os defeitos mais recorrentes foram o mofo interno e améndoas infestadas
(danificadas por insetos). A infestacdo pode originar-se do controle de praga
ineficiente e da estocagem por um periodo superior a trés meses (90 dias), pois
como a regido cacaueira da Bahia possui um clima quente e Umido, ha
favorecimento do crescimento tanto do mofo, quanto do ataque de insetos e
roedores (FERREIRA, et al., 2013).
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Figura 2.1. Defeitos identificados has améndoas das vinte amostras.
Fonte: Autoria propria, 2019.

A secagem artificial, geralmente mais rapida, quando inadequada, pode gerar
alguns problemas, como por exemplo, a inativacao rapida das enzimas por falta de
umidade antes que diversas reac¢des nao tenham sido concluidas. Até certo ponto,
isso pode ser resolvido se for assegurado que as reac¢des quimicas ocorreram
durante os primeiros dias da secagem. Outra caracteristica indesejavel é o odor de
fumaga que pode penetrar no interior das sementes resultando em um sabor
desagradéavel no chocolate.

No entanto, a consequéncia dessa contaminacdo ndo pode ser eliminada no
processamento do chocolate. Essa € a razao pela qual o cacau de algumas areas
tem menor demanda e, consequentemente, precos mais baixos (BECKETT, 2009).
De acordo com Brasil (2008), para que as améndoas de cacau sejam classificadas
com Tipo 1, deve apresentar teor de fumaca maximo de O - 1%, entretanto,
conforme a International Cocoa Organization (ICCO), o cacau de qualidade deve
estar isento de améndoas com fumaca e odores anormais ou estranhos (FERREIRA
et al.,, 2013). Desse modo, nesse quesito, as amostras em estudo estdo dentro do
padrao exigido pela 1ISO 2451:2014 (1SO, 2017).

Os resultados da composi¢do quimica para as amostras de cacau Tipo 1
avaliadas nesse estudo estdo apresentadas na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2. Valores médios e desvio padrdo da composicao quimica das amostras de cacau em base
seca.

AMOStras Lipideos Proteinas Umidade Cinzas
(%) (%) (%) (%)
T 52,35+0,67 10,67+0,14™ 4,05+0,09 2,39+0,02
T2 52,27+1,08 15,45+0,46 4,13+0,15 2,47+0,03
T3 47,68+0,26 12,28+0,36 2,61+0,18 2,43+0,01
T4 52,88+0,82 13,05+0,48 2,71+0,02 2,45+0,03
T5 43,79+1,40" 12,38+0,18 2,74+0,11 2,82+0,02
T6 57,00+1,06 12,35+0,33 3,24+0,13 2,54+0,01
T7 50,70+1,07 13,09+0,18 3,29+0,09 2,39+0,01
T8 48,73+0,81 13,55+0,20 3,13+0,16 2,43+0,01
T9 58,50+0,38" 13,22+0,23 4,17+0,01 2,40+0,01
T10 54,94+0,49 11,89+0,08 3,97+0,02 2,36+0,02
T11 55,58+0,67 10,85+0,04 4,21+0,08 2,37+0,03
S1 46,58+0,86 16,26+0,31" 4,79+0,16" 2,98+0,04"
S2 45,92+0,36 11,86+0,45 4,26+0,10 1,96+0,03"
S3 57,93+0,30 12,24+0,18 4,53+0,03 2,89+0,04
S4 46,73+0,79 12,35+0,19 3,07+0,03 2,42+0,03
S5 49,77+0,97 13,48+0,34 2,44%0,12" 2,38+0,01
S6 56,78+0,27 13,20+0,13 2,64+0,14 2,72+0,02
S7 49,78+0,70 13,70+0,72 2,66+0,09 2,52+0,02
S8 53,49+0,70 12,18+0,47 2,72+0,01 2,40+0,01
S9 50,74+1,01 14,70+0,69 3,22+0,05 2,58+0,02

Teste de Kruskal-Wallis para andlise de variancia, (p<0,05). *T= amostras coletadas no tempora.
**S= amostras coletadas na safra principal. **M=maior valor. ****m=menor valor.
Fonte: Autoria propria, 2019.

