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Influéncia da fermentacao e secagem de améndoas de cacau no teor
de compostos fenolicos e na aceitacao sensorial

Influence of cocoa beans fermentation and drying on the polyphenol content and sensory acceptance
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Resumo

Devido a importancia das etapas de fermentagao e secagem das sementes de cacau para as caracteristicas sensoriais dos produtos finais
obtidos, bem como para os teores de compostos fenolicos presentes, objetivou-se avaliar a influéncia do tempo de fermentagéo e do tipo
de secagem de sementes de cacaueiro nos teores de compostos fenélicos, bem como nas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais
dos produtos obtidos. Os tempos de fermentagio avaliados foram 3 e 7 dias e a secagem foi realizada naturalmente (ao sol) e artificialmente
(estufa com circulagdo de ar a 35 °C). Os teores de compostos fendlicos totais, flavan-3-6is e procianidinas foram quantificados durante a
fermentagdo e ao término da secagem. Constatou-se que grande parte dos compostos fenolicos foi perdida durante a fermentagio, sendo que
as améndoas fermentadas por 3 dias apresentaram teores maiores dos compostos fendlicos avaliados. Contudo, observou-se nessa condi¢do
uma significativa perda na qualidade sensorial. A secagem natural das améndoas fermentadas permitiu maior retengdo de polifendis e
também melhores resultados sensoriais em relagao a secagem artificial. A avaliagdo sensorial realizada com uma bebida formulada com
o liquor obtido dos diferentes tratamentos demonstrou que a amostra fermentada durante 7 dias apresentou as melhores notas sensoriais,
sendo que o produto seco naturalmente foi o mais bem avaliado em relagdo aos demais.

Palavras-chave: polifenéis; Theobroma cacao L.; procianidinas; flavan-3-6is.

Abstract

Due to the importance of the fermentation and drying stages in the sensory characteristics and in the phenolic content of cocoa products,
the present study was carried out to evaluate the influence of the fermentation period and the type of drying of cocoa seeds, on the phenolic
compounds content, as well as on the physical, physicochemical, and sensorial characteristics of the products. The periods of fermentation
were 3 and 7 days and the fermented beans were dried naturally (sun drying) and artificially (under air circulation at 35 °C). The total
phenolic compounds, flavan-3-ols and procyanidins content were quantified during fermentation and after drying. It was observed that
most of the phenolic compounds were lost during the fermentation, and the beans that fermented for 3 days had higher levels of phenolic
compounds. However, a significant loss in the sensorial quality was observed. The natural drying provided higher retention of phenols and
the best sensorial results in comparison with artificial drying. The sensory evaluation, performed with a drink formulated with the liquor
obtained from different treatments, showed that the product that fermented for 7 days presented the best sensorial notes, and the product
dried naturally was considered the best among the others.

Keywords: polyphenols; Theobroma cacao L.; procyanidins; flavan-3-ols.

1 Introdugéo

O cacau é um fruto muito popular, pois a partir de suas
sementes é obtido um dos alimentos mais conhecidos e
apreciados: o chocolate. Seu sabor é condicionado ndo apenas
a atributos genéticos do cacaueiro (variedade), como também
a modifica¢des que ocorrem durante seu beneficiamento.
Basicamente, apds a colheita do cacau, sdo efetuadas as
operacoes de abertura dos frutos, fermentacio das sementes
junto a polpa que as envolve, secagem e torragdo para obtengdo
da massa ou liguor de cacau, que sera utilizado na obten¢ao
de manteiga e p6 de cacau, além de chocolates e produtos
andlogos (BECKETT, 1994). Durante essas etapas sdo gerados
nao apenas os precursores do sabor caracteristico dos produtos

de cacau, como também compostos que ndo mais sofrerdo
modifica¢des e que contribuirdo para esse sabor. No entanto,
concomitantemente, segundo relatos de diversos autores, nas
etapas de fermentagio e secagem, ocorrem as maiores perdas
de compostos fenélicos presentes naturalmente e em elevadas
quantidades nas sementes de cacaueiro. Por um lado, esses
compostos tém sido estudados ha vérias décadas devido a
influéncia negativa que exercem no sabor, conferindo o amargor
e a adstringéncia verificados em produtos com elevados teores
desses compostos (DUTHIE, 1938; HALLAS; WIGHT, 1939
apud ROHAN; CONNEL, 1964; FORSYTH; QUESNEL,
1957; ROAHN; CONNEL, 1964; CROSS, VILLENEUVE;
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VINCENT, 1982; VILLENEUVE; CROSS; MACHEIX, 1985;
SHAUGHNESSY, 1992; BRITO, 2000; SOARES, 2001).
Por outro lado, descobertas mais recentes sobre os efeitos
benéficos desses compostos a saude humana tém provocado
interesse em manté-los durante o processamento dos produtos
obtidos do cacau, sem prejuizo do sabor (KEALEY et al., 1998;
KEALEY et al., 2004; EFRAIM, 2004; RIZO, 2006).

