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RESUMO

O cacau é um fruto de grande importancia econdémica, principalmente, para a producéo de
chocolate. O chocolate € apreciado mundialmente devido as suas caracteristicas
sensoriais e o chocolate com alto teor de cacau pode apresentar beneficios & saude por
ser rico em flavonoides e compostos fendlicos. As caracteristicas sensoriais do chocolate
séo influenciadas pela variedade do cacau, etapas de beneficiamento e processamento,
gue sao importantes para o desenvolvimento do aroma, sabor e cor tipicos do chocolate,
além de garantir a sua composi¢ao nutricional. O cacau se apresenta em trés grupos:
Trinitario, Criollo e Forastero. No mercado internacional, o cacau pode ser classificado
como “bulk”, cacau fino ou cacau organico. O cacau bulk é um tipo padrdo que nao
apresenta caracteristicas aromaticas especificas. JA o cacau fino apresenta aromas
especiais. O Brasil é o sétimo maior produtor de cacau, no entanto, ndo é considerado
como produtor de cacau fino. Nesse contexto, é importante divulgar os resultados dos
estudos com os cultivares produzidos no Sul da Bahia, a fim de intensificar a
potencialidade do cacau brasileiro para a producéo de chocolate fino. O presente trabalho
teve como objetivo determinar o perfil sensorial e aceitagédo de chocolates produzidos a
partir dos cultivares Para/Parazinho, Ipiranga, CCN51 e PS1319, como também a
composicdo quimica (fendlicos monoméricos, fendlicos totais, antocianinas e
metilxantinas), capacidade antioxidante e as caracteristicas de cor e textura. Os
resultados das determinacfes quimicas e fisicas foram avaliados através do método
estatistico ndo paramétrico e a diferenca entre as médias foi determinada através do teste
Kruskal-Wallis (p<0,05). Os resultados das analises sensoriais foram submetidos a
ANOVA e aplicado o teste de Tukey (p<0,05). Os dados sensoriais e quimicos foram
correlacionados por Minimos Quadrados Parciais (Partial Least Squares - PLS). As
amostras de chocolate diferiram significativamente entre si quanto ao teor de teobromina,
acido galico, catequina e cafeina (mg/g). Quanto as analises fisicas, as amostras
apresentaram diferenca significativa quanto aos parametros dureza, mastigabilidade e
luminosidade. A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) determinou o perfil sensorial das
amostras de chocolate e, revelou para a variedade Pard/Parazinho caracteristicas como
aroma acido, aroma de cacau, aroma torrado, gosto amargo, adstringéncia e sabor de
cacau mais intenso; a variedade Ipiranga foi caracterizada pelo aroma frutado, sabor
frutado e derretimento mais pronunciado; a variedade CCN51 apresentou aroma

adocicado, aroma amanteigado, gosto doce, sabor amanteigado, cor marrom e firmeza



mais intensa; e a variedade PS1319 revelou aroma &cido, sabor de cacau, gosto amargo
e gosto &cido intenso. Nos testes com consumidores, as amostras provenientes das
variedades Ipiranga e CCN51 (nao diferiram significativamente entre si) receberam as
maiores notas para o atributo qualidade global, assim como maior percentual de intencao
de compra (88 %). Os chocolates das variedades Para/Parazinho e PS1319 receberam as
menores notas de aceitacdo pelos consumidores, que pode ser justificado pela maior
intensidade de amargor, revelada no teste “Just Right Scale”. O teste CATA revelou
descritores sensoriais similares aos encontrados na ADQ® para as amostras dos quatro
cultivares estudados, explicando 86,63 % da variabilidade entre as amostras. As
variedades de cacau CCN51 e Ipiranga apresentaram caracteristicas especiais de aroma

e sabor e, portanto, potencial para a producéo de chocolates finos.

Palavras - chave: Theobroma cacao L., chocolate fino, perfil sensorial, polifendis.



ABSTRACT

Cacao is a fruit of great economic importance, mainly for the production of chocolate.
Chocolate is appreciated worldwide because of its sensory characteristics and chocolate
with high cocoa content may have health benefits because it is rich in flavonoids and
phenolic compounds that help prevent disease. The sensory characteristics of chocolate
are influenced by the variety of cocoa, the steps of processing and the processing of the
product that it are important for the development of the typical aroma, taste and color of
chocolate, as well as ensuring its nutritional composition. Cacao is presented in three
groups: Trinitarian, Criollo and Forastero. The international market classify the cacao as
bulk, fine cocoa and special (or organic) cocoa. Cocoa bulk, or common cacao, is a type of
standard cocoa that does not have specific aromatic characteristics. Fine cacao has
special aromas. Brazil is the seventh largest producer of cocoa, however, it is not
considered as a producer of fine cocoa. In order to change the image of Brazilian cocoa in
the international market, the Executive Committee of the Cacao Plan (CEPLAC) has
developed projects to demonstrate that Brazilian cacao has characteristics of fine cocoa,
being different from the fine cocoa produced in other countries, in relation to the
environmental, technological and organoleptic factor. In this context, there is an imminent
need to disseminate the results of the studies with the cultivars produced in South of
Bahia, in order to intensify the potential of Brazilian cacao for the production of fine
chocolate. The objective of this work was to determine the sensory profile and acceptance
of chocolates produced from the cultivars ParaParazinho, Ipiranga, CCN51 and PS1319,
as well as the chemical composition (monomeric phenolics, total phenolics, anthocyanins
and methylxanthines), antioxidant capacity and the characteristics of color and texture.
The results of the chemical and physical determinations were evaluated using the
nonparametric statistical method and the difference between the means was determined
using the Kruskal-Wallis test (p <0.05). The results of the sensorial analyzes were
submitted to ANOVA and the Tukey test was applied (p <0.05). Sensory and chemical
data were correlated by Partial Least Squares (PLS). The chocolate samples differed
significantly from each other as regards the content of theobromine, gallic acid, catechin
and caffeine (mg / g). Regarding the physical analyzes, the samples showed a significant
difference in the parameters hardness, chewing and luminosity. Quantitative Descriptive
Analysis (ADQ) determined the sensorial profile of the chocolate samples and revealed for
the Para / Parazinho variety characteristics such as acid aroma, cocoa aroma, roasted
aroma, bitter taste, astringency and more intense cocoa flavor; the Ipiranga variety was
characterized by fruity aroma, fruity flavor and more pronounced melting; the CCN51
variety showed sweet aroma, buttery aroma, sweet taste, buttery flavor, brown color and
more intense firmness; and the PS1319 variety showed acid scent, cocoa flavor, bitter
taste and intense acid taste. In the consumer tests, samples from the Ipiranga and CCN51
varieties (did not differ significantly from each other) received the highest scores for the
overall quality attribute, as well as a higher percentage of positive purchase intent (88%).
The chocolates of the Para / Parazinho and PS1319 varieties received the lowest
acceptance ratings by consumers, which may be justified by the greater bitterness
revealed in the Just Right Scale test. The CATA test revealed similar sensory descriptors



to those found in ADQ® for the samples of the four cultivars studied, explaining 86.63% of
the variability among the samples. The cacao varieties CCN51 and Ipiranga presented

special characteristics of aroma and flavor and, therefore, potential for the production of
fine chocolates.

Keywords: Theobroma cacao L., fine chocolate, sensorial profile, polyphenols.
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1 INTRODUCAO

O cacau é proveniente das civilizacdes Maia e Asteca, ha cerca de 3000 anos, e foi
designado como “alimento dos deuses”. O cacau € um fruto de grande importancia
econOmica, principalmente, para a producdo de chocolate. Além de ser um dos alimentos
mais populares do mundo, o chocolate com alto teor de cacau se destaca pela quantidade
de compostos antioxidantes (BECKETT, 2009; AFOAKWA; PATERSON, 2010;
ALEXANDRE et al., 2015).

O chocolate, com alto teor de cacau, pode ser citado como um produto que
apresenta beneficios a saude, por ser rico em flavonoides, que ajudam a prevenir
doencas cardiovasculares, além de reduzir a pressao arterial, melhorar a sensibilidade a
insulina e a funcdo endotelial vascular. Os polifendis presentes no cacau estéo ligados a
protecdo contra a oxidacdo causada por lipoproteina de baixa densidade (LDL),
consequéncia do estresse oxidativo. Além disso, o chocolate € muito apreciado
mundialmente, porgue o seu consumo esta fortemente relacionado as suas excelentes
propriedades sensoriais de aroma e sabor (HANNUM; HERDMAN, 2000; NEVZAT et al.,
2016).

As caracteristicas sensoriais do chocolate sao influenciadas pela variedade do
cacau, pelas etapas de beneficiamento e processamento (CRAFACK et al., 2014). A
colheita dos frutos deve ser realizada conforme o grau de maturacdo. As sementes e a
polpa sédo removidas da casca e seguem para 0s processos de fermentacdo, secagem,
guebra das améndoas e torracdo. Na sequéncia, 0s nibs sdo moidos para obter o liquor
de cacau, ou massa de cacau, rico em manteiga de cacau. A massa de cacau é, entao,
prensada para a extracdo da manteiga, a qual é filtrada, desodorizada e moldada. A torta,
resultante da prensagem, é passada por moinho para obtencdo do cacau em pd. Para
obter o chocolate, os ingredientes aclcar, manteiga de cacau e leite (para chocolate ao
leite e chocolate branco) sdo adicionados a massa de cacau. Os processos seguintes sédo
refino, conchagem e temperagem. Essas etapas sdo importantes para o desenvolvimento
do sabor e cor tipicos do chocolate, além de garantir a sua composi¢do nutricional
(BORCHERS et al., 2000).

O cacau se apresenta em trés grupos: Trinitario, Criollo e Forastero. O grupo
Trinitario € formado a partir da hibridagdo espontanea entre variedades do grupo Criollo e

Forastero. O cacau Criollo apresenta frutos grandes com superficie enrugada, sulcos
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pronunciados e sementes grandes de interior branco ou violeta pélido; apresenta menor
resisténcia as pragas, por outro lado, possui sabor frutado e pouco amargo. Ja o cacau
Forastero apresenta frutos ovoéides, com superficie lisa; o interior de suas sementes é
violeta escuro, sendo mais resistente as pragas de forma geral, porém possui sabor mais
amargo e adstringente. O cacau Trinitario possui uma mistura de caracteristicas entre o
Criollo e o Forastero (FERREIRA et al., 2013).

Para diferenciar o cacau no mercado internacional, a International Cacao
Organization (ICCO) designou duas classificacdes para os paises produtores de cacau:
paises produtores de cacau “bulk” os produtores de cacau fino. O cacau bulk, ou cacau
comum, € um tipo de cacau padrdo que ndo apresenta caracteristicas aromaticas
especificas. Ja o cacau fino apresenta caracteristicas sensoriais especiais, como aroma e
sabor frutado, floral, amadeirado, caramelo, entre outros (SANTOS; SANTOS; SANTOS,
2016). O Brasil € o sétimo maior produtor de cacau no mundo, no entanto, ndo é

considerado como produtor de cacau fino (ICCO, 2017).

No inicio da década de 90, a producao de cacau diminuiu drasticamente devido as
crises financeiras no mercado internacional de cacau e a 'vassoura de bruxa', uma
doenca causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa (MOREIRA et al.,, 2013). Com o
intuito de mudar a imagem do cacau brasileiro no mercado internacional, a Comisséo
Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira (CEPLAC) desenvolve atividades como o
melhoramento genético das cultivares, técnicas de colheita e controle de fermentacédo e
secagem das améndoas. Um exemplo é a insercdo de hibridos para a obtencdo de
cultivares resistes ao fungo causador da doenca vassoura-de-bruxa. A partir dos
cruzamentos, ainda serdo obtidas cultivares com caracteristicas de tamanho, cor,
guantidade, sabor e composicao quimica diferenciadas (LOPES et al., 2011; MOREIRA et
al., 2013).

A cultivar Para-Parazinho € um exemplo de hibrido, originado no Estado do Para,
porém cultivado no Estado da Bahia. Outro exemplo de hibrido é a cultivar CCN51 que foi
selecionado por Homero Castro, no Equador. Outras cultivares sao obtidas por
polinizacdo aberta, como as cultivares Ipiranga e PS1319 que foram obtidas a partir de
selecéo de produtores da Regido Sul da Bahia (ICGD, 2014). O cacau cultivado no Brasil

pode apresentar caracteristicas de cacau fino em funcdo do clima e forma de plantio, a
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exemplo do sistema Cacau — Cabruca no Sul da Bahia (SANTOS; SANTOS; SANTOS,
2016).

Diante desse contexto, existe uma necessidade eminente de realizar estudos com
as cultivares de cacau da regidao Sul da Bahia a fim de intensificar a potencialidade do
cacau brasileiro para a producgéo de chocolate fino. Dessa forma, a determinagéao do perfil
sensorial e composicdo quimica dos chocolates produzidos a partir de cultivares da
Regido Sul da Bahia podem contribuir para o reconhecimento do cacau brasileiro no

mercado internacional.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de chocolates produzidos

a partir de quatro variedades de cacau cultivadas na Regido Sul da Bahia.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar e quantificar os compostos fendlicos e metilxantinas;
Determinar a capacidade antioxidante;
Realizar andlises de cor e textura;

Realizar andlises descritivas: ADQ® (Andlise Descritiva Quantitativa) e CATA
(Check All That Apply);

Realizar testes afetivos com consumidores de chocolate.
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1 ASPECTOS GERAIS DO CACAU

O Cacaueiro é uma eudicotiledénea pertencente a familia das Malvaceas. O
género Theobroma originou-se ha milhdes de anos na América do Sul, a leste dos Andes.
O género Theobroma foi dividido em vinte e duas espécies, das quais Theobroma cacao €
0o mais conhecido. Apesar da América do Sul ser o centro principal de cultivo
(CHEESMAN, 1944; MOTAMAYOR et al., 2008; ICCO, 2018), o cacau se espalhou para a
maioria das regides tropicais e, entre elas, o Caribe, Sudeste Asiatico e Africa Ocidental
(ALEXANDRE et al., 2015).

A consolidacdo do cacau para promover a saude provém das civilizacbes Maia e
Asteca na América do Sul, ha 3000 anos. Evidéncias arqueoldgicas na Costa Rica
indicam que o cacau foi bebido por comerciantes maias ja em 400 a.C. O primeiro
estrangeiro a beber chocolate foi Cristévdo Colombo, que chegou a Nicardgua em 1502
em busca de uma rota maritima para as especiarias do Oriente. Mas, foi Hernan Cortés,
lider de uma expedicdo em 1519 ao império asteca, que retornou a Espanha em 1528
com a receita asteca de xocoatl (bebida de chocolate) (AFOAKWA, 2010; ICCO, 2018).

A espécie Theobroma cacao L. se apresenta em trés grupos: Criollo, Forastero e
Trinitario. O Theobroma cacao L. cresce entre tropicos de Cancer e Capricornio, com
variedades originarias de areas florestais da América do Sul. O Forastero, ou cacau
basico, é cultivado principalmente no Brasil e na Africa Ocidental, enquanto o cacau
Trinitario € um hibrido de Criollo e Forastero cultivado nas Américas Central e do Sul,
sendo mais resistente a doencas. Ja o cacau Nacional é cultivado no Equador, e é
caracterizado pelo seu bom sabor (AFOAKWA, 2010).

O cacau do grupo Criollo apresenta sementes brancas, ou roseas clara, e frutos
com casca vermelha, ou verde quando ndo maduros; o grupo Forastero possui sementes
intensamente pigmentadas e frutos verdes, quando novos; o Trinitario apresenta estrutura
mais plana e coloracao roxa (PIRES, 2003). Devido ao surgimento de doencas, a exemplo
da “vassoura — de — bruxa” foram introduzidas espécies hibridas, as quais além da
resisténcia a doencas apresentam perfis quimicos e sensoriais diferenciados dos
cultivares de origem (ALEXANDRE et al., 2000; NIEMENAK et al., 2006; OFORI et al.,
2016).
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Motamayor et al. (2008) propuseram 10 grupos hibridos, a saber: Maara'non,
Guiana, Contanama, Curaray, Nanay, lquitos, Nacional, Purus, Criollo e Amelonado. Ao
longo dos anos, um grande numero de cultivares foi introduzido nos varios paises
produtores de cacau, através de centros de quarentena intermediaria e bancos de
germoplasma. Em Ghana, as primeiras introdugdes ocorreram antes de 1938, e

consistiram principalmente no Amelonado e o grupo Trinitario.

Entre 1946 e 1971, varios hibridos pertencentes aos grupos genéticos Criollo,
Trinitario, Nanay, lqui-tos, Nacional, Parinari (um sub-grupo do Mara'non) e Scavina (um
subgrupo do Contanama) também foram introduzidos (LOCKWOOD; GYAMFI, 1979). As
introducdes posteriores ocorreram entre 1972 e 2004 e incluiram em grande parte as
populacdes de Curaray, Purus e Guiana (OFORI et al., 2016). Apés 2004, introduziram-se
hibridos de varios grupos genéticos disponiveis no International Cocoa Quarantine
Center, e anualmente estdo disponiveis mais de 1000 hibridos diferentes no banco de

germoplasma do International Cocoa Germplasm Database (ICGD) (PADI et al., 2015).