Na Tabela 2.2, pode-se observar os teores de lipideos totais variando de
43,79 a 58,50%, sendo que a amostra com o maior percentual foi a T9, cultivada no
municipio de Ilhéus. Os valores obtidos foram superiores aos resultados de Leite
(2012) que realizou a caracterizacdo quimica das améndoas torradas de trés

variedades de cacau (Convencional, SR 162 e PH 16) para as quais obteve teor
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minimo 32,60% e maximo de 36,52%. Em estudo analogos, Martini (2004) ao
analisar amostras de cacau do Sul da Bahia, cultivados no Tempora e na Safra
principal, obteve teores médios de 47,26 e 51,22%, respectivamente, corroborando
os resultados obtidos no presente estudo. Sabe-se, portanto, que a variacdo no teor
lipidico das amostras pode estar relacionada a fatores como o processo de
maturacdo do fruto do cacau, a origem genética e as condi¢cbes climaticas a que
foram submetidas durante o processamento (QUAST et al., 2007).

Destaca-se que apesar dos poucos estudos sobre o teor lipideos em
améndoas de cacau torradas e a influéncia do processo de torra (ASEP et al., 2008),
h& relatos na literatura que correlacionam a reducdo no teor de gordura com o
método de torracdo utilizado. De acordo com Krysiak (2011), o processo de torracao
por conveccao das améndoas inteiras provoca uma migracdo de manteiga de cacau
da semente para a casca, a qual é eliminada no processo de producédo do nibs. Esse
fato € desvantajoso, principalmente, por questdes econdémicas, ja que na producao
dos derivados do cacau as cascas sao descartadas.

Foram observadas diferencas significativas (p<0,05), quanto ao teor de
proteinas em todas as amostras estudadas, apresentando variacdo de 10,67 a
16,26%, sendo que a amostra S1 apresentou maior teor e a amostra T1 o0 menor
(Tabela 2.2). No entanto, ndo significa necessariamente que esse seria 0 mesmo
resultado para o teor de proteinas das diferentes amostras. Desse modo, cabe
ressaltar que o método utilizado para determinacdo de proteinas (Kjeldahl) avalia o
teor de compostos nitrogenados e ndo das proteinas em si (EFRAIM, 2009). Com
iSs0, seria necessaria uma analise mais aprofundada do perfil das proteinas de cada
material estudado para avaliacdo da sua influéncia na formacéo dos precursores de
sabor desejaveis, formados nas etapas de processamento do cacau.

A variagdo no teor de proteinas pode ocorrer por inumeros fatores. Durante a
fermentacado, por exemplo, ocorrem reacdes bioquimicas que levam a reducao de
proteinas devido a atuacdo de enzimas ou complexacdo com compostos fenolicos
(HANSEN; DEL OMO; BURRI, 1998; BECKETT, 2009). No entanto, Moreira (1994)
atribui variagdes do valor proteico ao teor de nitrogénio total no solo onde o cacau foi
cultivado, assim como, também, a variedade genética do cacau.

O potassio, enxofre, zinco, manganés e nitrogénio sao componentes
fundamentais na sintese de proteinas. No entanto, o nitrogénio € um dos elementos

mais importantes na nutricdo das plantas e no seu crescimento, podendo ser
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absorvido pelo cacaueiro na forma nitrica (NO3’) e ou amoniacal (NH4"). O nitrogénio
absorvido na forma nitrica € reduzido a amoénia pela agdo da enzima nitratoredutase
passando a fazer parte das moléculas de proteinas, acidos nucleicos, reguladores
vegetais e vitaminas (CHEPOTE et al., 2013).

Quanto ao teor de umidade, observou-se que variou de 2,44 a 4,79% com
diferenca significativa para todas as amostras, levando em consideragao p<0,05.
Leite (2012) determinou o teor de umidade de améndoas de cacau torradas, o qual
variou de 4,19 a 5,09% na primeira hora de torra. Em estudos analogos, Térmena
(2016) encontrou 3,84% de umidade ao avaliar blend de améndoas de cacau
torradas. Apesar dos valores encontrados para as amostras analisadas estarem de
acordo com o apresentado por outros autores, a torracdo deveria possibilitar
reducdo no contetudo de umidade das améndoas para aproximadamente 2%. Desse
modo, o teor de umidade superior a esse valor pode ser devido a ineficiéncia no
processo de torragdo (AFOAKWA; PATERSON; FOWLER, 2007; AFOAKWA, 2010;
COHEN; MATTITTETO; JACKIX, 2004).