A fermenta¢do é uma etapa essencial para a obtengido
de améndoas de boa qualidade, devido a complexas reagdes
bioquimicas que provocam a morte do embrido, hidrélise de
acucares e proteinas, liberagio de enzimas e substratos, difusio
de compostos fendlicos que entram em contato com as enzimas,
entre outras (FORSYTH; QUESNEL, 1958; BECKET'T, 1994;
BRITO, 2000; EFRAIM, 2004). O tempo requerido para a
fermentacdo das sementes é variavel, segundo o material genético.
Para a ocorréncia das principais reagdes que levam a formagiao
dos principais precursores de sabor do chocolate, as sementes
de cacaueiro do grupo Forastero, tipo predominante em todo o
mundo, inclusive no Brasil, devem ser, geralmente, fermentadas
por periodos superiores a cinco dias (BECKETT, 1994).

De acordo com Zumbé (1998) e Brito (2000), as sementes
de cacaueiro ndo fermentadas possuem de 6 a 8 % de seu peso
seco de compostos fenolicos. De acordo com Brito (2000),
60% dos polifendis encontrados sdo flavanois (mondémeros
individuais: (+)-catequinas e (-)-epicatequinas) e procianidinas
((+)-catequinas e (-)-epicatequinas condensadas). Os polifendis
do cacau encontram-se armazenados nas células de pigmentos
dos cotilédones das sementes juntamente com outros compostos
como as metilxantinas cafeina e teobromina, acidos graxos
saturados e monoinsaturados (BRITO, 2000). Durante a
fermentacdo das sementes, uma das primeiras etapas do
processamento para obtencdo de derivados de cacau, ocorre a
morte do embrido ou gérmen. Com isso, os compostos fendlicos
entram em contato com enzimas como a polifenoloxidase e
glicosidases presentes nas sementes (FORSYTH: QUESNEL,
1958), sofrendo reagdes de oxidagdo, complexa¢cdes com
proteinas, formac¢do de compostos denominados quinonas,
que por sua vez sofrem condensagido covalente com os grupos
reativos de aminodcidos, peptideos, proteinas e fibras (CROSS;
VILLENEUVE; VINCENT, 1982; BRITO, 2000). Dessa forma,
durante a etapa de fermentagdo, o teor de polifendis totais
diminui cerca de 70%, e o teor de epicatequina, composto
fenolico do grupo dos flavanéis, diminui cerca de 90%.

A etapa de secagem deve ser iniciada imediatamente ap6s
a fermentacdo e nio deve ser lenta ou mal conduzida para
evitar o desenvolvimento de fungos que podem conferir sabor
desagradavel ao produto final ou produzir toxinas prejudiciais
a saude (CRESPO, 1985). Por outro lado, ndo deve ser
efetuada de forma demasiadamente rapida, com o emprego de
temperaturas elevadas, para evitar a migracdo de manteiga de
cacau para a testa (pelicula que envolve a améndoa) e afetar o
desenvolvimento do sabor caracteristico de chocolate. Muitas
das reagdes bioquimicas iniciadas na fermentacao continuam
na secagem (ROHAN; STEWART, 1967; LOPEZ; QUESNEL,
1973). Jinap, Thien e Yap (1994) avaliaram o efeito da secagem
na acidez e no teor de acidos graxos volateis em améndoas
de cacau, ndo sendo observadas, por equipe de provadores
treinada, diferencas sensoriais significativas entre os produtos
obtidos da secagem natural e artificial. De acordo com Faborode,
Favier e Ajayi (1995), a secagem natural, ao sol, permite que se
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obtenham produtos de melhor qualidade sensorial. Sdo escassos
os trabalhos que tenham avaliado a influéncia do tipo de
secagem sobre a perda de compostos fendlicos. Kyi et al. (2005)
determinaram a cinética da reagdo de oxidagao de polifenois em
améndoas de cacau durante a secagem em temperaturas variando
entre 40 e 60 °C e em umidades entre 50 e 80%. Os autores
verificaram que, quanto maior a temperatura e a umidade,
maior a oxidag¢do dos polifendis presentes no cacau. Durante a
etapa de secagem, que tem como objetivo reduzir a umidade das
améndoas, tornando-as estaveis ao armazenamento, verifica-se a
continuidade das rea¢des de oxida¢io iniciadas na fermentacio,
levando a redugdo do amargor, da adstringéncia e da acidez
das améndoas, além do escurecimento dos cotilédones,
contribuindo com a formag¢iao dos precursores de sabor
desejaveis de chocolate (BECKETT, 1994). A secagem natural,
realizada ao sol, é uma operagdo simples e bastante utilizada
em fazendas cacaueiras. No Brasil, é normalmente realizada
em plataformas de madeira, denominadas barcagas, onde as
sementes sdo espalhadas e frequentemente revolvidas para
propiciar uniformizagéo e redugéo da umidade e para a remogao
de compostos indesejaveis formados durante a fermentacéo,
como por exemplo o dcido acético (GARCIA, 1985). Em dias
de chuva ou quando o espago disponivel nas barcagas ndo é
suficiente para comportar o volume de producéo, tem-se como
alternativa a secagem artificial. No Brasil, em lugares onde a
colheita coincide com épocas chuvosas, a secagem artificial é
extremamente importante (LAJUS, 1982). Nesse sentido, de
acordo com Passos et al. (1984), o tipo de secagem influencia a
acidez das améndoas, sendo que, na secagem natural, a perda
da acidez, tanto volatil quanto total, é maior em comparagio
com a secagem realizada por processos artificiais.