Na Bahia foram desenvolvidos programas de expanséo da lavoura e da renovacao
dos cacauais. Desde entdo, a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC) passou a desenvolver programas de melhoramento genético que utilizam a
hibridacdo de cacaueiros comuns, com variedades Criollo e Trinitario de outros paises.
Cada variedade especifica de cacau, cultivada apenas em um pais ou em regides
especificas de um pais, conservam caracteristicas particulares de clima e solo, e de
formas de cultivo e beneficiamento, que refletem no sabor final do chocolate (SANTOS;
SANTOS; SANTOS, 2016).

Os cultivares Ipiranga, Pard/Parazinho, CCN51 e PS1319 sao exemplos de
variedades cultivadas no Sul do Estado da Bahia. Segundo os dados do International
Cocoa Germplasm Database (2014), os cultivares Ipiranga e PS1319 sao originadas de
selecdes massais proprias dos produtores da regido Sul da Bahia. Segundo o Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), na selecdo massal as plantas séo escolhidas em
funcdo de uma avaliagédo fenotipica, e as respectivas sementes sdo misturadas, sem teste
de progénie, para se reproduzir a préxima geracdo, sendo muito importante no inicio dos
programas de melhoramento ou quando ha necessidade de producdo de sementes em
curto prazo. Quanto ao cultivar Parad/Parazinho, este é proveniente da combinacdo entre

as cultivares Amelonado e o tipo Lagarta e a cultivar CCN51 provem de dois cultivares
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hibridos, ICS95 e IMC67. Os cultivares hibridos influenciam no sabor caracteristico do
chocolate, sendo constituido de inimeros compostos cuja formacdo depende das
caracteristicas genéticas do cacau, ambiente de cultivo, beneficiamento das améndoas na
propriedade agricola (colheita, fermentacdo e secagem) e das etapas de processo do

chocolate realizadas na industria.

A Tabela 1 apresenta a producdo de cacau nos anos 2014 e 2015 e o previsto
entre 2016 e 2017, nos principais paises. Os paises africanos sdo ideais em termos
climaticos para o cultivo do cacau como cultura de rendimento. No entanto, como
consequéncia, problemas naturais ou provocados pelo homem tém um impacto
desproporcional no comércio de cacau. Os pequenos proprietarios da Africa Ocidental
dominam a producdo mundial desde os anos 1930. Na América, o Brasil e o Equador se
destacam na producao de cacau, enquanto no continente asiatico e Oceania apresentam
0s menores percentuais de producao (AFOAKWA, 2010; ICCO, 2017).

Tabela 1. Produgcédo de améndoas de cacau expressa em mil toneladas.

Pais 2014/2015 Estimativa 2015/2016 Previsdo 2016/2017
Africa 3074 2918 3565
Camarodes 232 211 240
Costa do Marfim 1796 1588 2010
Gana 740 778 950
Nigéria 195 200 225
Outros 111 148 140
América 777 666 757
Brasil 230 140 180
Equador 261 232 270
Outros 286 294 307
Asia e Oceania 400 297 379
Indonésia 235 320 290
Papua Nova Guiné 36 36 40
Outros 39 41 49

Fonte: Boletim Trimestral da ICCO de Estatisticas do Cacau, vol. XLIII, n. 3, ano cacau 2016/2017.

No Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
o Estado de maior safra de cacau em 2017 foi o Par4, seguido da Bahia e Espirito Santo,
conforme apresentado no Gréfico 1. A regido cacaueira da Bahia esté localizada no Litoral
Sul do Estado, em uma area de grande importancia ecoldgica, que possui uma rica

biodiversidade de espécies da Mata Atlantica. Neste contexto esta inserida a cultura do
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cacau, que por ser uma planta ombrdfila, necessita das sombras das arvores para garantir
a sua producao (SAMBUICHI, et al., 2012). Em contra partida, segundo Souza (2017), no
Estado do Amazonas tem-se o0 cacau nativo e um potencial muito grande de producéo
gue néo € todo explorado, principalmente, pelos baixos precos praticados no Estado e a

falta de grandes compradores dispostos a buscar o produto na regiéo.
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Grafico 1. Producéo de cacau no Brasil (IBGE, 2017).

O cacau € um produto singular, pois possui uma forma bem caracteristica de
producdo. Na Bahia, por ser cultivado a sombra das arvores da Mata Atlantica, possui um
rico conhecimento etno-botanico e cultural associado a sua producdo. Inicialmente, as
variedades de cacau introduzidas na Bahia foram originarias do baixo Amazonas, do
grupo Forastero, conhecidas como cacau comum ou Bulk (Pard/Parazinho e Maranhao).
Estas variedades foram multiplicadas e selecionadas de forma massiva pelos produtores

locais por quase dois séculos no Sul da Bahia (MONTEIRO; AHNERT, 2012).

O termo Cacau-cabruca € empregado para caracterizar o plantio de cacau utilizado
pelos colonizadores da regiao Sudeste da Bahia, que implantaram a cultura do cacau na
mata primaria, promovendo um convivio harménico e duradouro com a natureza. O
sistema Cabruca é altamente eficiente, e se caracteriza como um modelo de
conservacdo, a saber: conservacdo de fragmentos da floresta tropical primaria,
exemplares arboreos de grande valor agrondémico, florestal e ecolégico, fauna

diversificada e tecnicamente pouco conhecida e conservacdo dos recursos hidricos
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regionais. Além disso, o sistema gera recursos financeiros e contribui com a permanéncia
do homem no meio rural (LOBAO et al., 1997).

O investimento em tecnologia adaptada as condicbes do Brasil, também, é um
fator que diferencia o cacau cultivado no pais. A Comissdo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueiro com o apoio dos agricultores desenvolveram métodos, equipamentos,
instalacbes de beneficiamento e controle especifico de temperatura que promoveram
avancos no processo de fermentagdo e secagem, consequentemente, na obtencao de
améndoas de qualidade. Também, a combinacdo do melhoramento no processo pos-
colheita com a utilizacdo de novas variedades de cacau, fez surgir aromas e sabores
especiais antes desconhecidos no mercado mundial de cacau. Com isso, o Brasil foi
reconhecido como produtor de cacau fino pelo Salon du Chocolat de Paris, recebendo o
prémio internacional de cacau, por apresentar aroma com notas de alcacuz, frutas secas
e especiarias (SANTOS; SANTOS; SANTOS, 2016).

Entre os derivados do cacau, a manteiga representa 50 a 55 % da massa total,
podendo ser comercializada a um preco duas vezes maior que 0 cacau em po, e suas
propriedades fisico-quimicas sdo exploradas tanto nas industrias de alimentos, com
também, na industria de cosmético, farmacéutica e quimica (VENTER et al., 2007;
MOUNJOUENPOU et al., 2018). A manteiga de cacau contribui com a estrutura fisica dos
produtos em que sdo incorporadas, e o0 teor de &cidos graxos insaturados dos
triacilglicerdis proporciona uma textura macia caracteristica da manteiga (LEATHERS;
SCRAGG, 1989).

O cacau em po6 também é um produto de grande importancia comercial, uma vez
gue é usado em bebidas achocolatadas, além de ser um ingrediente que confere cor e
sabor de chocolate a diversos produtos de confeitaria e panificacdo (EFRAIM, 2009). Em
relacdo ao chocolate, houve um crescimento significativo na tendéncia de consumo de
chocolates amargos, a exemplo da Franca que em 1973 representava apenas 2 % do
mercado e em 2006 passou para 49 % (SANTOS; SANTOS; SANTOS, 2016).

O mercado mundial de cacau distingue os graos de cacau como fino e comum
(bulk). Os gréos de cacau fino sdo caracterizados por atributos sensoriais diferenciados
(sabor e aroma frutado, floral, notas de madeira, nozes e caramelo) e sdo produzidos a
partir das variedades Criollo ou Trinitario, enquanto grdos de cacau comuns provém da

variedade Forastero. No entanto, as arvores cacaueiras do Equador, consideradas do
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tipo Forastero, produzem cacau fino. Normalmente, os critérios para avaliar a qualidade
do cacau fino incluem os seguintes fatores: origem genética, caracteristicas morfolégicas
da planta, caracteristicas de sabor dos gréos de cacau, caracteristicas quimicas, cor dos
graos de cacau e pontas, grau de fermentacéo, secagem, acidez, sabores desagradaveis,
porcentagem de mofo interno, infestacdo de insetos e porcentagem de impurezas. A
Figura 1 apresenta as duas variedades consideradas produtoras de cacau fino (ICCO,
2017).

(A) (B)
Figura 1. Variedade de cacau. (A) Cacau Criollo. (B) Cacau Trinitario. Fonte: ICCO, 2017.

Apesar do consenso definido pelo ICCO que, a producédo de cacau fino se da a
partir das variedades Criollo, Trintario e Forastero (proveniente do Equador), estudos
relatam que a variedade ndo é um critério definitivo para cacau fino. Apesar de a
variedade Criollo produzir cacau de excelente aroma, a arvore é extremamente fragil e
pouco produtiva. O Trinitario, que € um hibrido entre o Forastero e o Criollo, pode ter
caracteristicas mais proximas de um ou de outro, entretanto pesquisas nos paises
produtores de cacau fino objetivam selecionar os Trinitdrios com as caracteristicas
aromaticas do Criollo e a produtividade do Forastero. Por outro lado, encontram-se
Trinitarios que ndo sdo classificados como cacau fino, porque ndo possuem boas
caracteristicas aromaticas, a exemplo do Trinitario proveniente da Republica dos
Camardes. Por outro lado, existe cacau Forastero que possui aromas especiais e sao
classificados como fino, é o caso do cacau “Amelonado” de Sdo Tomé, dos Forasteros de
Uganda, na Africa e Vanuatu, ilha ao sul do pacifico (BAREL, 2005).
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Em 2008, a International Cocoa Organization (ICCO) reconheceu dezessete paises
como produtores de cacau fino e identificou os aromas e sabores caracteristicos de cada
uma destas regifes (Figura 2). A ICCO destaca o cacau produzido em algumas regides
da Venezuela, que possui notas de mel, caramelo e aroma de nozes frescas. Outros
destaques na producdo de cacau fino sdo: a Republica Dominicana pela producdo de
cacau com aroma amadeirado, frutas secas e fumo; Madagascar produz cacau com
aroma de frutas vermelhas e acidez especial;, Nova Guiné e a llha de Java produzem
cacau com notas de caramelo e especiarias. Em 2016, a ICCO aprovou mais seis paises
como exportadores de cacau fino, totalizando vinte e trés paises em destaque no
mercado de cacau fino. Entre esses paises, dez exportam apenas cacau fino, a saber:
Bolivia, Costa Rica, Republica Dominicana, Granada, Madagascar, México, Nicaragua,

Santa Lucia, Trinidad e Tobago e Venezuela.
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Figura 2. Principais paises produtores de cacau fino.
Fonte: Barel, 2014.

Apesar da variedade do cacau ser um forte critério para determinacédo de cacau
fino, estudos comprovam a influéncia, também, da origem geografica sobre a qualidade
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do chocolate. Pesquisas realizadas em 1991e 1994 demonstram que cacau Criollo
provenientes da Nicardgua, como o UF 676 e o ICS 39, mesmo recebendo uma
tecnologia pos-colheita adequada, produziram aromas e sabores pobres. Por outro lado,
alguns tipos de Forasteros amazbnicos como o Nanay 32 e os Scavinas 6 e 12,
apresentam alta intensidade de aroma e sabor, tdo boa como os delicados e excelentes
sabores dos reconhecidos “Arriba equatorianos”. Do mesmo modo, aromas especiais,
classificados como tonicos e “agrumes” (citricos), foram identificados por uma industria
francesa no cacau Forastero conhecido como Maranhdo. Outro exemplo da influéncia do
ambiente é o cacau Amelonado produzido em S&o Tomé, na Africa; quando cultivado em
solo vulcéanico, o cacau apresenta aroma refinado, porém quando a plantacdo é em solo
nao vulcanico, o cacau é designado como bulk (SANTOS; SANTOS; SANTOS, 2016).

2 BENEFICIAMENTO DO CACAU
2.1 Pré-processamento do cacau

O beneficiamento do cacau tem inicio com a etapa da colheita. No caso da
variedade Forastero, o grau de maturacao € o fruto amarelo ouro, e alaranjado no caso
dos hibridos (de cor roxa quando verde). Ainda, pode-se optar por quebrar os frutos apos
dois a quatro dias da colheita, a fim de aumentar a concentracdo dos acucares da polpa,
porém é extremamente necessario que os frutos ndo sejam perfurados. Apds a quebra, as
sementes, juntamente com a polpa, seguem para a etapa de fermentacdo e,

posteriormente, a secagem (FERREIRA, et al., 2013).

2.1.1 Fermentacéo

A fermentacdo € um processo microbiologico, de acédo enzimatica essencial para a
reducdo rapida da capacidade de germinar dos graos e desenvolver os precursores de
sabor e aroma do chocolate (flavor). As améndoas, normalmente, sdo alocadas em caixas
de madeira ou tanques de fermentacéo, e cobertas com folhas de bananeira. O periodo
de fermentacdo varia de quatro a sete dias, sendo que entre o segundo e quarto dia,
deve-se realizar o revolvimento das améndoas a fim de garantir a homogeneidade da
fermentacdo (FERREIRA, et al., 2013; ADABE, K. E.; NGO-SAMNICK, L., 2014). A Figura

3 apresenta um exemplo de cocho de fermentacao.
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Figura 3. Cocho de fermentacédo de améndoas de cacau. (Imagem concedida pela

fabrica Mendo4d, Ilhéus — BA).

A etapa de fermentacao da polpa que envolve as sementes do cacau ocorre
durante sete dias, em caixas ou folhas de bananeira. Durante a fermentacéo, a
atividade microbiana na polpa de cacau gera calor, produz etanol, acido acético e lactico,
além de promover a producédo de precursores de sabor. Ambos o0s acidos migram para 0s
cotilédones, o que impedird a germinacdo das sementes. Contudo, o excesso de
fermentacdo leva a um aumento de fungos bacilos e filamentosos que podem causar
sabores de putrefacdo, enquanto améndoas ndo maduras e nao fermentadas
desenvolvem pouco sabor de chocolate quando torradas. Nos estagios iniciais, o
processo de fermentacdo ocorre na fase hidrolitica anaerébica (SCHWAN; WHEALS,
2004; KADOW et al., 2015).

A acidificacdo juntamente com o calor levam a uma rapida degradacdo das
proteinas de armazenamento e carboidratos por enzimas derivadas de sementes,
produzindo peptideos, aminoacidos livres e agucares redutores. Esses componentes sdo
0s precursores do sabor de chocolate. Além disso, os compostos fenolicos sofrem
reacOes de escurecimento, resultando na diminui¢cdo da adstringéncia e na formacéo da
cor marrom tipica. Logo, os &cidos organicos produzidos durante a fermentacdo sdo

responsaveis pelas notas de sabor acido basico do cacau in natura (KADOW et al., 2015).

As enzimas liberadas pelas leveduras atacam os constituintes da pectina das

paredes celulares da massa da polpa. A liberacdo subsequente do conteddo da célula
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fluida € eliminada da polpa fermentada, o que é chamado de "suor'. Exemplos de
leveduras isoladas durante a fermentacédo do cacau incluem: Saccharomyces cerevisiae,
Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces exiguy, Candida castelli, Candida saitoana,
Céandida guilliermondii, Schizosaccharomyces pombe, Pichia farinosa e Torulopsis spp. A
sacarose e 0s constituintes protéicos sao parcialmente hidrolisados, 0os compostos
fendlicos sdo oxidados e a glicose é convertida em alcoois, oxidada em &cidos acético e
lactico durante a fermentacédo. As améndoas passam por uma fase hidrolitica anaerébica,
seguida de condensacédo aerobica. Nessa etapa, o grau de hidrolise e oxidacdo varia
entre as fermentacdes. (AFOAKWA, 2010).

Os precursores de aroma nitrosos formados durante as fases anaerobicas séo
principalmente dos aminoacidos e pepitideos disponiveis para reacfes de condensacao
de carbonilo-amino ndo oxidativas, promovidas em fases de temperatura elevada, tais
como fermentacéo, secagem, torrefacdo e moagem. Embora degradada para precursores
de sabor, a proteina residual também é diminuida pelas interagbes fenol-proteina.
Durante as fases aerobicas, ocorrem rea¢fes mediadas pelo oxigénio, como a oxidacao
dos complexos proteina-polifenol formados anaerobicamente. Tais processos reduzem a
adstringéncia e o amargor. Os polifendis oxidados influenciam as rea¢des de degradacdo
subsequentes (AFOAKWA, 2010).

Entre o0s componentes responsaveis pelo aroma produzidos durante a
fermentacdo, pode-se citar o etil-2-metilbutanoato, tetrametilpirazina e certas pirazinas.
Notas amargas sdo influenciadas pela teobromina e cafeina, juntamente com
dicetopiperazinas formadas a partir da torrefacdo através de decomposicdes térmicas de
proteinas. Outros compostos precursores de sabor derivados de aminoéacidos liberados
durante as fermentacdes incluem 3-metilbutanal, fenilacetaldeido, 2-metil-3- (metilditio)
furano, 2-etil-3,5-dimetil- e 2,3-dietil-5-metilpirazina (AFOAKWA, 2010).