Entre as amostras, os valores de cinzas variaram de 1,96 a 2,98%,
apresentando diferencgas significativas (p<0,05) para todas as amostras em estudo
(Tabela 2.2). Os resultados dos teores de cinzas sao inferiores aos obtidos por Leite
(2012) que determinou a composicdo centesimal de améndoas de cacau apods a
torracdo para variedade convencional, SR162 e PH16, os quais foram 3,66, 3,78 e
3,89%, respectivamente. Ao analisar o contetdo de cinzas total em amostras de
cacau secas e fermentadas, Cruz (2012) obteve percentual que variou de 3,5 a
4,31%, valores superiores ao encontrado no presente estudo. Apesar do baixo valor
encontrado, ndo se pode inferir que as amostras analisadas apresentam baixo
contetdo de matéria mineral, pois pode ter ocorrido perda por volatilizagdo ou
alguma interacéo entre os constituintes da amostra (CECCHI, 2003).

A partir da PCA (Figura 2.2), foi possivel discriminar as diferentes amostras
de cacau em funcdo da composi¢do quimica. Sendo que, 0 primeiro componente
principal (PC1) descreve 36,44% e o segundo descreve 31,37% da variagao contida
em cada componente principal, expressa pelos autovalores da matriz padronizada.

Com isso, verificou-se no presente estudo que os dois componentes
principais foram usados em conjunto, explicando 67,81% da variancia total
observada entre as amostras. As que apresentam caracteristicas similares ocupam

regides proximas no grafico, enquanto que aquelas com caracteristicas distintas
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encontram-se mais afastadas uma das outras. Sendo que o vetor mais proximo da
amostra descreve com maior intensidade suas caracteristicas, possibilitando
observar a formacao de trés grupos em funcéo da similaridade entre os dados.

O grupo | é formado pelas amostras que se agruparam em funcao do teor de
lipideos, sendo elas: T1, T4, T6, T9, T10, T11 e as amostras S3, S6 e S8 que se
agruparam por ultimo. O grupo |l é constituido pelas amostras T2, T7, T8, S5, S7 e
S9 que se aglomeraram em funcdo do teor de proteinas. Ademais, Nota-se que
houve formacdo de pequenos subgrupos no grupo Il, com destaque para o
agrupamento composto pelas amostras T8 e S7. J& o grupo Il é composto pelas
amostras T3, T5, S1, S2 e S4, que apresentaram pouca ou nenhuma similaridade
em funcéo dos parametros estudados.

Das quatro variaveis em estudo, o teor de proteinas e lipideos foram as que
conseguiram descrever de forma mais acentuada um percentual de 67,81% das

amostras de cacau.
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Figura 2.2. Score e carga fatorial Anélise de componentes principais das vinte amostras de cacau em
funcé@o da composicdo centesimal.
Fonte: Autoria propria, 2019.

Na Tabela 2.3, pode-se observar os valores médios das amostras pertencentes
aos grupos | e Il gue se agruparam em fungéo do teor de lipideos e proteinas. Desse
modo, nota-se que as amostras agrupadas em funcao do teor de lipideos foram
aquelas em que seus teores médios estavam entre 52,35 e 58,50 g.100.g7>. Além
disso, todas pertencentes a esse grupo foram coletadas na época tempora.

Ademais, observa-se que trés dessas amostras formam produzidas pelo mesmo
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produtor (produtor A), o que infere correlagdo em funcao de caracteristicas proprias
da regiéo de cultivo, variedade ou beneficiamento do cacau.

Tabela 2.3. Valores médios e caracteristicas das amostras em destaque na PCA.

Amostra Llng'efosotgff;ls (Pgr.cit(;a(;nga_sl) Epoca de Colheita Produtor
T1 52,35 10,67 Temporao B
T4 52,88 13,05 Temporao A
T6 57,00 12,35 Temporao A
T8 48,73 13,55 Temporao A
T9 58,50 13,22 Temporéo A
T10 54,94 11,89 Temporao C
T11 55,58 10,84 Temporao D
S7 49,78 13,70 Safra E
S9 50,74 14,70 Safra F

Fonte: Autoria propria, 2019.

Na Bahia, a safra € dividida em duas colheitas que sdo o tempora, que vai de
maio a setembro, e a colheita principal que vai de outubro ao final de abril (IMBERTI,
2017). Dessa maneira, sabe-se que para um bom desenvolvimento da cultura
cacaueira € necessario aplicacdo de técnicas que visem o0 excelente
desenvolvimento das plantas. A rocagem, por exemplo, retirada das plantas que
competem por agua, € feita quando ndo ha colheita, ocorrendo nos meses de
dezembro e marco, enquanto que a adubacédo organica € realizada no inicio da safra
tempora e no final da safra principal, para melhorar a qualidade fisico-quimica do
solo (GOMES, PIRES, 2015).

Com isso, levando-se em consideracdo que a rogagem é feita de dezembro a
margo, as plantas dos frutos coletados no tempora sofreram menos estresse hidrico,
posto que a competicdo por agua com as demais plantas € reduzida. De acordo com
Castro et al. (2006), h&a reducédo no teor de 6leo em oleaginosas, quando as plantas
sdo submetidas a estresse hidrico. Em relagdo a nutricdo da planta-mée e a
fertilidade do solo, trabalhos apontam que a adubacéo verde associada a adubacéo
mineral influencia positivamente no teor de 6leo comestivel em plantas (WENDT et
al., 2005). Por conseguinte, esses poderiam ser um dos fatores que levaram a um
maior teor de lipideos nos frutos coletados no tempord, no entanto, faz-se

necessario estudos mais aprofundados quanto a variedade, condicbes de plantio e
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processamento para uma melhor fundamentagéo da similaridade entres as amostras

em estudo.
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em funcdo da composi¢céo centesimal.
Fonte: Autoria propria, 2019.

As tendéncias observadas através da PCA foram confirmadas através do
dendrograma obtido pela HCA (Figura 3.3), no qual é possivel observar a formacao
de trés agrupamentos principais, sendo os mesmos divididos em pequenos
subgrupos. No entanto, os grupos que apresentaram melhor correlagcdo de dados
com 0s componentes em estudo, foram o grupo | e grupo Il. No primeiro, as
amostras que mais se destacaram foram T1, T4, T6, T9 e T10 e T11, que se
aglomeraram em funcao do teor de lipideos.

Nesse contexto, notou-se que dentre as seis amostras do grupo I, dentre as
quais, trés sdo oriundas do municipio de llhéus, enquanto duas do municipio de
Jaguaquara, situado num raio de aproximadamente 172 km de llhéus, e outra
amostra cultivada no municipio de Itacaré, localizado a cerca de 60 km de Ilhéus, em
linha reta. Essas amostras apresentaram perfil de teor de lipideos que variou de
52,35 a 59,50%. Desse modo, é possivel inferir que considerando um raio de
aproximadamente 172 km do municipio Ilhéus, consegue-se produzir cacau com um

teor de lipideos em torno de 60,0%.
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Ainda na Figura 2.3, pode-se observar a formagdo de um segundo grupo,
composto pelas amostras T2, T8, S5, S7, T7 e S9, todavia, houve formagéo de
pequenos subgrupos. De acordo com a PCA (Figura 2), as amostras que mais se
destacaram em funcao do teor de proteinas foram T8, S7 e S9, sendo que a primeira
€ proveniente do municipio de llhéus, enquanto as demais foram cultivadas nos
municipios de Porto Seguro e Uruguca, situados a 30,5 e 41 km de llhéus,

respectivamente.
3.3 ldentificacdo e quantificacdo dos acidos graxos

Os resultados referentes ao perfil de acidos graxos das amostras do presente
estudo encontram-se na Tabela 2.5. Nesse sentido, notou-se que as amostras
apresentaram o mesmo perfil, no entanto, houve diferenca significativa (p<0,05) para
todas as amostras quando analisadas as concentracdes de acidos graxos.

Dentre os acidos graxos, o majoritario foi o acido palmitico (C16:0), que
apresentou variacbes entre 20,95 a 27,89%, seguido do acido esteéarico (C18:0)
(26,31 a 35,46%) e o acido oleico (C18:1n9) (31,95 a 46,49%) (Tabela 2.4).
Ressalta-se, portanto, que esses percentuais sao similares aos encontrados por
Efraim (2009), que analisou o perfil de acidos graxos de diferentes variedades de
cacau, apresentando concentracdes de acido palmitico que variaram de 25,49 a
25,73%, o &cido estearico apresentou percentual de 33,69 a 34,34%, enquanto o

acido oleico variou entre 35,06 a 33,33%.