2.1.2 Secagem

Os precursores do sabor, assim como a cor marrom, continuam a se desenvolver
durante a secagem. Apés a fermentacdo, as améndoas sdo removidas dos cochos e
secadas ao sol em plataformas elevadas, por sete ou oito dias, conforme apresentado na

Figura 4.
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Figura 4. Secagem de améndoas de cacau. (Imagem concedida pela fabrica
Mendo4, llhéus — BA).

Durante a secagem, as principais reacdes de oxidacado do polifenol sédo catalisadas
pela enzima polifenol oxidase, dando origem a novos componentes de sabor e perda da
integridade da membrana, induzindo a formagdo de cor marrom. Por outro lado, a
secagem artificial pode aumentar as temperaturas dos cotilédones, causando o
endurecimento da casca, 0 que pode causar a perda de &cidos volateis, afetando
negativamente o sabor final do chocolate. Além de garantir o desenvolvimento da cor
marrom, baixa adstringéncia e amargor, assim como outros sabores indesejaveis (notas
de fumaca e acidez elevada, por exemplo), o processo de secagem evita 0 crescimento
de mofo, com a umidade das améndoas de cacau menor que 8 %. O fluxograma (Figura
5) apresenta as etapas de beneficiamento do cacau, para a producdo de cacau em po,
manteiga de cacau e chocolate (FRAUENDORFER; SCHIEBERLE, 2008).
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Figura 5. Fluxograma de beneficiamento do cacau. (Autoria propria, 2018).
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2.1.3 Selecao das améndoas

O padrdao de classificagdo, com os requisitos de identidade e qualidade, a
amostragem, modo de apresentacdo e rotulagem de améndoas sdo descritos na
Instrucdo Normativa n° 38, de 23 de junho de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Conforme a norma, a quantidade de produto coletada devera
ser homogeneizada, quarteada e reduzida em, no minimo, 4 kg (quatro quilogramas) para
compor, no minimo, 4 (quatro) vias de amostras, constituidas de, no minimo, 1 kg (um

quilograma) cada uma, que serao representativas do lote. (BRASIL, 2008)

A améndoa de cacau sera classificada em Tipos de acordo com os percentuais de
tolerancia de defeitos previstos na Instru¢cdo Normativa n° 38, podendo ainda ser

enquadrada como Fora de Tipo ou Desclassificada, conforme é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Tolerancia de defeitos, expressa em % e respectivo enquadramento do produto.

Enquadramento do Defeitos
Produto Mofadas Fumaga Danificadas Ardoésia Germinadas Achatadas
por Insetos
Tipo | De zero até  De zero até De zero até De zero até De zero até De zero até
4,0 % 1,0% 4,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Tipo Il Acima de Acima de Acima de Acima de Acima de 5,0% Acima de
4,0% até 1,0% até 4.,0% até 6,0% 5,0% até até 6,0% 5,0% até
6,0% 4,0% 10,0% 6,0%
Tipo 1l Acima de Acima de Acima de Acima de Acima de 6,0% Acima de
6,0% até 4,0% até 6,0% até 8,0%  10,0% até até 7,0% 6,0% até
12,0% 6,0% 15,0% 7,0%
Fora de Tipo Acima de Acima de Acima de Acima de Acima de 7,0% Acima de
12,0% até 6,0% 8,0% 15,0% 7,0%
25,0%

Fonte: Instrugdo Normativa n° 38, de 23 de junho de 2008, MAPA.

2.2 Processamento do cacau
2.2.1 Quebra das améndoas

As améndoas fermentadas e secas sao quebradas, para a obtencdo do nibs de
cacau. A pelicula que envolve as améndoas e 0 gérmen séo separados por peneiragem e
diferenca de densidade, com circulacdo de ar gerado por um compressor (Figura 6)
(NASCIMENTO, 2015).
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Figura 6. Equipamento para separacdo do nibs de cacau da casca. (Imagem

concedida pela fabrica Mendo4d, Ilhéus — BA).

2.2.2 Torragao

. As condi¢cGes da torracdo podem variar de acordo com a variedade do cacau,
tratamentos anteriores a torracdo, umidade e caracteristicas de sabor desejadas. A Figura
7 apresenta um exemplo de equipamento para torracdo das améndoas. A torracdo € uma
operacao térmica caracterizada, principalmente, pela perda de agua. Além disso, nesse
processo ocorre a diminuicdo de substancias volateis indesejaveis (principalmente o 4cido
acético) e, também, a formacdo de compostos volateis de aromas especificos, por meio
da pirdlise de acucares, e a reacdo de Maillard, partindo dos precursores formados na
etapa de fermentacédo, além do desenvolvimento da coloracéo tipica do chocolate. Véarios
estudos identificaram aproximadamente 600 compostos ativos, dos quais 100 pirazinas
influenciam o sabor (DRUMMOND, 1998; LOPES et al., 2003; EFRAIM, 2004,
NAZARUDDIN et al. 2000; ENGESETH; PANGAN, 2018).
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Figura 7. Equipamento de torracdo. (Imagem concedida pela fabrica Mendoa,
llhéus — BA).

A torracdo ocorre na faixa de temperatura entre 110 a 140 °C, sendo que
inicialmente tem-se baixa temperatura, e aumenta de forma gradual. O processo é
finalizado quando é atingido o padrdo de umidade e contagem aceitavel de bactérias
(BURNDRED, 2009).

2.2.3 Moagem

A moagem € o processo para a obtencdo do liguor ou massa de cacau rica em
manteiga de cacau. Esse processo € realizado em multiplos estagios, e o tratamento
térmico gerado durante o processo de moagem faz com que a manteiga de cacau derreta,
formando o liquor de cacau. Apos a moagem, o liquor é prensado para a obtencédo da

manteiga e o cacau em po.

A obtencdo do cacau em po6 ocorre através da moagem da torta, resultante da
prensa, em moinhos de pedra, discos, pinos, martelo ou moinho de esferas. O cacau em
po6 pode conter ainda de 10 a 20 % de manteiga de cacau, e 0s principais parametros de
gualidade avaliados sdo a cor, sabor e o pH. Além disso, a alcalinizacdo pode ser
aplicada no cacau em p6 com o0 objetivo de acentuar o sabor e o aroma, bem como
reduzir a acidez, adstringéncia, conferir solubilidade e diferentes cores, que variam de
marrom amarelado ou avermelhado, chegando ao marrom escuro e até ao preto,
dependendo das condi¢cdes de processamento e do tipo de alcali empregado (BISPO et
al., 2005).
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7z

Ja a parte liquida, manteiga de cacau, € filtrada, desodorizada e moldada.
Normalmente, cerca de 78 a 90 % da manteiga de cacau € coletada e, ainda, partes
residuais podem ser removidas por extracdo com fluido supercritico (MINIFIE, 1989;
NIEDIEK et al., 1994; MEURSING, 1994; ADABE; NGO-SAMNICK, 2014).

2.3 Producéao de chocolate
2.3.1 Formulacgéo

A aplicacdo de ingredientes durante a fabricacdo de chocolate é empregada com
combinacdes de tempo e temperatura em misturadores continuos ou em bateladas para
obter consisténcia na formulacao final do produto. Os ingredientes dependem do tipo de
produto. Para o chocolate escuro (com alto teor de cacau), sdo adicionados a massa de
cacau, acglcar, manteiga de cacau e emulsificante, enquanto para o chocolate ao leite
ainda acrescenta-se leite em pé. J& para o chocolate branco, os ingredientes sdo acucar,
leite em p6 e manteiga de cacau. Normalmente, os ingredientes sdo homogeneizados por
12 a 15 minutos, e temperatura entre 40 e 50 °C. Ainda, pode-se realizar mistura
continua, usando amassadeiras automaticas, produzindo uma consisténcia plastica
(AFOAKWA, 2010).

2.3.2 Refino

7z

O refino de chocolate € importante para garantir uma textura suave no produto.
Misturas de acucar e liquor de cacau (e solidos de leite, dependendo do tipo de chocolate)
com um teor de gordura total de 8 a 24 % sao refinados a particulas de menos de 30 pm,
pois o tamanho final das particulas influencia criticamente as propriedades reolégicas e
sensoriais do produto final. Um refinador de cilindros, conforme apresentado na Figura 8,
consiste de uma matriz vertical de cilindros ocos de temperatura controlada pelo fluxo de
agua interno, unidos por pressao hidraulica. Uma pelicula fina de chocolate é atraida por
rolos cada vez mais rapidos, subindo pelo refinador até serem removidos por uma lamina
de faca. O laminador de rolos fragmenta particulas sélidas, revestindo novas superficies
com lipideos para que estes se tornem ativos, absorvendo compostos volateis dos
componentes do cacau (AFOAKWA, 2010).
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Figura 8. Moinho de rolos. (Imagem concedida pela fabrica Mendod, llhéus — BA).

2.3.3 Conchagem

O processo de conchagem é essencial para o desenvolvimento da viscosidade,
textura final e sabor. Normalmente, esse processo é realizado pela agitacdo do chocolate
a mais de 50 °C por algumas horas. Inicialmente, a umidade é reduzida com a remocao
de certos volateis indesejaveis, como o &cido acético, e subsequentemente, sao
promovidas interagdes entre as fases dispersa e continua. Além da remog¢éo de umidade
e acido volatil, o processo de conchagem confere brilho ao chocolate e o desenvolvimento
do sabor, devido a mistura prolongada a temperaturas elevadas, dando um sabor
parcialmente caramelizado em chocolate sem adicdo de leite. O processo, também, ajuda

a reduzir a viscosidade e o tamanho das particulas.

A Figura 9 apresenta o equipamento utilizado para o processo de conchagem, o
gual consiste em um tanque com trés laminas misturadoras, proporcionando acdo de
cisalhamento e mistura. O tempo e a faixa de temperatura da conchagem variam,
podendo ser entre 10 a 16 horas e 49 a 52 °C para formulacdo com leite, e para chocolate
com alto teor de cacau, a temperatura inicia a 70 °C e continua até 82 °C. Substituindo
leite em po integral com leite em p6 desnatado e gordura de manteiga, a temperaturas de
até 70 °C. Ainda, para conferir ao chocolate uma viscosidade adequada, pode-se
adicionar manteiga de cacau e lecitina no final da conchagem para diluir ou liquefazer o
chocolate antes do processo de temperagem (AFOAKWA, 2010; NASCIMENTO, 2015).
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Figura 9. Equipamento para conchagem. (Imagem concedida pela fabrica Mendo4,
llhéus — BA).

2.3.4 Temperagem

Devido a composicao de triglicérides e acidos graxos, a manteiga de cacau pode
cristalizar em varias formas polimorficas, influenciando, assim, a forma como a gordura
liquida se solidifica. O chocolate fundido é uma suspenséo altamente concentrada, na
gual o acucar, leite e cacau formam a fase dispersa, enquanto a manteiga de cacau, a
gordura do leite e outras gorduras compdem a fase continua. A fase continua cristaliza
durante o resfriamento, que confere ao chocolate uma textura sélida a temperatura
ambiente. Dessa forma, o processo de temperagem tem o objetivo de desenvolver um
namero suficiente de cristais de gordura na sua forma polimorfica mais estavel e,
consequentemente, obter um chocolate mais estavel (ZENG; BRAUN; WINDHAB, 2002;
COHEN; JACKIX; SOUSA, 2004).

A manteiga de cacau tem seis formas polimérficas (I-VI), sendo as principais a, B e
B’. A forma V, um polimorfo B, em geral, € a forma mais desejavel em chocolate bem
temperado, conferindo uma aparéncia brilhante, boa pressao, contracéo e resisténcia ao
flat bloom. Quando o processo de temperagem € mal executado, a gordura adquire a
forma IV, que rapidamente se transforma na forma V. Isso influencia a cor, pois a luz
refletida € desorientada pelo crescimento instavel e desorganizado dos cristais. Quando o
chocolate ndo passa pelo processo de temperagem, este apresenta textura macia,

contudo, néo é efetivamente desmoldado (AFOAKWA, 2010).
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Na manteiga de cacau, as formas V e VI sdo as formas mais estaveis. A forma VI é
dificil de gerar, embora seja formada em armazenamento prolongado de chocolate
temperado, com ocorréncia do flat bloom, onde o produto apresenta aparéncia
esbranquicada, resultante da recristalizacdo (superficie) da gordura fundida durante as
oscilacdes de temperatura. Além disso, a Forma VI tem uma alta temperatura de fusao
(36 °C) e cristais grandes e arenosos na lingua. A Forma | instavel tem um ponto de fuséao
de 17 °C e é rapidamente convertida na Forma Il, que se transforma mais lentamente em
lll e IV. As formas de triglicérides polimérficas diferem na distancia entre as cadeias de
acidos graxos, no angulo de inclinagdo em relagdo ao plano do grupo metila na
extremidade da cadeia e na maneira pela qual os triglicérides se empacotam na
cristalizacao (COHEN; JACKIX; SOUSA, 2004; AFOAKWA, 2010).

Com isso, a forma polimoérfica € determinada pelas condi¢cdes de processamento.
Acidos graxos cristalizam em uma forma de cadeia dupla ou tripla, dependendo da
composicdo dos triglicerideos e da distribuicdo posicional. A forma IV cristaliza em uma
forma de cadeia dupla, enquanto a forma V se cristaliza em um sistema de cadeia tripla,
gue permite um empacotamento mais proximo e maior estabilidade termodinamica. As
formas Il e I, polimorfos inferiores instaveis, se transformam em formas mais fundidas e,
com menor volume. Essas mudancas podem ser observadas em termos de contracao
geral do chocolate, aparéncia ou formacao indesejada de flat bloom a taxas dependentes
de estabilidades relativas das formas polimoérficas e temperatura. Para o chocolate estar
em uma forma polimorfica apropriada, a temperagem € crucial, influenciando as
caracteristicas da qualidade final como cor, dureza, manuseio, acabamento e
caracteristicas de prazo de validade (AFOAKWA, 2010). A Figura 10 apresenta o

equipamento utilizado no processo de temperagem do chocolate.
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Figura 10. Temperadeira. (Imagem concedida pela fabrica Mendo4, IIhéus — BA).

2.3.5 Moldagem

Apés o processo de temperagem, o chocolate € moldado e resfriado. Nessa etapa,
o chocolate liquido € depositado em moldes e resfriado até a fase gordurosa atingir um
grau de cristalizacdo adequado. Posteriormente, o produto segue para as etapas de
desmoldagem e embalagem. A Figura 11 apresenta um tunel de resfriamento (12-18 °C).
Nessa etapa tem-se o desenvolvimento dos cristais e formagdo de uma massa
qguebradica, brilhante, estavel e homogénea (COHEN; LUCCAS; JACKIX, 2004).

Figura 11. Tuanel de resfriamento. (Imagem concedida pela fabrica Mendoa, Ilhéus
— BA).
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2.3.6 Embalagem e armazenamento

Apoés a moldagem, o chocolate devera permanecer em repouso entre 6 a 12 horas.
Em seguida, o chocolate € embalado e armazenado em cameras frias até a expedicéo, de
modo a garantir as caracteristicas do produto final, conforme apresentado na Figura 12
(COHEN; LUCCAS; JACKIX, 2004).

Figura 12. Disposicao de chocolate apds moldagem. (Imagem concedida pela

fabrica Mendo4, Ilhéus — BA).

3 FATORES QUE AFETAM O SABOR DO CHOCOLATE

As etapas de beneficiamento e processamento do chocolate influenciam no
desenvolvimento dos atributos sensoriais do chocolate. Além disso, o flavour do chocolate
é influenciado pelo gendétipo e os constituintes quimicos do cacau (polifendis, alcaldides,
acidos organicos e acucares). Tais fatores colaboram com a formacdo das principais
caracteristicas sensoriais do cacau (amargor, adstringéncia, intensidade de sabor cacau,
acidez, notas de frutas, flores e ervas). O atributo frutado, por exemplo, € inversamente
proporcional ao conteudo de polifendis, assim, quanto maior o nivel de polifendis menos
frutado € o liquor de cacau. Por outro lado, amargor e adstringéncia sédo atributos que
estdo diretamente relacionados com o conteudo de polifendis (MINIFIE, 1989; LUNA et
al., 2002; CAMU et al., 2008).
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A diversidade genética dos cultivares de cacau, também, influenciam nas
caracteristicas de sabor do chocolate. Além disso, 0 seqienciamento do genoma do
Theobroma cacao proporcionou o melhoramento das culturas com as caracteristicas
sensoriais desejadas, bem como a resisténcia a doencas e alto rendimento. Estudos
demonstram que existem efeitos parentais femininos significativos para os atributos de
sabor de cacau, acidez, sabor frutado e floral, enquanto a adstringéncia foi atribuida ao
genitor masculino. Os cultivares hibridos também apresentam diferentes perfis de sabor

no chocolate, impactando na aceitacao pelo consumidor (ENGESETH; PANGAN, 2018).