Tabela 2.4. Perfil dos acidos graxos majoritarios em amostras de cacau Tipo 1 oriundas do sul da
Bahia com os respectivos municipios produtores.

Acido palmitico Acido estearico Acido oleico

Amostras (%) (%) %) Municipios
T1 22,67 30,18 36,69 Jaguaquara
T2 24,34 28,71 33,89 llhéus
T3 23,43 31,73 38,25 llhéus
T4 22,41 29,60 36,16 llhéus
T5 24,45 30,82 32,26 Porto Seguro
T6 24,35 31,83 38,69 llhéus
T7 24,57 29,52 37,07 Apuarema
T8 22,24 30,02 36,64 llhéus
T9 22,22 30,07 36,29 llhéus
T10 27,89 34,73 35,35 Itacaré
T11 21,59 29,67 36,27 Jaguaquara
S1 26,72 26,31 35,99 Belmonte

S2 24,63 31,78 34,19 Porto Seguro
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S3 26,46 31,23 36,28 Ibicarai
S4 25,92 35,46 46,49 Ibirapitanga
S5 20,95 23,92 31,95 Ubaitaba
S6 26,26 31,00 36,01 Porto Seguro
S7 26,17 33,16 35,23 Porto Seguro
S8 24,13 32,68 35,16 llhéus

S9 25,39 31,16 34,81 Uruguca

Fonte: Autoria propria, 2019.

De acordo com estudos apresentados por Minifie (1989) e Lucca (2001), o
acido estearico (C18:0) é encontrado em proporcao de 24 a 27%, enquanto o acido
monoinsaturado, oleico (C18:1) € encontrado na proporcdo de 33 a 37%. Assim
sendo, observa-se que tanto nos estudos realizados por Efraim (2009), quanto por
Minifie (1989) e Lucca (2001), os teores do acido oleico séo inferiores ao encontrado
no presente estudo.

Vale ressaltar, que segundo Cohen e Jackix (2004), o acido oleico é o
principal acido graxo do chocolate, uma vez que a alta concentracdo do mesmo
confere maciez a gordura, que pode ser notada sensorialmente. Ademais, o teor de
acidos graxos € influenciado pelas condicbes climaticas, especialmente, as
temperaturas da area de cultivo (TUCCI et al., 2002).

Notou-se, ainda, maior teor de &cido oleico, sendo que a amostra com 0
maior teor do referido acido foi a S4 (46,49%), oriunda do municipio de Ibirapitanga,
seguida da amostra T6, cultivada no municipio de Ilhéus com um teor de &cido
oleico de 38,69% (Tabela 2.4). Essa constatacado pode ser explicada, dentre outros
fatores, em fungéo das condicdes climaticas proprias da regido de cultivo.

As caracteristicas quimicas e fisicas da manteiga do cacau sao influenciadas
por diversos fatores, como o pais de origem, condi¢des climéticas e estacdo do ano
(LUCCA, 2001; TUCCI et al., 2002; PIRES, 2003). De acordo com Lucca (2001), a
manteiga de cacau brasileira € considerada mais macia em relacdo a de outros
paises produtores de cacau, como Malasia e Costa do Marfim, por apresentar maior
teor de acido oleico. Desse modo, pode-se inferir que amostra oriunda do municipio
de Ibirapitanga tem capacidade de conferir maior maciez a gordura do cacau.

O teor de acidos graxos saturados (AGS) nas amostras estudadas variou de
49,09 a 63,82%, sendo o maior percentual encontrado na amostra T10, cultivada
municipio de Itacaré. O teor de acidos graxos insaturados (AGI) foi inferior ao dos

AGS, tendo em vista que variou de 36,11 a 53,07%. Nesse contexto, 0 maior valor
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constatado foi da amostra S4, oriunda do municipio de Ibirapitanga e cultivada na
safra principal. Contudo, foi superior aos resultados de Liendo, Padilla, Quitana
(1998), que estudando a composicdo de acidos graxos em hibridos de cacau,
verificou resultados médios em torno de 36 a 43% para AGI.

Cabe ressaltar que o indice de insaturacdes e, consequentemente, a
dureza da manteiga de cacau é um aspecto de particular interesse para o
melhoramento genético desses frutos no Brasil (EFRAIM, 2009). Aléem do mais,
baixas temperaturas de cultivo aumentam a propor¢ao de acidos graxos insaturados,
oleico e linoleico, tornando a manteiga de frutos colhidos durante o periodo de safra
(principalmente de agosto a outubro), de menor dureza (MCHENRY; FRITZ, 1987).

Nesse ambito, de acordo com Berbert (1981), o alto teor de acidos graxos
insaturados pode conferir maior maciez a gordura do cacau. No entanto, esse fato
pode resultar em problemas durante o processo produtivo, uma vez que gorduras
com maior indice de insaturacbes estdo mais suscetiveis a deterioracdo por
oxidacdo (LUCCA, 2001).

As médias para os somatorios de todos os acidos graxos encontrados nas
amostras que foram avaliadas variaram de 428,30 a 578,10 mg, sendo que o0 menor
valor obtido foi para a amostra S5, e 0 maior para a amostra S4, oriundas dos
municipios de Ubaitaba e Ibirapitanga, respectivamente.

Nessa perspectiva, realizou-se a analise de PCA e essa possibilitou
discriminar as amostras em funcdo do perfil de acidos graxos (Figura 2.4). O
primeiro componente principal (PC1) descreveu 37,83% da variancia e o segundo
componente principal (PC2) descreveu 30,01%. Diante disso, constatou-se que 0sS
dois componentes principais foram utilizados de forma conjunta, explicando, assim,
67,84% da variancia total observada entre as amostras.

De acordo com a HCA, houve formacdo de trés grupos (Figura 2.5),
entretanto, pode-se notar divisdo em pequenos subgrupos. O grupo | € composto,
majoritariamente, por amostras cultivadas na safra principal, composto pelas
amostras S9, S3, S6, S7, S2, S8 e S4 e T10, que se agruparam por ultimo. O grupo
Il € formado, exclusivamente, por amostras cultivadas no tempora, T1, T2, T4, T11,
T8, T9, T7, T3 e T6. Enquanto que o grupo lll € formado por quatro amostras — S1,
S5, T2 e T5, as quais apresentam pouca ou nenhuma similaridade em funcao das

variaveis estudadas.
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Figura 2.4. Score e carga fatorial da Andlise de Componentes Principais da composi¢do de acidos
graxos em amostras de cacau Tipo 1.
Fonte: Autoria propria, 2019.

As amostra do grupo |, cultivadas na safra principal, agruparam-se,
principalmente, em funcdo do teor dos acidos graxos saturados, acido miristico
(C:14) e acido heptadecandico (C17:0), enquanto no grupo Il, composto por
amostras cultivadas no tempora, as amostras apresentaram similaridade em funcao
dos &cidos graxos insaturados, acido elaidico (C18:1n9 trans) e &cido linoleico
(C18:2n6), o qual foi encontrado na faixa de 2,95 a 5,8%.

Ao analisar o perfil de acidos graxos em amostras de cacau, Batalha (2009)
obteve um percentual de acido linoleico que variou de 2,05 a 3,08%, analogamente,
ao caracterizar manteiga oriunda da variedade Criollo, Liendo, Padilla & Quintana
(1998) detectaram o acido graxo linoleico numa faixa de 2,5 a 2,9%. Diante disso,
pode-se que observar que as amostras em estudo apresentaram elevado conteudo
do referido acido graxo.

Nessa perspectiva, apesar de nao ser considerado acido graxo majoritario em
cacau, o acido linoleico (C18:2n6) e linolénico (C18:3n3), também presentes, fazem
parte do grupo dos acidos graxos essenciais, ou seja, indispensavel ao organismo
humano e néo sintetizados pelo mesmo, devendo ser ingerido na dieta alimentar.
Ademais, sdo precursores de prostaglandinas, responsaveis por importantes

funcdes fisioldgicas, como, contracdo do Utero, controle da pressdo sanguinea e
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secrecdo das paredes do estdmago (RIBEIRO, SERAVALLI, 2007). Dessa forma,
destaca-se que seu consumo é de fundamental importancia para manutencdo do
metabolismo.

O comportamento das amostras em funcdo do perfil dos acidos graxos,
observado através da PCA, foi confirmado através do dendrograma obtido pela HCA
(Figura 2.5), podendo-se notar a formacao de 3 agrupamentos principais, sendo 0s
mesmos divididos em pequenos subgrupos. Todavia, 0S grupos que apresentaram

melhor correlacdo de dados com os componentes em estudo foram o grupo | e Il.