A composicdo da polpa de cacau é critica para o bom desempenho da
fermentacdo, uma vez que o desenvolvimento de precursores de sabor é resultado da
acao de leveduras e bactérias sobre os componentes da polpa. Dessa forma, o processo
de fermentacdo adequado favorece a perda de &cidos volateis, melhorando o sabor
desenvolvido durante essa etapa. J4 na torracdo, o desenvolvimento do sabor ideal
depende do bindbmio tempo/temperatura. Dessa forma, temperaturas altas reduzem a
aceitabilidade do chocolate, devido a odores e sabores queimados indesejaveis, além do
desenvolvimento de cores marrom-avermelhadas, amargor, adstringéncia e, também, a
degradacdao nos polifendis do cacau (ENGESETH; PANGAN, 2018).

7

A formulacdo do chocolate, também, é importante para o desenvolvimento de
compostos organicos volateis. Entre os ingredientes, a manteiga de cacau atua como uma
barreira entre compostos aromaticos na massa de cacau e percepcdo sensorial dos
consumidores. Os tamanhos das particulas, também, afetam a liberacdo dos volateis de
sabor, sugerindo efeitos potenciais da estrutura da matriz e das interacbes do sabor
lipofilico. Particulas maiores que 20y sédo detectaveis pela lingua humana, influenciando a
percepcdo e a sensacado na boca. O processo de refino geralmente é conduzido com a
combinacéo de dois e cinco refinadores de rolo, que reduzem o tamanho das particulas,
guebram aglomerados, distribuem particulas através da fase continua e revestem as
particulas com o lipideo. O processo de conchagem, também, contribui com o
desenvolvimento de aroma, através da reducdo da umidade, remocdo de alguns
compostos de sabor indesejaveis, tais como acido acético e acidos graxos de cadeia curta
(ENGESETH; PANGAN, 2018).

O processo final da produgcdo do chocolate, temperagem, envolve o tratamento

térmico da formulagéo para produzir uma pequena fracao de cristais de gordura altamente
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estaveis e homogéneos. Durante este processo, a manteiga de cacau cristaliza em uma
forma polimoérfica termodinamica estavel, forma polimérfica V, com um ponto de fuséo
entre 32 e 34 °C. Esta forma polimérfica da a aparéncia lustrosa desejada, boa presséo,
contracao e caracteristicas de vida de prateleira melhoradas. As condi¢cdes adequadas de
armazenamento, também, colaboram com a qualidade do chocolate, evitando a floracao
de gordura ou acgucar, chamado de efeito Bloom. O chocolate armazenado a temperatura
elevada com e sem flutuacdes pode apresentar mudancas significativas na aparéncia e
textura. I1sso pode ser devido a transicdo polimorfica, do polimorfo V para VI, ocorrendo
durante o armazenamento. Isso pode afetar o ponto de fusdo e pode aumentar o teor de
gordura sélida, contribuindo para a reducéo da perda de compostos volateis (ENGESETH;
PANGAN, 2018).

4 CHOCOLATE COM ALTO TEOR DE CACAU: BENEFICIOS A SAUDE

Desde o século XVI, os europeus utilizavam o cacau e o chocolate (liquido) como
medicamentos, tanto na forma isolada ou combinado com ervas, plantas e outros
suplementos alimentares. Assim, o cacau e o chocolate eram utilizados no tratamento de
doencas, como desordens digestivas, dores de cabeca, inflamacdes e insOnias. A
epicatequina, um dos polifendis encontrados no cacau, € o componente ativo responsavel
pelos efeitos benéficos a saude vascular a ele associados. Ha um crescente niumero de
estudos que comprovam o0s beneficios a saude propiciados pelos flavondides (EFRAIM;
ALVES; JARDIM, 2011).

Além de nutrientes como carboidratos, gorduras, proteinas, peptideos e
aminoacidos, o cacau contem compostos bioativos, como polifendis , incluindo flavanois
(por exemplo, epicatequina, catequina, procianidinas), flavonois (quercetina e seus
glicosideos) e acidos fendlicos (por exemplo, acido galico) que representam cerca de 10%
do peso seco da améndoa inteira. Principalmente a epicatequina, catequina e
procianidinas exibem uma ampla gama de propriedades fisiologicas, tais
como antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria, anti-hipertensiva, anticarcinogénica e

cardioprotetores, resultando na protecdo contra doencas (ZYELEWICZ et al., 2018)

Os produtos de cacau, também, contém altos niveis de metilxantinas (a exemplo de
cafeina, teobromina e teofilina), que podem aumentar os efeitos dos flavondides no
sistema nervoso central, e modular a funcdo vascular. A concentragcdo de componentes

bioativos do cacau, no entanto, depende de fatores como a origem, o cultivar, colheita,
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armazenamento e processamento do cacau, sendo que alguns compostos sofrem

alteracdes ou degradacéao parcial durante o processamento (DAVINELLI et al., 2018).

Outra atribuicdo dos polifendis €é a capacidade antioxidante. O
termo antioxidante deriva da prevencédo do consumo de oxigénio. As espécies reativas de
oxigénio sdo geradas durante reacdes de transferéncia de elétrons em células aerdbicas,
principalmente, pela cadeia transportadora de elétrons mitocondrial, incluindo o radical
hidroxido (-OH), &nion superoxido (O2-)—, peroxido de hidrogénio (H202), acido hipoclorico
(HOCI) e oxigénio singlete (102). Quando produzidos em excesso, as espécies reativas de
oxigénio causam um estresse oxidativo nas células, provocando doencas como
aterosclerose, certos tipos de céancer, diabetes tipo 2, doencas cardiovasculares,
inflamacdo crénica, derrame, choque séptico e envelhecimento. Sendo assim, para
auxiliar os sistemas antioxidantes de defesa, é desejavel a ingestdo de substancias com
capacidade antioxidante para combater o excesso de oxigénio reativo. Alguns polifendis,
como o flavonol quercetina e os flavandis catequina e epicatequina, além de carotendides
e vitaminas C e E apresentam elevada atividade antioxidante (EFRAIM; ALVES; JARDIM,
2011; COMERT,; GOKMEN, 2018).
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Chocolates Finos
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RESUMO

O cacau, principal matéria-prima do chocolate, é rico em compostos bioativos benéficos a
saude. Contudo, os principais motivos da apreciacdo do chocolate sédo as caracteristicas
sensoriais, que sao fortemente influenciadas pelas etapas do processamento e carater
genético do cultivar do cacau. O presente trabalho descreveu e avaliou a qualidade
sensorial e a composicao quimica de chocolates com alto teor de cacau, produzidos a
partir dos cultivares Pard/Parazinho, Ipiranga, CCN51 e PS1319, com o intuito de verificar
0 potencial dessas variedades para a producdo de chocolates finos. Foram quantificados
os contetdos de fendlicos monoméricos, fendlicos totais, antocianinas, metilxantinas e
capacidade antioxidante. Também, foram determinadas as caracteristicas de cor, textura
e a qualidade sensorial dos chocolates. Método estatistico ndo paramétrico foi aplicado
aos resultados das determinacfes quimicas e fisicas e a diferenca entre as médias foi
determinada através do teste Kruskal-Wallis (p<0,05). Os resultados das analises
sensoriais foram submetidos a ANOVA e aplicado o teste de Tukey (p<0,05). A correlacéo
dos dados sensoriais e quimicos foi determinada por Minimos Quadrados Parciais (Partial
Least Squares - PLS). Os resultados quimicos mostraram que as amostras de chocolate
diferiram significativamente entre si quanto ao teor de teobromina, acido galico, catequina
e cafeina (mg/g). Quanto as andlises fisicas, as amostras apresentaram diferenca
significativa quanto aos parametros dureza, mastigabilidade e luminosidade. A Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ®) revelou para a variedade Pard/Parazinho caracteristicas
como aroma &cido, aroma de cacau, aroma torrado, gosto amargo, adstringéncia e sabor
de cacau mais intenso; a variedade Ipiranga foi caracterizada pelo aroma frutado, sabor
frutado e derretimento mais pronunciado; a variedade CCN51 apresentou aroma
adocicado, aroma amanteigado, gosto doce, sabor amanteigado, cor marrom e firmeza
mais intensa; e a variedade PS1319 revelou aroma acido, sabor de cacau, gosto amargo
e gosto acido intenso. Nos testes com consumidores, as amostras provenientes das
variedades Ipiranga e CCN51 néo diferiram significativamente entre si e receberam as
maiores notas para o atributo qualidade global e maior percentual de intengdo de compra.
Os chocolates das variedades Para/Parazinho e PS1319 receberam as menores notas de
aceitacdo pelos consumidores, que pode ser justificado pela maior intensidade de
amargor, revelada no teste “Just Right Scale”. O teste do CATA revelou descritores
sensoriais similares aos encontrados na ADQ® para as amostras dos quatro cultivares
estudados, explicando 86,63 % da variabilidade entre as amostras. As variedades de
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cacau CCN51 e Ipiranga apresentaram caracteristicas especiais de aroma e sabor e,
portanto, potencial para a producao de chocolates finos.

Palavras-chave: Theobroma Cacao L.; Compostos Fendlicos; Atividade Antioxidante;
Analise Descritiva Quantitativa; Aceitagdo por Consumidor; CATA.

1 INTRODUCAO

O cacau é um fruto de grande importancia econémica, sendo uma fonte de renda
para agricultores em regides tropicais em todo o mundo. As améndoas fermentadas e
secas sdo a principal matéria-prima para a fabricacdo de chocolate, além de ter
aplicabilidade, também, no desenvolvimento de farmacos e cosméticos. Destaca-se no
cacau a quantidade de compostos com atividade antioxidantes, e a sua utilizagdo para
promover a saude € desde as civilizacdes Maia e Asteca na América do Sul, ha 3000
anos (BECKETT, 2009; AFOAKWA; PATERSON, 2010; KADOW et al., 2015;
ALEXANDRE et al.,2015).

O beneficiamento do cacau se inicia com a colheita dos frutos, os quais sao
selecionados conforme a maturacdo. Na sequéncia, as améndoas, juntamente com a
polpa, sdo removidas da casca, e seguem para 0s processos de fermentacédo, secagem e
torrefacdo. Os gréos torrados sdo separados em nibs que sdo moidos para a obtencao do
liquor de cacau (ou massa de cacau). A manteiga de cacau é obtida a partir da
prensagem do liquor, enquanto o cacau em po é obtido a partir da moagem da torta.
(LEATHERS; SCRAGG, 1989; BORCHERS, 2000). Para a producdo do chocolate, o
liquor segue para as etapas de formulagdo, conchagem, temperagem e, finalmente, o
chocolate é moldado e resfriado (EFRAIM; ALVES; JARDIM, 2011; CRAFACK et al.,
2014).

O sabor caracteristico do chocolate, bem como a cor tipica, reducdo de amargor e
adstringéncia e composicao nutricional dependem das caracteristicas genéticas do cacau,
do ambiente de cultivo, do beneficiamento das améndoas (colheita, fermentacdo e
secagem) e do processamento de chocolate realizado na industria (ZIEGLEDER, 2009;
CRAFACK et al., 2014). Do ponto de vista fisico-quimico, o chocolate é uma disperséo de
particulas semi-solidas finas, a partir de acucar e cacau (e leite, para um tipo especifico),
perfazendo cerca de 70 % no total, numa fase gordurosa continua. A manteiga de cacau é
composta de 50 a 57 % de lipideos, em média, 33 % de acido oléico, 25 % de acido

palmitico e 33 % de acido estearico. E, a massa livre de gordura restante € cerca de 20 %
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de proteina, 16 % de amido, 26 % de fibra, 5 % de cinzas e 33 % de outros componentes
(AFOAKWA; PATERSON, 2010; TOKEDE; GAZIANO; DJOUSSE, 2011).

O mercado internacional classifica o cacau como “bulk” ou cacau fino. O cacau fino
€ definido como o cacau que apresenta aromas especiais (sabor e aroma frutado, floral,
amadeirado, nozes e caramelo), e é produzido a partir do grupo Criollo ou Trinitario. Ao
contrario, o cacau bulk (cacau comum) € um tipo de cacau padrédo proveniente do grupo
Forastero, sem caracteristicas aromaticas especificas (SANTOS; SANTOS; SANTOS,
2016). Em outubro de 2018, o mercado de Nova York registrou um aumento de 11 % no
preco da améndoa do cacau comum, sendo o valor de US$ 2.233,00 por tonelada (ICCO,
2018). No mesmo periodo, segundo a Associacao Bear to Bar Brasil, a cotacdo do cacau
na Bahia foi de R$ 9.466,67 por tonelada (equivalente a US$ 35.222,64). O cacau fino
nao é vendido como comodities e obtém um preco duas a trés vezes superiores a cotacao
das bolsas (SANTOS; SANTOS; SANTOS, 2016).

Os paises que lideram a producdo de cacau sdo Costa do Marfim, Gana e
Indonésia. O Brasil € o sétimo maior produtor de cacau, atras do Equador, Camardes e
Nigéria (ICCO, 2018). O Para é o Estado brasileiro que lidera a producdo de cacau
seguido da Bahia, Espirito Santo e Rondbnia. Na Bahia, ap6s a instalacdo da doenca
vassoura-de-bruxa, a producdo cacaueira passou a ser menor. A International Cacao
Organization (2015) revela que, o auge da producdo de cacau na Babhia foi entre 1986 e
1987, quando a producédo foi de 397 mil toneladas de améndoas. Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017), o Estado da Bahia apresentou uma

safra de, aproximadamente, 80 mil toneladas (IBGE, 2017).

A espécie Theobroma cacao L. se apresenta em trés grupos, sendo estas:
Trinitario, Criollo e Forastero. Com o intuito de solucionar a crise que atingiu a producdo
de cacau no Estado da Bahia, na década de 80 e 90, com a introdu¢do da doenca
“vassoura de bruxa” causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa, ao longo dos anos
tem sido introduzidas espécies hibridas de cacau (ALEXANDRE et al., 2015; NIEMENAK
et al., 2006; OFORI et al., 2016). Alguns estudos declaram que o gendtipo influencia nas
caracteristicas de tamanho, cor, composi¢ao da polpa, sabor do liquor e na manteiga de
cacau. Em funcdo dessas influéncias, chocolates produzidos a partir de diferentes
hibridos de cacau, também, apresentam caracteristicas sensoriais distintas
(CLAPPERTON et al., 1994 ; LOPES et al., 2011; EFRAIM et al., 2013 ; RAMOS et al., 2014).


https://onlinelibrary-wiley.ez10.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/jfq.12238#jfq12238-bib-0006
https://onlinelibrary-wiley.ez10.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/jfq.12238#jfq12238-bib-0010
https://onlinelibrary-wiley.ez10.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/jfq.12238#jfq12238-bib-0029
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A International Cacao Germplasm Database aponta 888 grupos de cultivares de
cacau hibridas. O Centro de Pesquisa do Cacau e a Comissdo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira, em colaboracdo com agricultores, tém desenvolvido um plano de
melhoramento genético, através da introducdo de cultivares hibridas (CLAPPERTON et
al., 1994 ; LOPES et al., 2011; EFRAIM et al., 2013 ; RAMOS et al., 2014 ).

Para-Parazinho, por exemplo, € uma cultivar hibrida proveniente do Estado do Para
e 0S seus progenitores sao as cultivares Amelonado e Lagarto. Outro exemplo de cultivar
de cacau hibrida € a CCN51 que foi selecionada por Homero Castro no Equador e obtida
a partir das cultivares ICS95 e IMC67. Outras cultivares sdo obtidas por polinizacao
aberta, como as cultivares Ipiranga e PS1319 que sao variedades de produtores da regiao
Sul da Bahia que ainda ndo foram registradas (ICGD, 2018). Essas variedades hibridas
séo provenientes do municipio de Ibirataia, no Estado da Bahia, de latitude 14° 04’ 01” S,
longitude 39° 38’ 26” W e altitude 141 m (IBGE, 2018).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivos avaliar a qualidade sensorial
e determinar a composicdo fisico-quimica de chocolates com alto teor de cacau
produzidos a partir de diferentes cultivares hibridas provenientes da Regido Sul da Bahia.

E assim, verificar o potencial destas variedades para producéo de chocolates finos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Neste estudo, foram utilizados quatro cultivares de cacau, a saber: Para/Parazinho,
Ipiranga,CCN51 e PS1319..

2.2 Processamento dos chocolates

Para cada cultivar de cacau, a formulacdo do chocolate foi de 70 % de teor de
cacau (66 % de nibs e 4 % de manteiga de cacau), 29,60 % de sacarose e 0,40 % de

lecitina de soja. Tal formulacao foi estabelecida para uma batelada de 25 kg.

. O processo de fermentagdo perdurou 7 dias, sendo realizado em cochos de
madeira, com revolvimento das améndoas apés 48 h. Em seguida, as améndoas
fermentadas foram secas ao sol em mesa perfurada de aco inoxidavel, até umidade final
de 6 %. Apdés o processo de secagem, as améndoas foram recepcionadas em uma

fazenda na cidade de Ilhéus, também na Bahia, para o processamento do chocolate.


https://onlinelibrary-wiley.ez10.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/jfq.12238#jfq12238-bib-0006
https://onlinelibrary-wiley.ez10.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/jfq.12238#jfq12238-bib-0010
https://onlinelibrary-wiley.ez10.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/jfq.12238#jfq12238-bib-0029
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As améndoas fermentadas e secas foram torradas em um torrador circular, a uma
temperatura inicial de 90 + 0,1 °C e 120 = 0,1 °C no final do processo, durante 1 hora e 20
minutos. Apés a torracdo, as améndoas foram trituradas, com remocado da casca e
obtencéo dos nibs de cacau. Os nibs foram triturados em moinho de facas, com adigédo de
acucar. Posteriormente, a massa de cacau foi refinada em moinho de cinco rolos, até
obtencdo de granulometria igual a 18 pm. A massa refinada seguiu para a conchagem,
em concha horizontal, a temperatura de 55,8 °C por 48 h. Nesta etapa, foram adicionadas
a manteiga de cacau e a lecitina. O processo subsequente, temperagem, foi realizado em
temperadeira; o chocolate foi moldado em forma de polietilieno para obtencéo de barras
de chocolate de 5 g, e colocados em mesa vibratéria para eliminacao de bolhas de ar. O
chocolate seguiu para um tanel de resfriamento e, depois, permaneceu em uma sala para
repouso por, no minimo, 6 h. Por fim, o chocolate foi embalado e armazenado a 18 °C de
modo a garantir as caracteristicas do produto final. Os equipamentos utilizados foram da
Jaf Inox, industria de maquinas de chocolate, do Estado de S&o Paulo, Brasil.

2.3 Determinacgfes Quimicas
2.3.1 Preparo das amostras

As determinacBes quimicas foram realizadas com a amostra desengordurada,
conforme descrito por Efraim et al. (2006). Para isso, foram pesados 2,0 g de amostra
moida, em tudo de Falcon de 50 mL. A amostra foi levada a capela de exaustédo, e
adicionou-se 6,0 mL de éter de petroleo concentrado, e a mistura foi agitada em vortex
(Phoemix, modelo AP-56), por 5 minutos. Na sequéncia, a mistura foi centrifugada (Mikro
220R, Lettich zenthifugen) por 15 minutos, a temperatura de 22 °C e rotacdo de 6000 rpm.
Em seguida, o sobrenadante foi transferido para outro tubo de Falcon de 50 mL.
Novamente, adicionou-se 6,0 mL de éter de petrdleo ao precipitado, e o procedimento de
extracao foi repetido por 5 vezes. A amostra desengordurada foi mantida sob refrigeracao
até a realizacdo das analises. As determinacfes quimicas foram realizadas em triplicata,
com excec¢do da analise de compostos fendlicos e metilxantinas que foram realizadas em

triplicata.

2.3.2 Quantificagcao de antocianinas

A quantificacdo dos pigmentos de antocianinas foi realizada de acordo com
Teixeira et al. (2008), seguindo a metodologia para pH 7. Foi pesado 0,1 g da amostra
desengordurada, e adicionados 4 mL de solugdo C2HsO/HCI (85:15). A mistura foi
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centrifugada por 3 minutos, nas condi¢gbes de 22 °C e 6000 rpm. O material foi deixado
em repouso por 16 horas, sob refrigeracdo, ao abrigo da luz. Posteriormente, o material
foi prensado manualmente em filtro de papel, e o extrato foi transferido para tubo de
Falcon de 15 mL, tendo seu volume completado até 10 mL com o solvente extrator,

formando o extrato concentrado.

O teor das antocianinas foi quantificado por método espectrofotométrico (modelo
UV-M51, Bel Photonics) de pH anico, efetuando leituras em comprimento de onda de 535
nm. O teor foi expresso em mg de antocianinas/100 g da fracdo da amostra analisada,

conforme a Equacao 1.

o Absorbinciagmapstrg *FatordeDiluicio=100 N
Antocianinas = — — Equacao 1.
CoeficientedeExtincio

2.3.3 Determinagéo de atividade antioxidante
2.3.3.1 Método desequestro de radicais livres do 2,2-difenil-1-picrilhidrazila

A capacidade antioxidante foi avaliada utilizando-se o método do sequestro de
radicais livres do DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) como descrito por Vinson e
colaboradores (2006). Um volume de 0,1 mL dos extratos metandlicos, com concentracdo
de 10 mg.mL™?, foram submetidos a reacdo com 3,9 mL de uma solucdo de DPPH a 0,004
% (m/v). Apés 30 minutos em auséncia de luz, foram realizadas as leituras de
absorbancia a 517 nm em espectrofotometro de luz UV (modelo UV-M51, Bel Photonics).
A capacidade de sequestrar radical livre foi expressa como percentual de inibicdo de

oxidacao do radical e calculado conforme a Equacéo 2 (YEN; DUH, 1994).

Abzbban GEEDPPH—AEFS'Grbénciﬂexrruru

% inibigdo = ( ) = 100 Equacio 2

ApgorbénciaD PPH

Onde o AorrH € a absorbancia da solugdo de DPPH e o Aexr € a absorbancia do
extrato na solucdo. A capacidade antioxidante de cada amostra (IC50) é expressa como a
concentracdo em pg.mL* do extrato requerida para consumir (decrescer a concentracédo
inicial) de DPPH em 50 %.

2.3.3.2 Método de reducéo de ion cobre

A capacidade antioxidante pelo método de reducédo de cobre (CUPRAC) se baseia

na transferéncia de elétrons de Cu (Il) a Cu (l) por redutores, e a capacidade antioxidante
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€ mensurada com base na medicdo da absorcdo do quelato formado e neocuproina,
como resultado da reacao redox entre o antioxidante e o reagente CUPRAC Cu(ll) e
neocuproina, medindo a absorbancia no comprimento de onda de 450nm. (HUANG et al.,
2005; OZUREK et al.,, 2011; OMENA et al., 2010). O método Cuprac foi realizado
conforme descrito por Oliveira et al. (2015). No preparo das misturas reacionais, colocou-
se em um tubo de Falcon (capacidade 15 mL): 1 mL de CuCl2 (1,0x10?mol.L1), 1 mL de
neocuproina em solucéo etandlica (7,5 x 103mol.L), 1 mL de solugdo tampdo NHsAc (1
mol.L't, pH 7,0) e homogeneizou-se em vortex. Em seguida, adicionou-se 100 pL de
extrato etanolico de chocolate e 600uL de agua destilada. As amostras foram mantidas
em repouso, a temperatura ambiente, por 30 minutos. Posteriormente, foi feita a leitura de
absorbancia em espectrofotémetro UV-vis (modelo UV-M51, Bel Photonics) a 450nm. A
curva analitica (R? = 0, 9899) foi preparada com trolox (0,60 - 73 pmol.LY) como padréo, e

os resultados foram expressos em pmol equivalentes de trolox/g de extrato seco.

2.3.4 Identificacdo e quantificacdo dos compostos fendlicos e metilxantinas

As determinacdes dos compostos fendlicos monomeéricos (acido galico, catequina e
epicatequina) e metilxantinas (teobromina e cafeina) foram realizadas de acordo com o
método descrito por Maciel et al. (2017), com modificagdes. A concentracdo das curvas
de calibragdo variou entre 2,00 a 1000,00 mg.mL, e o coeficiente de determinagdo (R?)
de todos os compostos analisados foi maior de que 0,99. Os valores de recuperacéo
médio foram de 90,10 % para acido galico, 89,70 % para a cafeina, 92,10 % para a
teobromina, 87,80 % para a catequina e 94,70 % para a epicatequina. As amostras foram
filtradas em filtro de 0,45 pm de espessura e 25 mm de diametro. Dez microlitros de cada
amostra em solucdo metandlica foram analisadas pelo método de Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia (CLAE), utilizando o sistema de HPLC PerkinElmer® equipado com
injetor VI Flow e coluna C-18 (250 x 4,6 mm / 5 u). A eluicdo dos solventes seguiu 0
sistema isocratico, a saber: (A): acido fosforico 0,05 % em agua ultrapura e (B): metanol e
acitronitrila grau HPLC, na proporcao 2:1. Os componentes foram detectados por detector
UV no comprimento de onda de 280 nm. O tempo de corrida foi de 25 minutos, com fluxo
de corrida 0,4 mL/mm e temperatura do forno de 35 °C. Todos os padrdes utilizados para

determinacdes quantitativas foram da Sigma-Aldrich.
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2.3.5 Quantificacao de Fendlicos Totais

O conteudo de polifendis totais foi determinado pelo método espectrofotométrico
(modelo UV-M51, Bel Photonics) e reagente Folin-Ciocalteu, que envolve a reducdo do
reagente pelos compostos fendlicos das amostras com concomitante formacdo de um
complexo azul cuja intensidade aumenta linearmente a 760 nm, conforme descrito por
Swain e Hillis (1959), citado por Roesler et al. (2007), com modificacdes. O total de fendis
de cada extrato foi quantificado por meio de uma curva padréo (R? = 0,9970) preparada

com epicatequina (0,60 — 6,00 mg.mL™1).

2.4 Determinacdes Fisicas
2.4.1 Avaliagéo instrumental da textura

Foi realizada uma andlise instrumental por texturémetro (modelo TAStable Micro
Systems). As amostras foram condicionadas a 21 °C, e analisadas através de um probe
SMS/P6. As condicbes de operacdo foram: velocidade de pré-teste de 1,0 mm/s,
velocidade de teste 2,0m/s, velocidade de po6s-teste 10,0mm/s, distancia 5,0 mm, forca de
gatilho 5,1 g e tempo 5,0s. Foi utilizada placa de perfuracdo dupla com 8 mm de diametro.

A forca de perfuracédo foi expressa em Newton (N). Foram realizadas sete repeticdes.

2.4.2 Avaliagao colorimétrica

A cor das amostras de chocolate foi determinada pelo método CieLabh em
colorimetro (Konica Minolta, CR-5). Nesse sistema de cores, L* representa a
luminosidade (L*=0 equivale a preto e L*=100 equivale a branco) e a* e b* sdo as
coordenadas de cores responsaveis pela cromaticidade: (+a* = vermelho e — a* = verde,
+b* = amarelo e —b* = azul). A analise foi realizada em nove ensaios, para cada amostra
(LEITE, 2013).

2.5 Avaliacédo Sensorial

As avaliacbes sensoriais foram realizadas na Universidade Federal da Bahia
(UFBA) e na Universidade do Estado da Bahia (UNEB), com aprovacdo do Comité de
Etica em Pesquisa com Humanos da UNEB (Processo n. 1.231.812), e o consentimento

por escrito foi dado por todos os voluntérios.
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2.5.1 Andlise Descritiva Quantitativa

O perfil sensorial das amostras de chocolate proveniente das cultivares em estudo
(Paré/Parazinho, CCN51, Ipiranga, PS1319) foi baseado no teste de Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ®). Fundamentalmente, a ADQ® foi realizada através das etapas:
recrutamento de provadores, pré-selecdo, treinamento, selecdo final dos provadores,
avaliacao final das amostras, conforme descrito por Stone e Sidel (2004). O periodo
correspondente ao treinamento e avaliagdo dos produtos perdurou trés meses (maio a
agosto/2017), através de duas sessfes semanais, conforme a disponibilidade dos
provadores.

2.5.1.1 Recrutamento e pré-selecao de provadores

Foram recrutados trinta voluntarios da comunidade académica da Universidade
Federal da Bahia, através de informativo por meios eletronicos e cartazes divulgados na
Faculdade de Farmacia. Foi aplicado um questionario para identificacdo do voluntario. Os
critérios para pré-selecado dos participantes dos testes sensoriais dos chocolates foram:
boa saude, ndo ser fumante, ser consumidor de cacau ou derivados, ndo apresentar
alergia a nenhum componente do produto, disponibilidade, habilidade para trabalhar em
grupo e percepgdo para descrever diferencas entre produtos e expressar as sensagdes

percebidas.

2.5.1.2 Treinamento de provadores

Inicialmente, os provadores foram treinados quanto ao reconhecimento de gostos
basicos e aromas. A segunda etapa do treinamento consistiu na aplicacdo do teste
triangular, ordenacdo, comparacdo pareada, teste discriminativo com escala nao
estruturada, utilizando-se as seguintes amostras: solucfes de cacau em p6 (4 e 6 %) e
chocolates com diferentes teores de cacau (60, 75, 85 e 90%).

2.5.1.3 Levantamento dos termos descritivos das amostras de chocolate

A etapa seguinte consistiu no desenvolvimento de descritores sensoriais relativos a
aparéncia, aroma, sabor e textura, a partir da avaliacdo das diferencas entre as amostras
de chocolate, através do método de Rede (Kelly’s Repertory Grid Method) descrito por
Moskowitz (1983). A definicdo de cada termo descritor e a produgcédo de amostras de
referéncia foram obtidas por consenso, e esta apresentada na Tabela 1. O treinamento foi

finalizado quando os individuos ndo apresentavam mais duvidas e se habituaram a usar a
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ficha de avaliagdo descritiva. Ao final do treinamento, cada amostra foi avaliada em
triplicata por cada membro do painel, utilizando-se um delineamento de blocos completos,

com catorze provadores pré-selecionados participando da avaliagcdo das amostras.
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Tabela 1.Termos descritores, definicdo e materiais de referéncia.

Descritores
Sensoriais Definicao Material de Referéncia

Aparéncia
Pouco intenso: cacau em pé a 10 % adicionado em 100 g
de suspensdo de amido de milho.
Muito intenso: cacau em p6 a 80 % adicionado em 100 g

Cor marrom Cor caracteristica do chocolate. de suspensdo de amido de milho.
Capacidade de reflexdo da luz na superficie do
Brilho Pouco: chocolate conservado a temperatura de -18°C
produto. Muito: chocolate pincelado com manteiga derretida
Aroma

Fraco: solugdo de chocolate em p6 0,5 %, em 4gua
destilada. (M3e Terraltda, Brasil).
Forte: solugdo de chocolate em pé 5,0 %, em agua

Cacau Odor caracteristico de chocolate/cacau. destilada. (M3e Terraltda, Brasil).

Adocicado Nenhum: dgua destilada.
Odor caracteristico de aglcar/caramelo. Forte: agucar aquecido a 120 °C até cor marrom.
Odor caracteristico de tangerina, limdo e outras frutas Nenhum: 4gua destilada.

Frutado citricas. Forte: 6leo essencial de tangerina, laranja e limdo.

Fraco: nibs de cacau ndo torrados.

Aroma caracteristico de améndoas torradas em altas Forte: nibs de cacau torrado por 5 minutos em poténcia
Torrado temperaturas. maxima no microondas.

Nenhum: 4dgua destilada.

Forte: Cacau em pd a 80 % adicionado em 100 g de

suspensdo de amido de milho homogeneizado com
Amanteigado Aroma caracteristico de manteiga. manteiga.

Sabor
Pouco: solugdo de chocolate em p6 0,5 %, em agua
filtrada. (Mde Terra Ltda, Brazil).
Muito: Solugdo de chocolate em pé 5,0 %, em 4gua
filtrada. (M3eTerraltda, Brazil).

Chocolate / Cacau Gosto associado ao chocolate

Nenhum: 4gua filtrada.
Muito: Solugdo de cafeina a 0,5 %, em agua filtrada (Food
Gosto Amargo Gosto caracteristico da cafeina. Degree, Brazil).

Pouco: solugdo de sacarose a 1,0 %, em agua

filtrada. (Uni&o Ltda, Brazil).

Muito: solugdo de sacarose a 10,0 %, em agua
Gosto doce Gosto associado a presenga de aguicares. filtrada (Unido Ltda, Brazil).

Nenhum: 4gua filtrada.
Muito: Solugdo de 6leo de limdo e tangerina 0,5 %, em

Frutado Sabor relativa a fruta citrica (tangerina, limao, laranja). agua filtrada.
Nenhum: 4gua filtrada.
Gosto acido Gosto obtido do acido citrico. Muito: solugdo de 4cido citrico 1 %, em dgua filtrada.

Pouca: banana madura.
Sensagéo resultante da contragdo de saliva da

Adstringéncia mucosa da boca. Muita: banana muito verde.
Textura

Forga necessaria para quebrar a barra de chocolate. Pouco firme: Chocolate ao leite (Nestlé Ltda, Brazil).
Firmeza Muito Firme: Chocolate cacau85% (AMMA-BA, Brazil).

Pouco: Chocolate 85% cacau (AMMA-BA, Brazil) aquecido

em microondas por 20 minutos.

Muito: Chocolate 85% cacau (AMMA-BA, Brazil) aquecido
Derretimento Facilidade do chocolate derreter na boca /Liquefazer. em microondas por 40 minutos.

2.5.1.4 Avaliacao das amostras de chocolate

As amostras de chocolate mantidas em temperatura climatizada (22 + 1° C) foram
servidas em bandejas brancas de poliestireno, identificadas com nimeros de trés digitos,
e foram apresentadas a cada provador em cabine individual, e os provadores foram

orientados a degustar as amostras da esquerda para a direita e limpar o palato com agua
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filtrada entre cada amostra. A ficha de avaliacdo continha uma escala ndo estruturada de
9 cm associada a cada atributo, com termos de intensidade ancorados a esquerda e a
direita da escala, indicando menor e maior intensidade, respectivamente. Os provadores
avaliaram os seguintes atributos: Aparéncia (cor marrom e brilho); aromas (adocicado,
frutado, aroma de cacau, torrado, amanteigado e acido); sabor (sabor de cacau, gosto
amargo, gosto acido, gosto doce, sabor frutado e adstringéncia); textura (firmeza e

derretimento).