Dendrograma

1000

800

«

e

8

o

= 600 +

>

w

8

[&]

(§400-- |

0

(@]

200

= = S [
o —
< 4 0O M O NN N0 A d 0 o~ MmMm O «d WU N W
NEFEFOHOHOHOHOODEFHFEFEFFFRFRFEFE®NDO®OERRF
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Nessa perspectiva, pode-se observar que existem varios fatores internos e
externos que afetam a qualidade e quantidade de compostos quimicos no cacau e
seus derivados. Logo, as diferencas registradas poderiam ser explicadas, pelo
menos em parte, pela interacdo de varios fatores genéticos, fisioldgicos,
agrondmicos, fatores ambientais (microclima), bem como o processamento que

modificam a concentracdo final desses compostos em cada amostra.
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Tabela 2.5. Perfil de acidos graxos em amostras de cacau Tipo 1 em mg de acidos graxos/g de amostra.
AG AMOSTRAS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
C14:0 0,34+0,01 0,38+0,01 0,36+0,01 0,34+0,01 0,38+0,01 0,36+0,01 0,30+0,01 0,34+0,02 0,34+0,01 0,34+0,01
C16:0 114,32+0,01 123,86+0,01 118,18+0,31 114,74+0,21 123,72+0,1 122,76+0,01 124,46+0,24 111,76+0,01 111,74+0,01 139,88+1,01
Cl6:1n7 0,88+0,01 0,96+0,01 1,10+0,02 1,00+0,06 1,20+0,01 1,20+0,02 1,10+0,01 1,00+0,01 1,06+0,01 1,32,02
C17:0 0,78+0,01 0,86+0,01 1,02+0,01 0,86+0,01 1,14+0,01 0,98+0,01 0,90+0,01 0,92+0,01 0,96+0,01 0,84+0,02
C18:.0 152,22+0,01 146,08+0,37 160,02+0,39 151,50+0,37 155,96+0,1 160,46+0,42 149,54+0,06 150,86+0,01 151,24+0,01 174,20%0,45
C18:1n9c 191,04+0,01 172,46x0,01 192,88+0,58 185,12+0,05 163,26+0,1 195,08+0,13 187,80+0,30 184,08+0,01 182,50+0,01 177,34+0,61
C18:1n9t 1,66+0,01 1,64+0,01 1,74+0,01 1,66+0,01 1,52+0,01 0,92+0,01 1,80+0,01 1,80+0,03 1,64+0,01 1,92+0,01
C18:2n6¢c 21,00+0,01 20,10+0,01 22,14+0,09 21,06+0,02 15,92+0,01 22,38+0,01 23,00+0,08 21,82+0,26 20,98+0,01 19,02+0,01
C18:3n3 1,10+0,01 1,10+0,01 1,12+0,01 1,04+0,02 0,96+0,01 1,12+0,01 0,96+0,07 1,12+0,01 1,12+0,01 1,04+0,01
C20:0 4,40+0,07 4,46+0,03 4,66+0,01 4,40+0,01 4,72+0,01 4,58+0,02 2,27+0,02 4,58+0,01 4,40+0,01 5,06%0,03
AGS 332,08+£36,62 275,84+36,64 284,24+38,27 271,82+36,54 285,80+39,15 289,12+38,82 279,76+37,27 268,02+36,13 268,68+36,18 320,10+42,85
AGM 187,58+49,41 175,06£49,41 195,72+55,27 187,80+53,06 165,88+46,74 198,20+55,86 190,07+53,79 186,88+52,74 185,20+52,29 180,58+50,73
AGP 22,08+£7,05 21,2046,72 23,26%7,43 22,14+7,06 16,88+5,29 23,54+7,50 24,16%7,72 22,90+7,33 22,04+£7,04 20,08+7,55
b2 481,74 472,10 503,22 481,60 468,56 510,86 494,02 477,80 475,92 520,76

Teste de Kruskal-Wallis para andlise de variancia, (p<0,05). *AGS= somat6rio de acidos graxos saturados.