2.5.2 Check All That Apply - CATA

O método sensorial descritivo denominado CATA é considerado simples e pode ser
utilizado para caracterizar diversos tipos de alimentos (ARES et al., 2014). As amostras
de chocolates foram apresentadas aos participantes (100 individuos) em bandejas
plasticas, de forma casualizada e balanceada segundo delineamento de blocos
casualizados, e o teste consistiu em aplicar um questionario estruturado de mudltipla
escolha, contendo uma lista de termos, em que os participantes deveriam assinalar
conforme a sua percepcéao sobre os atributos dos chocolates em estudo. Com este intuito,
foram apresentados dezessete atributos aos consumidores, que foram: aroma &cido,
aroma adocicado; aroma frutado; aroma de cacau; aroma torrado; aroma amanteigado;
aroma amadeirado;gosto amargo; gosto acido; gosto doce;sabor de cacau; sabor frutado;

adstringéncia; sabor amanteigado; muito firme; macio; derrete rapidamente na boca.

2.5.3Teste Afetivo

O teste afetivo foi aplicado a 100 consumidores nao treinados, sendo 50 individuos
da comunidade académica e funcionarios da UFBA e 50 da UNEB, recrutados de acordo
com seu interesse, disponibilidade e habito de consumo de chocolate com alto teor de
cacau. Para os testes foram utilizadas amostras de 5 g de cada cultivar, devidamente
codificadas com numeros de trés digitos, que foram servidas aos consumidores a 22 + 1
°C em bandejas descartaveis. As avaliacdes ocorreram em cabines individuais dos
laboratérios de analise sensorial de cada instituicdo, equipadas com lampadas
fluorescentes e os consumidores foram instruidos a limpar o palato com agua, entre as
amostras. As amostras foram avaliadas com relacdo a aceitacdo da aparéncia, aroma,
sabor, textura e qualidade global usando uma escala hedbnica estruturada de nove
pontos (9= gostei extremamente e 1= desgostei extremamente). Em seguida, 0s

consumidores foram solicitados a usar uma escala de cinco categorias “Just right scale”
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(correspondente a 5= muito mais intenso que o ideal, 4= ligeiramente mais intenso que o
ideal, 3= ideal, 2= ligeiramente menos intenso que o ideal, 1= muito menos intenso que o
ideal) para avaliar as amostras quanto a dogcura, amargor, acidez e firmeza (HEYMANN;
LAWLESS, 2010). Também, foi aplicado um teste de intencdo de compra usando uma
escala de cinco pontos (5= certamente compraria, 4= provavelmente compraria, 3= talvez
comprasse/talvez ndo comprasse, 2= provavelmente ndo compraria, 1= certamente nao
compraria) para avaliar a atitude dos consumidores diante dos produtos caso estivessem
a venda (MEILGAARD et al., 2007; MUCCI et al., 2004).

2.6 Andlise Estatistica

Para os resultados das avaliagcbes quimicas e fisicas foi aplicada analise néo-
paramétrica, com o teste Kruskal Wallis, ao nivel de significAncia de 95 % de confianca
(p<0,05), através do software R Comander (versdo 3.4.3). Os resultados do teste de
aceitacdo foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey para
comparacao das médias (p<0,05), e checar diferencas significativas entre as amostras,

segundo cada atributo, através do software SAS- Statistical Analysis System (2015).

Os resultados da ADQ® foram analisados (software SAS- Statistical Analysis
System, 2015) usando ANOVA (amostras e provadores e suas interacfes como causas
de variacéo), seguido do Teste de Tukey para verificar diferencas significativas (p<0,05)
entre as amostras, segundo cada atributo (GAZE et al., 2015). A Analise de Componentes
Principais (ACP) foi aplicada usando uma matriz de covariancia (PFLANZER et al., 2010).
Para os resultados do método CATA foi aplicado o teste ndo-paramétrico Cochran’s Q em
cada descritor sensorial para avaliar possiveis diferencas entre o0s tratamentos; a
frequéncia de citacdo de cada descritor foi determinada pela contagem do namero de
consumidores que usou o termo para descrever a amostra. A Analise de Correspondéncia
foi aplicada para a tabela de contingéncia que é uma técnica multivariada e exploratéria
(BRUZZONE et al., 2015).

O meétodo de regressao por minimos quadrados parciais (Partial Least Squares -
PLS) foi aplicado aos dados da ADQ®, tendo como variavel dependente a aceitacéo
global, a fim de obter direcionadores de preferéncia (MORAIS et al, 2014). O
mapeamento de Preferéncia Interno foi utilizado para avaliar a preferéncia dos
consumidores entre as amostras. Também, foi obtido o mapa de preferéncia interno, a

partir da matriz de correlacédo de Pearson, para identificar a amostra de chocolate com
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maior preferéncia entre os consumidores, a partir do teste de aceitacdo (CADENA et al.,
2012). Estas analises estatisticas foram realizadas utilizando o software XLSTAT (2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Determinacdes Quimicas

O presente estudo quantificou acido galico, catequina e epicatequina, além do
contetdo de teobromina e cafeina por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE),
conforme o cromatograma das solugdes padrbes apresentado na Figura 1. O tempo de
corrida foi de 25 minutos sendo que, 0 primeiro pico, correspondente ao contetdo de
teobromina, saiu no tempo de 6 minutos, enquanto o ultimo pico, referente a epicatequina,

saiu no tempo de 22 minutos.
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Figura 1. Cromatograma das solucdes padrdes de teobromina, acido gélico, catequina,
cafeina e epicatequina.

Encontram-se na Tabela 2 as determina¢cfes quimicas realizadas nas amostras de
chocolate com alto teor de cacau. Os tratamentos estudados ndo diferiram
significativamente entre si (p<0,05) quanto ao conteldo de epicatequina e capacidade
antioxidante. Em relagdo ao teor de &cido galico, as amostras dos cultivares
Pard/Parazinho e Ipiranga apresentaram maior valor e diferiram significativamente das
amostras CCN51 e PS1319. Em relacédo ao contelido de antocianinas totais (mg.g?) ndo
houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras CCN51 e PS1319, enquanto para
o contelido de cafeina (mg.g?') , a amostra CCN51 apresentou o menor valor médio,

diferindo-se das demais amostras.
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Todorovic e colaboradores (2015) avaliaram trés amostras de chocolates
produzidos na Sérvia, com 70 % de cacau. O teor de teobromina variou de 10,7 a
14,6mgg?, sendo préximo ao encontrado para as amostras de chocolate dos cultivares
Pard/Parazinho e Ipiranga. Os autores encontraram resultados inferiores para o contetdo
de catequina, que variou de 0,06 a 0,18, assim como para cafeina, que foram de 0,56 a
1,36 mgg*. Também, foram observados menores teores de epicatequina (0,18 a 0,26
mgg?) e de polifendis totais (7,21 a 12,05 mgg?) nos chocolates da Sérvia, quando

comparados aos quantificados nas amostras de chocolate oriundas do Sul da Bahia.

Batista et al. (2016), também, trabalharam com chocolate 70 % de cacau,
proveniente do cultivar PS1319 oriundo da cidade de Porto Seguro, no Sul da Bahia. O
valor de teobromina determinado pelos autores foi proximo ao determinado neste estudo,
sendo igual a 6,44 mg.gt. Por outro lado, o teor de cafeina foi de 1,81 mg.g?, sendo

inferior ao encontrado neste estudo.

Embora as amostras de chocolate tenham apresentado diferengas significativas em
relacdo ao conteudo de fendlicos totais e compostos monomeéricos, as amostras nao
diferiram entre si em relacdo a capacidade antioxidante nos métodos avaliados. Segundo
Roginsky e Lissi (2005), a atividade antioxidante ndo € o resultado da soma dos
compostos fendlicos individuais, visto que os compostos fendlicos interagem entre si,
resultando em fendlicos condensados e oligomerizados tipicos do vinho tinto e do cacau.
No trabalho realizado por Yokozawa et al. (1998) com ervas medicinais, foi determinada
uma variacdo muito ampla na atividade antioxidante de flavonoides em comparacdo aos
taninos, na qual houve inibicdo efetiva do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazila enquanto

outras ndo apresentaram atividade antioxidante.
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Tabela 2. Determinacdes quimicas de chocolates produzidos com hibridos de cacau.

Chocolates por Cultivar de Cacau

Para/Parazinho Ipiranga CCN51 PS1319
Antocianinas totais (mg.g™) 0,512+ 0,06 0,43°+0,5 0,42°¢ + 0,05 0,42°+ 0,25
Fendlicos totais (mg.g™?) 59,41°¢+ 0,19 112,252 + 0,23 72,87+ 0,03 77,85+ 0,13
Compostos fendlicos
Acido Galico (mg.g™?) 27,842 + 5,60 18,652+ 2,10 8,91 + 0,43 8,34 + 0,22
Catequina (mg.g?) 0,85¢ + 0,06 1,292 + 0,20 0,91b¢ + 0,07 1,362+ 0,12
Epicatequina (mg.g™) 0,242+ 0,20 1,732 £0,77 0,252+ 0,12 0,582 + 0,09
Metilxantinas
Teobromina (mg.g™?) 13,662 + 2,37 10,322 + 1,66 7,67°+0,34 5,46° + 1,68
Cafeina (mg.g?) 6,862 + 2,40 7,253 £ 227 1,08° + 0,26 5,252+ 0,73
Capacidade antioxidante
DPPH (ug.mL) 12,502 + 0,38 12,502 £ 0,05 12,502 £ 0,15 12,502 + 0,33
Cuprac (umol.L™?) 0,022 + 0,00 0,022 + 0,00 0,022 + 0,00 0,022 + 0,00

Letras diferentes, na mesma linha, representam diferenca significativa para teste de Tukey (p<0,05) entre as amostras de chocolates
com alto teor de cacau.

O gréafico PLS (Partial Least Squares), na Figura 2, mostra que de fato nenhuma
das variaveis quimicas analisadas correlacionou-se fortemente com a aceitacéo global
das amostras avaliadas pelos consumidores. As variaveis que mais se aproximaram da
aceitacao global (linking) dos chocolates foram compostos fendlicos totais e epicatequina,
gue foram superiores na amostra 2 (Ipiranga), que juntamente com a amostra 3 (CCN51)
apresentaram maior aceitacdo entre os consumidores. Contudo, observou-se que as
variaveis que se correlacionaram negativamente com a aceitacédo global (lado oposto de
linking) foram as metilxantinas (teobromina, cafeina), &acido gélico e, também,
antocianinas totais, que foram superiores na amostra 1 (Para/Parazinho), o que pode

justificar a menor aceitagéo destes chocolates.
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Figura 2. PLS (Partial Least Squares) para os resultados das avaliagbes quimicas das
amostras de chocolates, provenientes de diferentes cultivares de cacau.

3.2 Determinac®es fisicas

Quanto as caracteristicas fisicas, a amostra PS1319 obteve o maior valor médio

nos parametros de fraturabilidade e adesividade, assim como, luminosidade e angulo hue.

Os resultados das determinacdes fisicas sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Determinacdes fisicas de chocolates produzidos com hibridos de cacau.

Chocolates por Cultivar de Cacau

Textura

Dureza (N)
Fraturabilidade (N)
Adesividade (g.s)
Mastigabilidade (N)
Gomosidade (N)

Cor
Luminosidade (L*)
Parametro a*
Parametro b*
Croma (C)

Angulo hue (h)

Para/Parazinho

77,41°+1,10

0,00° + 0,00
0,20° + 0,01

14,442+ 1,02
17,582+ 2,03

27,92°+0,07
7,12°+0,04
4,30°°+0,04
8,32°+0,06
31,22°+015

Ipiranga CCN51
92,882 + 3,28 91,992+ 0,97
0,00° + 0,00 0,00° + 0,00
0,052 £ 0,01 0,032 +0,01
0,00° 0,00 0,01°+ 0,01
0,01°+ 0,01 0,06° + 0,06
28,52°+0,08 27,99°+0,05
7,832+0,04 7,29°+0,05
4,782+0,10 4,07°+0,09
9,172+0,09 8,35°+0,08
31,25+0,50 29,15°+0,39

PS1319

69,57¢+ 0,40
0,692 + 0,00
0,052 + 0,02
3,83+ 0,33
2,20° + 0,64

29,052+0,12
6,699+0,05

4,42°+0,12
8,02°+0,11

33,412+0,54

Letras diferentes, na mesma linha, representam diferenca significativa para teste de Tukey (p<0,05) entre as amostras de chocolates

com alto teor de cacau.
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A textura do chocolate € a mais complexa de todas as suas caracteristicas fisicas
e, juntamente com o sabor, é o atributo mais considerado durante a escolha do produto. A
textura € um parametro que se refere a sensacéo na boca e a percepcao que se tem de
suas caracteristicas fisicas durante a mordida e a mastigacdo. Contudo, a preferéncia
pode variar de acordo com a localidade, como por exemplo, na Suica a preferéncia é por
chocolates macios, enquanto na Holanda, a maioria dos consumidores prefere chocolates

com alto teor de cacau e, consequentemente, mais firmes (AFOAKWA, 2016).

As amostras de chocolate apresentaram-se nas regides do vermelho e amarelo,
com valores do parametro L* menor que 50, caracterizando-as como amostras escuras.
Ainda, a presenca de compostos fendlicos pode favorecer o escurecimento enziméatico
(COHEN; JACKIX, 2005; PADILHA, 2010). O chocolate do -cultivar Ipiranga na
coordenada cromatica a* teve valor superior em relacdo as demais amostras, ou seja, sua
intensidade para o vermelho foi mais acentuada. Na coordenada b* pode-se constatar que
os cultivares Pard/Parazinho e CCN51 produziram chocolates com menor intensidade da
cor amarela em relacdo aos demais chocolates. Segundo Padilha et al. (2010), a
coloracdo marrom caracteristica de produtos como chocolate é o resultado da

combinacao dos cromos positivos a* e b*.

A formulacdo pode exercer influéncia na textura do chocolate. No estudo realizado
por Toker et al. (2018) com chocolates amargos, o parametro dureza foi 100 vezes maior
gue os obtidos no presente estudo. Valores inferiores foram encontrados por Glicerina e
colaboradores (2013), no estudo que realizaram com a seguinte formulacédo do chocolate:
manteiga de cacau (38%), cacau em po6 (15%), sacarose (39,52 %), lecitina de soja (0,3
%), carbonato de sédio (0,15 %) e extrato de baunilha (0,03%), para o qual apresentou o

parametro de dureza igual a 20,10 N.

As amostras de chocolate dos cultivares Para/Parazinho e CCN51 apresentaram
menor luminosidade (L) e ndo diferiram entre si, confirmando o resultado da ADQ®, que
mostrou maior intensidade da cor marrom nestes dois tratamentos. Quanto ao parametro
de dureza, a andlise instrumental, também, esta de acordo com o resultado da ADQ®, que
revelou caracteristica de maior firmeza para as amostras do cultivar CCN51, o mesmo

encontrado na analise instrumental.
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3.3 Avaliacéo sensorial
3.3.1 Analise descritiva quantitativa

O desempenho dos provadores foi avaliado por meio dos resultados estatisticos
para ANOVA e o Teste F (amostras e repeticdes), em relacdo ao poder discriminatério (p
de Famostra < 0,5) e a repetibilidade (p de Frepeticao™> 0,05), conforme sugerido pela ASTM
(1976). Dessa forma, foram selecionados catorze provadores (5 homens e 9

mulheres),conforme apresentado nas Tabelas 4 e 5.
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Tabela 4. Valores de p de Famostra da analise de variancia para cada provador, por atributo.

Provadores/ AMOSTRA (P < 0,5)

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
APARENCIA CMAR 0.0001* 0.0122* 0.0158* 0.0003*  0.0001* 0.0031*  0.0001* 0.0004*  0.0002* 0.0004* 0.0034* 0.0014*  0.0020* 0.0093*
BRIL 0.0018* 0.2653* 0.0453* 0.3069*  0.0350* 0.0121* 0.6496 0.0016*  0.0203* 0.0372* 0.0011* 0.0098*  0.0001* 0.0523*
AROMA AACI 0.0001* 0.0004* 0.0001* 0.0001*  0.0001*  0.0001*  0.0002* 0.0003*  0.0001* 0.0002* 0.0001* 0.0001*  0.0003* 0.0001*
ADOC 0.0007* 0.0025* 0.0001* 0.0011*  0.0022* 0.0015*  0.0102* 0.0001*  0.0008* 0.0001*  0.0001*  0.0001* 0.0183*  0.0129*
ACAU 0.0026* 0.0009* 0.0001* 0.0014*  0.0001* 0.0002*  0.0048* 0.0008*  0.0003*  0.0240*  0.1089*  0.0003*  0.0064* 0.0112*
ATOR 0.0383* 0.0023* 0.0022* 0.0044*  0.2396* 0.0160* 0.1678*  0.0001*  0.0264*  0.0050* 0.0001*  0.0030* 0.0034*  0.0198*
AFRU 0.0001* 0.0001* 0.0001* 0.0001*  0.0007* 0.0001*  0.0001* 0.0001*  0.0021* 0.0003* 0.0001* 0.0001*  0.0001* 0.0001*
AMAD 0.0108* 0.0007* 0.0001* 0.0001*  0.0001* 0.0020*  0.0001* 0.0002*  0.0303* 0.0080* 0.0001*  0.0003* 0.0001* 0.0003*
AMAN 0.0006* 0.0008* 0.0001* 0.0001*  0.0016* 0.0001*  0.0001* 0.0001*  0.0002* 0.0054* 0.0001* 0.0001*  0.0061* 0.0001*
SABOR AMAR 0.0001* 0.0077* 0.0631* 0.0003*  0.0009* 0.0002*  0.0291* 0.0001*  0.0006* 0.0043* 0.0169* 0.0030* 0.0111* 0.0041*
ACID 0.0002* 0.6663 0.0267* 0.0006*  0.0001*  0.0001*  0.0002* 0.0029*  0.0006* 0.0578*  0.1869*  0.0557*  0.0604* 0.0004*
DOCE 0.0029* 0.0008* 0.0543* 0.0001*  0.0001*  0.0003*  0.0038* 0.0001*  0.0001* 0.0002* 0.0022* 0.0003*  0.0001* 0.0001*
SCAU 0.0117* 0.0051*  0.0001* 0.0242*  0.0310* 0.0001*  0.0108* 0.1373*  0.0711* 0.0408*  0.1295*  0.1504*  0.1071* 0.0016*
FRUT 0.0001* 0.0001* 0.0005* 0.0001*  0.0001* 0.0001*  0.0001* 0.0032*  0.0001* 0.0003* 0.0001* 0.0001*  0.0001* 0.0001*
ADST 0.0009*  0.0003* 0.0026* 0.0001*  0.0004*  0.0013*  0.0001* 0.0002*  0.0020* 0.0294*  0.0001*  0.0003*  0.0001* 0.0001*
SMAN 0.0608* 0.0044* 0.0049*  0.0341* 0.0001*  0.0001* 0.0001*  0.0019*  0.0001* 0.0255* 0.0001*  0.0001*  0.0001* 0.0001*
TEXTURA FIRM 0.0001* 0.0001* 0.0031* 0.0122*  0.0320* 0.0003*  0.0001* 0.0005*  0.0023* 0.0919* 0.0002*  0.0032*  0.0002* 0.0007*
DERR 0.0001* 0.0002* 0.0001* 0.0001*  0.0005* 0.0025*  0.0013* 0.0001*  0.0001* 0.0003* 0.0068* 0.0003* 0.0013* 0.0008*

(*) Valores de p de Famostras Ssighificativos ao nivel de 50%.

CMAR: Cor Marron; BRIL: Brilho; AACI: Aroma 4cido; ADOC: Aroma adocicado; ACAU: Aroma de cacau; ATOR: Aroma torrado; AFRU: Aroma frutado; AMAD: Aroma amadeirado; AMAN: Aroma amanteigado; AMAR:
Sabor amargo; ACID: Gosto acido; DOCE: Gosto doce; SCAU: Sabor de cacau; FRUT: Sabor frutado; ADST: Adstringente; SMAN: Sabor amanteigado; FIRM: Firmeza; DERR: Derretimento.
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Tabela 5.Valores de p de Frepeticao da analise de variancia para cada provador, por atributo.

Provadores/ REPETICAO (P > 0,05)

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
APARENCIA CMAR 0.3262* 0.5070* 0.6928* 0.6771* 0.7065* 0.5593* 0.0332 0.3752*  0.0510* 0.2648*  0.2636* 0.7315* 0.6604*  0.0814*
BRIL 0.2682* 0.5662* 0.7902* 0.1841* 0.3339* 0.4655* 0.2537* 0.9143*  0.4830* 0.8946*  0.4293*  0.2381* 0.0362 0.6622*
AROMA AACI 0.0538* 0.7065* 0.0585* 0.3619* 0.4067* 0.4284* 0.3757* 0.2162*  0.2858*  0.8037* 0.3285*  0.3628*  0.7427* 0.9760*
ADOC 0.5609* 0.7411* 0.8697* 0.8837* 0.4333*  0.8039* 0.2869* 0.6292*  0.9364*  0.2512*  0.3755*  0.0552*  0.7039*  0.0989*
ACAU 0.6321* 0.9686* 0.3331* 0.9434* 0.1095* 0.9373* 0.2246*  0.1290* 0.6431* 0.3816*  0.1433* 0.6532* 0.1866*  0.4967*
ATOR 0.2351* 0.0751* 0.9303* 0.0085 0.6039* 0.3454* 0.5615* 0.1042*  0.8574* 0.7277* 0.3628*  0.1220*  0.2742* 0.7023*
AFRU 0.6115* 0.0156 0.3727* 0.0668* 0.8214* 0.7118* 0.6094* 0.8415*  0.4615*  0.1858*  0.8453*  0.2441*  0.2925*  0.1940*
AMAD 0.8811* 0.5629* 0.1109* 0.9269* 0.0862* 0.7549* 0.1149* 0.1908*  0.8111* 0.8158*  0.4611*  0.4348* 0.4877*  0.2830*
SABOR AMAN 0.8461* 0.5994* 0.1749* 0.8966* 0.2704* 0.8871* 0.1919*  0.4649* 0.3373* 0.8900* 0.7098*  0.3713* 0.9962*  0.1715*
AMAR 0.1546* 0.9185* 0.3037* 0.3125* 0.4300* 0.4856* 0.5296* 0.0867*  0.7317* 0.0760*  0.5413* 0.1704* 0.1800* 0.7546*
ACID 0.4602* 0.7989* 0.7749* 0.8240* 0.0071 0.1749* 0.4899* 0.9075* 0.0399 0.6087*  0.9150* 0.0656*  0.5630* 0.7607*
DOCE 0.1073* 0.6626* 0.3841* 0.6039* 0.2308* 0.6332* 0.8178* 0.0978*  0.1571* 0.0251 0.7250*  0.1670*  0.3934*  0.5490*
SCAU 0.6771* 0.1852* 0.6039* 0.3519* 0.6786* 0.6950* 0.0652* 0.1716*  0.9086*  0.6954*  0.1830*  0.2899*  0.7141*  0.3098*
FRUT 0.2008* 0.0626* 0.3998* 0.0445 0.0050 0.0332 0.7703* 0.9796*  0.3201* 0.5990* 0.7303* 0.3104*  0.2929* 0.6844*
ADST 0.7550* 0.3274* 0.9453* 0.6821* 0.4424* 0.1310* 0.0663*  0.9793* 0.5699*  0.5436* 0.5634*  0.0590* 0.5860* 0.7510*
TEXTURA SMAN 0.9771* 0.8038* 0.6512* 0.5384* 0.0873* 0.0001 0.1859* 0.4219* 0.2074* 0.8182* 0.6111* 0.0001 0.4103*  0.3497*
FIRM 0.0805* 0.6191* 0.2699* 0.7018* 0.7070* 0.8384* 0.2728* 0.2691*  0.9279* 0.6074* 0.8207*  0.2551*  0.2746*  0.4041*
DERR 0.7993* 0.9463* 0.8179* 0.0531* 0.4469* 0.5674* 0.5633*  0.3847* 0.1703* 0.1286*  0.2493*  0.4475*  0.4340*  0.8543*

(*) Valores de p de Frepeiises Significativos ao nivel de 5%.

CMAR: Cor Marron; BRIL: Brilho; AACI: Aroma acido; ADOC: Aroma adocicado; ACAU: Aroma de cacau; ATOR: Aroma torrado; AFRU: Aroma frutado; AMAD: Aroma amadeirado; AMAN: Aroma
amanteigado; AMAR: Sabor amargo; ACID: Gosto acido; DOCE: Gosto doce; SCAU: Sabor de cacau; FRUT: Sabor frutado; ADST: Adstringente; SMAN: Sabor amanteigado; FIRM: Firmeza;
DERR: Derretimento.
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Os resultados médios atribuidos pelos provadores a cada descritor na ADQ®
mostraram que houve diferenca significativa (p < 0,05) nas caracteristicas sensoriais das
amostras de chocolate avaliadas (Tabela 6). O perfil de cada amostra de chocolate é
mostrado graficamente na Figura 3, onde o valor médio atribuido pelos provadores a cada
descritor € marcado no eixo correspondente. O centro da figura representa o ponto zero
da escala utilizada na avaliacdo, enquanto a intensidade aumenta do centro para a
extremidade. Dessa forma, o perfil sensorial se evidencia quando se faz a ligacdo dos

pontos.

Tabela 6. Valores médios dos descritores sensoriais que caracterizam as amostras de
chocolate com alto teor de cacau, obtidos por provadores treinados usando ADQ®.

Descritores Para/Parazinho Ipiranga CCN51 PS1319 DMS™
Cor marrom 6,94 + 0,302 5,31 + 0,20 6,96 + 0,302 5,36 + 0,20 0,16
Brilho 5,76 £ 0,402 5,71 £ 0,402 5,72 £ 0,302 5,82 £ 0,502 0,15
Aroma acido 5,28 £ 0,502 2,95 £ 0,40¢ 1,59 + 0,40 3,28 + 0,60° 0,21
Aroma doce 1,16 + 0,30¢ 1,25 £ 0,30¢ 3,06 £ 0,902 2,05 + 0,40° 0,17
Aroma de cacau 6,46 + 0,402 4,67 + 0,504 5,24 + 0,50°¢ 5,74 + 0,50 0,19
Aroma torrado 1,41 + 0,402 0,72 + 0,30 0,73 £ 0,30° 1,37 £ 0,302 0,14
Aroma frutado 1,15 £ 0,50¢ 4,37 £ 0,902 1,16 = 0,40¢ 3,43 + 0,90° 0,18
Aroma amadeirado 1,08 £ 0,70 1,07 £ 0,40P 0,89 + 0,50¢ 2,82 £ 0,702 0,17
Aroma amanteigado 0,81 + 0,504 1,05 + 0,60¢ 3,11 £ 0,802 1,79 + 0,60P 0,16
Gosto amargo 6,37 £ 0,702 4,75 + 0,50 3,83 + 0,90¢ 4,72 +1,10° 0,31
Gosto &cido 4,35 + 0,702 3,93+ 0,400 2,41 £ 0,90¢ 4,60 + 0,602 0,31
Gosto doce 1,82 + 0,509 4,08 + 0,50 5,08 £+ 0,902 3,72 £ 0,90°¢ 0,27
Sabor de cacau 6,04 + 0,602 5,18 £ 0,60°¢ 4,81 + 0,504 5,48 + 0,80 0,22
Sabor frutado 1,14 + 0,509 4,85 + 0,602 1,41+ 0,60° 2,99 + 0,30° 0,22
Adstringente 4,49 + 0,702 1,59 £ 0,20¢ 1,41+ 0,40¢ 1,99 + 0,30b 0,25
Sabor de manteiga 1,39 + 0,90¢ 1,16 £ 0,80¢ 2,85+ 0,702 2,10 + 0,80° 0,17
Firmeza 5,84 + 0,60°¢ 6,29 + 0,40 7,06+ 0,302 5,50 + 0,40¢ 0,14
Derretimento 3,52 + 0,30 5,43 + 0,502 3,10 + 0,50¢ 5,30 £ 0,402 0,19

"Médias na mesma linha acompanhadas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de significancia.
“DMS = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Observou-se que as amostras do tratamento Para/Parazinho apresentaram maior
intensidade para o atributo cor marrom, aroma acido, de cacau e de torrado, assim como
mostraram maior intensidade de gosto amargo, acido, sabor de cacau e adstringéncia.
Entretanto, as amostras do tratamento Ipiranga foram distintas das demais, devido ao
aroma e sabor frutado mais intenso, e maior derretimento. As amostras do tratamento
CCN51 apresentaram maior intensidade de aroma adocicado e notas de amanteigado,
bem como, gosto doce e sabor amanteigado, e maior firmeza. As amostras do tratamento
PS1319 se destacaram das demais devido ao aroma amadeirado distinto, e mostrou

caracteristicas similares ao tratamento Para/Parazinho, como aroma torrado e gosto acido
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mais intenso. O atributo brilho pouco contribuiu para discriminar as amostras, ndo houve

diferenca significativa entre as amostras em estudo.
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Figura 3. Perfil sensorial das amostras de chocolates com alto teor de cacau.

CMAR: Cor marron; BRIL: Brilho; AACI: Aroma acido; ADOC: Aroma adocicado; ACAU: Aroma de cacau; ATOR: Aroma
de torrado; AFRU: Aroma frutado; AMAD: Aroma amadeirado; AMAN: Aroma amanteigado; AMAR: Gosto amargo;
ACID: Gosto acido; DOCE: Gosto doce; SCAU: Sabor de cacau; FRUT: Sabor frutado; ADST: Adstringente; SMAN:
Sabor amanteigado; FIRM: Firmeza; DERR: Derretimento

O gosto amargo do cacau € devido, principalmente, aos alcaloides presentes, mas
nao exclusivamente, assim moléculas como peptideos, aminoacidos livres também
contribuem para a percepcédo do amargor (STARK et al., 2006).Essa afirmagéo corrobora
com as determinacfes quimicas e com os resultados da avaliagcdo sensorial, as quais
revelaram que as amostras de chocolate proveniente do cultivar Pard/Parazinho contém

maior teor de teobromina e foram descritas como mais amargas.

Reacdes entre polifenol, acicar e aminoacidos contribuem com sabor e cor do
cacau, assim como, a degradacédo de proteina do cotilédone em peptideos e aminoacidos
livres, o processo de torra e distribuicdo do tamanho das particulas. Os polifendis, quando
intactos, conferem uma coloracdo purpura profunda aos cotilédones frescos do cultivar
Forastero. J4 as células lipidicas possuem citoplasmas fortemente compactados com
multiplos vacuolos de pequenas proteinas e lipidios e outros componentes como o amido,
e todos desempenham papéis na definicdo das caracteristicas de sabor e aroma de cacau
(AFOAKWA; PATERSON, 2010; AFOAKWA et al., 2008).0 chocolate produzido a partir
do cultivar Ipiranga (com maior contetudo de fendlicos totais), de fato, apresentou maior

valor médio para sabor e aroma frutado, através da descricdo do método ADQ®.
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Na Figura 4 esta representado o grafico de ACP das amostras de chocolate com
alto teor de cacau, onde os descritores sdo representados como vetores, 0S quais
caracterizam as amostras que se localizam proximas a eles. As amostras sao
representadas por triangulos, sendo cada vértice o valor médio atribuido pela equipe
sensorial, em cada repeticdo. No presente estudo, os dois componentes principais foram
utilizados conjuntamente e explicaram 92,7 % da variabilidade total observada entre os

chocolates.

A ACP confirmou os resultados da ANOVA (Tabela 6). Como pode ser observado,
a variedade Para/Parazinho foi caracterizado principalmente pelos atributos aroma acido,
de cacau e de torrado, assim como gosto amargo, sabor de cacau e adstringente. O
tratamento Ipiranga foi caracterizado pelos atributos aroma e sabor frutado e
derretimento. O tratamento CCN51 foi caracterizado pelos atributos cor marrom, aroma
adocicado e gosto doce, e notas de aroma e sabor amanteigado, e firmeza. O tratamento
PS1319 foi caracterizado pelo aroma amadeirado, além de gosto acido.
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Figura 4. Analise de Componente Principal dos dados sensoriais das amostras de
chocolate com alto teor de cacau, provenientes de diferentes cultivares de cacau.

Foi encontrado valor igual para o atributo aroma torrado para o chocolate
proveniente do cultivar Ipiranga, no estudo realizado Leite et al. (2013) com o cultivar
SR162. J4 na andlise descritiva realizada por Silva (2013) no estudo com chocolate
proveniente da variedade CCN51, cultivada no municipio de Gandu, Bahia, foram
encontrados valores médios maiores de intensidade, para os atributos gosto &acido (5,8),

gosto amargo (5,9) e adstringéncia (4,4).

A Figura 5 mostra o grafico PLS (Partial Least Squares) para os descritores da
ADQ® das amostras de chocolate provenientes das quatro variedades de cacau em
estudo, correlacionados com a aceitacdo global. Notou-se que maiores intensidades de
aroma adocicado e amanteigado, gosto doce e firmeza contribuiram para a maior

aceitacdo da amostra 3 (CCN51) pelos consumidores, que néo diferiu significativamente
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da amostra 2 (lpiranga),e ficaram situadas mais préximas ao “linking”. Por outro lado, a
amostra 1 (Para/Parazinho) obteve a menor aceitagdo entre 0s consumidores,
provavelmente € devido a presenca de maiores notas de aroma acido e torrado, gosto
amargo, acido, adstringéncia, aroma e sabor mais intenso de cacau, que ficaram situados
em posi¢ao oposta ao “linking”, pelo componente principal 1 (PC1) do grafico, que pode
estar correlacionado com o maior teor de metilxantinas deste cultivar,compostos
responsaveis por amargor e adstringéncia (EFRAIM; ALVES; JARDIM, 2011).
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Figura 5: PLS para a Analise Descritiva Quantitativa das amostras de chocolate com alto

teor de cacau, provenientes de diferentes cultivares de cacau.