*AGM= somatério de acidos graxos
monoinsaturados.***AGP= somatério de acidos graxos poliinsaturados. *** 2= somatério de todas acidos graxos. **** m= menor valor. ***** M= maior valor



Tabela 2.5. Perfil de acidos graxos em amostras de cacau Tipo 1 em mg de acidos graxos/g de amostra.
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AG AMOSTRAS
T11 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
C14:0 0,30+0,01 0,40+0,01 0,40+0,01 0,44+0,02 0,30+0,02 0,34+0,04 0,44+0,02 0,40+0,01 0,38+0,02 0,42+0,01
C16:0 113,38+0,01  134,66+0,15  125,04+0,97 132,38+1,05 129,48+0,54  105,14+1,05 132,38+1,05 131,54+0,16 121,58+0,06  130,82+1,01
C16:1n7 0,96+0,01 0,84+0,01 1,16+0,02 1,10+0,02 1,32+0,07 0,92+0,07 1,10+0,02 1,22+0,01 1,14+0,01 1,06+0,01
C17:0 0,82+0,02 0,86+0,01 1,06+0,52 1,02+0,01 1,02+0,06 0,88+0,07 1,02+0,01 1,12+0,01 1,18+0,02 1,02+0,02
C18:0 150,36+0,01  132,58+0,13  161,36%¥1,43  156,28+0,01 88,56+0,4 177,12+0,01 78,14+1,67 156,28+0,01  164,66+0,25  160,54+1,31
C18:1n9c  183,76+0,24  181,36+1,55 173,60+1,53  181,54+0,60 232,22+0,09  160,34+0,01  181,54+#0,01 177,06+0,01 176,66+0,01  193,30+0,01
C18:1n9t 1,68+0,02 2,12+0,02 1,70+0,01 1,50+0,13 1,56+0,40 1,58+0,14 1,50+0,13 1,52+0,03 01,64+0,01 1,72+0,05
C18:2n6c  22,34+0,31 25,60+0,01 17,30+0,20 19,66+0,16 28,70+1,3 18,16+0,13 19,66+0,17 14,84+0,05  17,44+0,03 19,20+1,61
C18:3n3 1,06+0,01 1,48+0,02 1,06+0,01 1,08+0,01 1,30+0,08 1,16x0,01 1,16+0,02 1,08+0,01 1,10+0,01 1,08+0,01
C20:0 4,26+0,02 4,76+0,04 4,96+0,05 4,74+0,08 5,12+0,30 3,94+0,31 4,74+0,08 5,28+0,01 4,92+0,02 4,90+0,03
AGS 265,12+35,82 273,22+36,06 292,80+39,17 294,84+39,20 313,03+42,25 246,34+33,02 294,86+39,20 304,84+40,67 293,16+39,43 297,68+39,68
AGM 186,40+52,67 184,54+51,90 176,46+49,70 184,14+52,03 235,10+66,62 162,84+45,93 184,14+52,03 179,80+50,72 179,96+50,74 182,08+51,53
AGP 23,46+7,50 27,10+8,53 18,34+5,74 20,78+6,56 29,98+9,64 19,04+6,08 20,78+6,56 15,90+4,88 18,54+5,78 20,30+6,40
z 474,98 484,86 487,62 499,76 578,10" 428,22" 499,78 500,54 491,66 500,06

Teste de Kruskal-Wallis para andlise de variancia, (p<0,05). *AGS= somat6rio de acidos graxos saturados. **AGM= somatério de &cidos graxos

monoinsaturados.***AGP= somatério de &cidos graxos poliinsaturados. *** ¥= somatoério de todas acidos graxos. **** m= menor valor. ***** M= maior valor.
Fonte: Autoria propria, 2019.
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4. CONCLUSOES

A prova de corte possibilitou classificar as améndoas de cacau como Tipo 1,
cacau superior. O processo de torracdo por conveccdo realizado no estudo,
apresentou baixa eficiéncia na reducdo do teor de umidade das améndoas. Das
variaveis estudadas, apenas o teor de lipideos e proteinas correlacionaram as
amostras em funcédo das suas similaridades. Ademais, as amostras cultivadas no
tempora se agruparam na PCA em funcéo do alto teor de lipideos. Os acidos graxos
majoritarios encontrados foram os acidos palmitico, estearico e oleico, sendo o
ultimo em quantidade superior aos estudos ja existentes.

As técnicas multivariadas sdo aplicaveis para discriminacdo de diferentes
tipos de cacau em funcdo de um perfil quimico, assim como a proposicao de
investigacdo de outros parametros para melhor classificacao, contribuindo, portanto,
para a caracterizacdo quimica do cacau da Indicacdo Geogréfica e podendo
colaborar para, futuramente, estabelecer uma Denominacdo de Origem para a

regido cacaueira do Sul da Bahia.
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