CMAR: Cor marrom; BRIL: Brilho; AACI: Aroma &cido; ADOC: Aroma adocicado; ACAU: Aroma de cacau; ATOR:
Aroma de torrado; AFRU: Aroma frutado; AMAD: Aroma amadeirado; AMAN: Aroma amanteigado; AMAR: Gosto
amargo; ACID: Gosto acido; DOCE: Gosto doce; SCAU: Sabor de cacau; FRUT: Sabor frutado; ADST: Adstringente;
SMAN: Sabor amanteigado; FIRM: Firmeza; DERR: Derretimento

Na Tabela 7 sdo apresentados os coeficientes de correlagdo entre os dezoito
descritores das amostras de chocolate provenientes das cultivares hibridas de cacau em
estudo. Observou-se alta correlagéo positiva entre os descritores cor marrom e aroma de

cacau (0,98) e aroma de torrado (0,90).

Houve alta correlacdo positiva entre aroma frutado e sabor frutado (0,97), sabor de
cacau e amargor (0,93). Inversamente, houve alta correlacdo negativa entre gosto doce e
gosto amargo (-0,97), sabor de cacau (-0,98), aroma &cido (-0,99), assim como

adstringéncia (-0,95). Houve alta correlacdo negativa entre firmeza e derretimento (-0,94),
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demonstrando que as amostras mais firmes apresentaram menor sensacdo de
derretimento. Do mesmo modo, foi observada uma correlacdo inversamente proporcional

nos resultados de da analise de textura (Tabela 3) em relacdo a dureza e fraturabilidade.



Tabela 7. Coeficientes de correlacdo dos descritores

cacau em estudo.
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obtidos na ADQ® dos chocolates provenientes das quatro variedades de

CMAR BRIL AACI ADOC ACAU ATOR AFRU AMAD AMAN AMAR  ACID DOCE  SCAU FRUT ADST  SMAN  FIRM DERR

CMAR 1,00

BRIL 0,86 1,00

AACI 0,77 0,41 1,00

ADOC -0,24 0,18 -0,80 1,00

ACAU 0,98 0,85 0,75 -0,21 1,00

ATOR 0,90 0,30 0,76 -0,36 0,88 1,00

AFRU -0,55 -0,52 -0,14 -0,38 -0,60 -0,19 1,00
AMAD 0,28 0,53 0,08 0,03 0,21 0,57 0,40 1,00
AMAN -0,31 0,09 -0,83 0,99 -0,28 -0,43 -0,36 -0,03 1,00
AMAR 0,72 0,33 0,96 -0,79 0,73 0,70 -0,19 -0,05 -0,81 1,00

ACID 0,43 0,05 0,87 -0,96 0,39 0,54 0,29 0,11 -0,99 0,86 1,00

DOCE -0,80 -0,44 -0,99 0,75 -0,78 -0,76 0,21 -0,05 0,79 -0,97 -0,85 1,00

SCAU 0,82 0,50 0,97 -0,72 0,79 0,81 -0,15 0,20 -0,76 0,93 0,83 -0,98 1,00

FRUT -0,68 -0,70 -0,21 -0,38 -0,72 -0,37 0,97 0,19 -0,34 -0,23 0,25 0,28 -0,26 1,00

ADST 0,81 0,45 0,94 -0,62 0,82 0,67 -0,44 -0,15 -0,66 0,93 0,71 -0,95 0,90 -0,48 1,00
SMAN 0,20 0,63 -0,32 0,61 0,16 0,33 -0,02 0,79 0,54 -0,41 -0,43 0,31 -0,18 -0,19 -0,38 1,00

FIRM 0,17 0,32 -0,33 0,74 0,22 -0,17 -0,88 -0,41 0,74 -0,28 -0,70 0,26 -0,30 -0,83 -0,02 0,18 1,00

DERR -0,42 -0,43 0,02 -0,50 -0,47 -0,05 0,98 0,45 -0,48 -0,03 0,42 0,06 0,00 0,94 -0,30 -0,04 -0,94 1,00

CMAR: Cor marrom; BRIL: Brilho; AACI: Aroma 4cido; ADOC: Aroma adocicado; ACAU: Aroma de cacau; ATOR: Aroma de torrado; AFRU: Aroma frutado; AMAD: Aroma amadeirado; AMAN: Aroma amanteigado;
AMAR: Gosto amargo; ACID: Gosto acido; DOCE: Gosto doce; SCAU: Sabor de cacau; FRUT: Sabor frutado; ADST: Adstringente; SMAN: Sabor amanteigado; FIRM: Firmeza; DERR: Derretimento.
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3.3.2 Check All That Apply - CATA

A Tabela 8 expbe o valor médio de citacdes apresentadas pelos consumidores
para o método CATA e o resultado do teste Q de Cochran, com diferencas significativas
observadas para p< 0,05. O teste Q de Cochran (Tabela 8) mostrou diferencas entre as
amostras para a maioria dos atributos, exceto para o aroma de cacau, aroma torrado,
sabor de cacau, firmeza e derretimento, ressaltando a eficacia do consumidor no teste
CATA, na identificacdo de diferencas sensoriais nos chocolates. Jaeger et al.
(2018) trabalharam com uma lista de quinze termos descritivos e, relataram que listas
mais longas de termos podem incentivar os consumidores a selecionar os termos mais
relevantes que descrevem as caracteristicas das amostras, o que pode melhorar a

discriminacéo.

Tabela 8. Teste de Q de Cochran para os descritores sensoriais no método CATA,
segundo cada amostra de chocolate.

Termos Descritivos Valor médio de citag&o por Cultivar de Cacau
Para/Parazinho Ipiranga CCN51 PS1319
Aroma Acido 0,25% 0,27% 0,142 0,34°
Aroma Adocicado 0,272 0,272 0,68° 0,242
Aroma Cacau 0,742 0,752 0,722 0,712
Aroma Torrado 0,282 0,222 0,192 0,302
Aroma Frutado 0,132 0,57° 0,152 0,112
Aroma Amadeirado 0,092 0,162 0,122 0,52°
Aroma Amanteigado 0,112 0,032 0,53 0,122
Gosto amargo 0,84 0,682 0,512 0,612
Gosto acido 0,56° 0,66° 0,322 0,50P
Gosto doce 0,222 0,202 0,59° 0,252
Sabor de cacau 0,672 0,722 0,712 0,682
Sabor Frutado 0,142 0,63° 0,172 0,162
Adstringéncia 0,54¢ 0,292 0,142 0,32°
Sabor Amanteigado 0,143 0,092 0,58° 0,152
Muito firme/duro 0,102 0,042 0,122 0,072
Macio/cremoso 0,232 0,21 0,35° 0,192
Derrete rapidamente na boca 0,472 0,542 0,582 0,482

Médias com letra em comum, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).
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Um mapa de Andlise de Correspondéncia € mostrado na Figura 6. As amostras de
chocolate se posicionaram em trés quadrantes do mapa: a amostra CCN51 no quadrante
superior direito e foi caracterizada pelos atributos sabor e aroma amanteigado, gosto
doce, aroma adocicado e textura macia; a amostra Ipiranga ficou no quadrante superior
esquerdo e apresentou aroma e sabor frutado e derretimento facil, as amostras
Para/Parazinho e PS1319 posicionaram-se no quadrante inferior esquerdo e
apresentaram as seguintes propriedades: aroma e sabor de cacau, aroma torrado, aroma
e gosto acido, gosto amargo e adstringente. Observou-se que os dois componentes
explicaram 86,63 % da variabilidade entre as amostras, que foi satisfatoria com os dois
eixos (PC1 e PC2). Estes resultados do CATA mostraram semelhanga com os resultados
obtidos com a ADQ®.
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Figura 6. Representacao grafica dos resultados do CATA, nas duas primeiras dimensdes
da Andlise de Componentes Principais.

3.3.3 Testes afetivos

Entre os consumidores que avaliaram as quatro amostras de chocolate com alto
teor de cacau, 79 % apresentaram idade entre 21 e 30 anos, correspondendo a um
publico 80 % feminino. Ainda, 89 % dos consumidores alegaram que, jA consumiram

chocolate com alto teor de cacau, o que pode ter influenciado positivamente nos testes
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afetivos. Contudo, apenas 6 % dos consumidores disseram que consomem chocolate

com alto teor de cacau, pelo menos uma vez na semana.

Entre os motivos que levam os consumidores a consumir o chocolate com alto teor
de cacau, foi indicado como prioridade o menor teor de acucar, seguido dos beneficios
para a saude, e 18 % revelaram conhecer a a¢do antioxidante de chocolates com alto teor
de cacau. Essa informagéao confirma o que Konar et al. (2016) relataram, sobre o aumento
da conscientizacdo do consumidor ao considerar os beneficios dos alimentos na sua

escolha.

A Tabela 9 mostra os resultados do teste de aceitacdo das quatro amostras de
chocolate com alto teor de cacau. Estes resultados revelaram que, de modo geral, houve
aceitacdo de todos os chocolates junto aos consumidores, e os tratamentos estudados
ndo apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) em relacdo ao atributo aroma. Quanto
a aparéncia, os tratamentos Pard/Parazinho, Ipiranga e CCN51 ndo apresentaram
diferenca significativa entre si, mas diferiram do tratamento PS1319, mesmo assim este

tratamento atingiu valores médios correspondentes ao termo heddénico “gostei muito”.

Tabela 9. Resultados médios (n = 100) obtidos no teste de aceitacdo por consumidores,
para as amostras de chocolate com alto teor de cacau provenientes de diferentes
cultivares de cacau.

Atributos Para/Parazinho Ipiranga CCN51 PS1319
Aparéncia 8,262 + 0,88 8,212+ 0,89 8,232+ 0,84 7,99+ 1,04
Aroma 7,512+ 1,34 7,412+ 1,30 7,162+ 1,56 7,132+ 1,53
Sabor 5,76° £ 2,08 6,41°+ 2,19 7,162+ 1,58 5,50°+ 2,19
Textura 7,472 + 1,30 7,592+ 1,11 7,523+ 1,42 7,16+ 1,62
Qualidade global 6,45° + 1,91 7,092+ 1,74 7,532+ 1,36 6,217+ 2,03

Médias com letra em comum, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05)

A amostra CCN51 apresentou a maior média de aceitacdo (correspondente a
“gostei moderadamente”) para o sabor, diferindo significativamente das demais amostras
(p < 0,05). No estudo realizado por Silva (2013), os chocolates provenientes dos
cultivares CCN51 e PS1319 obtiveram valor médio de aceitacdo do sabor igual a 6,0 e
5,0, respectivamente, sendo proxima a esse estudo. Tal aceitagdo pode estar relacionada
ao gosto doce caracteristico do cultivar CCN51, revelado através do teste ADQ (Analise
Descritiva Quantitativa). Em seguida, o tratamento Ipiranga atingiu boa aceitacado pelos

consumidores (correspondente a “gostei ligeiramente”) e, diferiu significativamente dos
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tratamentos Para/Parazinho e PS1319, que alcancaram médias correspondentes ao

termo heddnico “nem gostei/nem desgostei’”.

Em relacdo ao atributo textura, o tratamento Ipiranga (macio/maior derretimento) se
destacou, e diferiu significativamente do tratamento PS1319, que apresentou menor
média de aceitacdo pelos consumidores, possivelmente, devido a textura menos firme
desta amostra. Quanto a qualidade global, os tratamentos mais aceitos foram CCN51 e
Ipiranga (médias correspondentes a “gostei moderadamente”), provavelmente devido ao
seu melhor sabor e textura, ndo houve diferenca significativa entre eles. Entretanto,
diferiram dos tratamentos Pard/Parazinho e PS1319 (médias correspondentes a “gostei

ligeiramente”).

A Figura 7 apresenta o mapa de preferéncia interno para os resultados do teste de
aceitacdo por consumidores das amostras de chocolate com alto teor de cacau
provenientes das quatro cultivares em estudo, permitindo visualizar a preferéncia de cada
consumidor com relacdo a amostra de chocolate. No grafico, os pontos na cor vermelha
representam os cem consumidores, os quais ficam localizados préximos a regido das
amostras de sua preferéncia identificadas pelas numeracdes 1, 2, 3 e 4 (Pard/Parazinho,
Ipiranga, CCN51 e PS1319, respectivamente). Observou-se que a aceitagcdo dos
provadores ficou voltada para a regido das amostras das cultivares CCN51 e Ipiranga,
evidenciando a preferéncia por esses chocolates, que apresentaram caracteristicas
especiais como sabor e aroma adocicados, aroma amanteigado, e aroma e sabor frutado,
respectivamente. Podem indicar a potencialidade dessas cultivares hibridas para a
producdo de chocolates finos. Por outro lado, o chocolate de menor aceitacdo foi
produzido pelo cultivar Para/Parazinho, seguido do cultivar PS1319, apresentando uma
menor preferéncia entre os consumidores no mapa de preferéncia, que apresentaram
maiores intensidades para os atributos de aroma e sabor acido, aroma torrado, além de

gosto amargo e sabor adstringente que foram corroborados pelas anéalises quimicas.
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Figura 7. Mapa de preferéncia interno para o teste de aceitagdo por consumidor, em

relagdoas amostras de chocolate com alto teor de cacau, provenientes de diferentes
cultivares.

A Figura 8 apresenta o histograma do teste da escala do ideal (Just Right Scale).
Nota-se que, os chocolates produzidos a partir dos cultivares CCN51 e Ipiranga foram
avaliados com maior freqiéncia como docgura, amargor e acidez ideais, o que corrobora
com os resultados do teste de aceitacdo, no qual ambas as amostras apresentaram
maiores valores médios no atributo sabor, que se refletiu na qualidade global.
Inversamente, o tratamento Para/Parazinho recebeu maior frequéncia para amargor e

acidez mais intensos que o ideal, o que pode ser justificado pelo maior conteido de
teobromina nessa amostra, e resultou na sua menor aceitagao.
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Figura 8. Histograma do teste “Just Right Scale” (teste da escala do ideal) realizado com
100 consumidores, com as amostras de chocolate com alto teor de cacau provenientes de

diferentes cultivares.

l=extremamente menos Aacido/amargo/doce/firme que o ideal; 2=ligeiramente menos acido/amargo/
doce/firme que o ideal; 3=ideal; 4=ligeiramente mais &cido/amargo/doce/firme que o ideal; 5=extremamente
mais acido/amargo/doce/firme que o ideal.

A Figura 9 mostra a estimativa de densidade das respostas do teste de intencao
de compra, referente as amostras de chocolate com alto teor de cacau das quatro
variedades. Estes resultados revelaram que, a atitude de compra dos consumidores foi
bastante satisfatéria para os tratamentos CCN51 e Ipiranga, que atingiram maior
frequéncia (88 %) de notas nas categorias 4 (provavelmente compraria) e 5 (certamente

compraria), o que demonstra sua melhor aceitacao entre os consumidores.
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A variedade Pard/Parazinho recebeu maior frequéncia (88 %) de notas na
categoria 1 (certamente ndo compraria), que esta condizente com o resultado do teste de
aceitacao, pois apresentou menores valores médios para os atributos sabor e qualidade
global. O chocolate do cultivar PS1319 recebeu maior frequéncia na categoria 2
(provavelmente ndo compraria), demonstrando também a baixa aceitacdo. Ambas as
avaliac6es podem estar relacionadas ao resultado de gosto amargo e acido mais intenso

gue o ideal.
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77777777777 Ipiranga
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Para/Parazinho

P51319

15
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1.0

0.0
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Figura 9. Densidade do teste de intencdo de compra por consumidores (n=100) das

amostras de chocolate com alto teor de cacau provenientes de diferentes cultivares.
1=certamente ndo compraria; 2=provavelmente ndo compraria; 3=talvez comprasse/talvez ndo comprasse;
4=provavelmente compraria; 5= certamente compraria.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos revelam que as cultivares de cacau CCN51 e Ipiranga tém
potencial para a producdo de chocolates finos, as quais produziram chocolates com
caracteristicas especiais (aroma adocicado e gosto doce, notas de aroma e sabor
amanteigado; aroma e sabor frutados, respectivamente) e apresentaram maior
preferéncia entre os consumidores. A cultivar Ipiranga, ainda, ressalta a importancia da
pesquisa de cacau na Bahia e a maior valorizacdo do fruto, visto que se trata de uma

cultivar ndo registrada e obtida por produtores da regiao.

Em relagdo a cultivar Para/Parazinho, esta cultivar produziu chocolates com maior

intensidade de amargor e adstringéncia, corroborado com as analises quimicas (maior
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conteldo de metilxantinas), e obtiveram menor aceitagcdo entre os consumidores. Do
mesmo modo, a cultivar PS1319 produziu chocolate com menor aceitacdo entre 0s

consumidores, e foi caracterizado por maior intensidade de acidez.

O teste CATA revelou ser suficiente como metodologia de analise de chocolates,
assim como o teste ADQ®, mas com a vantagem de ndo haver a necessidade de

treinamento.

5 EXPECTATIVAS

Os investimentos no cultivo de cacau no Brasil, em especial na regido Sul da
Bahia, tém apresentado resultados positivos, que colaboram para o reconhecimento
desses cultivares como cacau fino. A formacdo de um banco de dados com informacdes
de progenitores, composicao quimica e perfil sensorial, a partir de estudos realizados com
cultivares brasileiros, pode ser uma ferramenta de auxilio para o produtor, como também,
pode contribuir para a identificacdo de cultivares com potencial para a produgcao de

chocolate fino.
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