Durante a etapa de secagem, também ocorre a diminui¢do
do teor de polifendis, atribuida ao escurecimento enzimatico
causado pela enzima polifenoloxidase, que, nessa etapa, encontra
condi¢oes ideais para sua atividade. Posteriormente, ocorre o
escurecimento ndo enzimico decorrente da polimeriza¢do de
quinonas formadas durante a fermentagéo e da acumulagao de
compostos insoluveis (BRITO, 2000).

A diminuigao do teor de compostos fendlicos totais durante
as etapas de fermentacio e secagem esta relacionada a formagao
do sabor desejavel do chocolate; ou seja, a degradagdo dos
compostos fendlicos, seja por complexagdo com as proteinas
ou por modifica¢do bioquimica, é uma das responsaveis pelo
desenvolvimento do sabor desejavel do chocolate (HANSEN;
DEL OLMO; BURRI, 1998; EFRAIM, 2004).

Um crescente nimero de estudos tem evidenciado diversos
efeitos benéficos a saude proporcionados pelos flavonoides, na
prevencao e atenuacgio do risco de contragdo de determinadas
doengas, especialmente em relagdo a saude cardiovascular
(SANBONGTI et al.,1998; WOLLGAST; ANKLAN, 2000;
MAO et al., 2000; REIN et al., 2000; STEINBERG; BEARDEN;
KEEN, 2003; VINSON et al., 2006); prevenc¢do de canceres
(WEISBURGER; WILLIAMS, 2000); atividade anti-inflamatéria
(SIES et al., 2005); e melhoria das funcdes endoteliais e
das fun¢oes vasculares (GRASSI et al., 2005; HEISS et al.,,
2007). Grande parte dos beneficios a saude que vém sendo
comprovados através do consumo de derivados de cacau é
causada pelas procianidinas (WOLLGAST; ANKLAM, 2000;
STEINBERG et al., 2003).
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Com isso, o presente estudo objetivou avaliar a influéncia do
tempo de fermentagio (durante 3 e 7 dias) e do tipo de secagem
(artificial e natural) na perda de compostos fenolicos totais e flavan-
3-6is (de mondmeros a pentdmeros), bem como nas caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais dos produtos obtidos.

2 Material e métodos

2.1 Processamento

Fermentagdo e secagem

Foram utilizados frutos de cacaueiro do grupo Forastero,
obtidos por polinizagido aberta e colhidos em novembro de 2002
no municipio de Teixeira de Freitas — BA. Os parentais paternos
dos frutos ndo sdo conhecidos. Os frutos foram partidos apds
48 horas da colheita e as sementes com polpa foram separadas
e submetidas imediatamente a fermentacdo em caixas de isopor
de 4,3 kg, de acordo com Soares (2001), durante 3 dias (condigao
que tem sido utilizada no Brasil em fazendas cacaueiras da Bahia
em épocas de baixa disponibilidade de cacau) e 7 dias (tempo
médio ideal para fermentagdo de sementes do grupo Forastero).
As sementes de cacau no interior das caixas foram revolvidas para
oxigenacdo e homogeneizacio do material a partir de 48 horas do
inicio da fermentagdo e a cada 24 horas, até o final da etapa. Ao
término das fermentagdes de 3 e 7 dias, parte das améndoas foi
seca naturalmente ao sol durante 10 dias e o restante artificialmente
em estufa com circulagdo de ar em temperatura média de entre
35 °C durante 3 dias, até que a umidade maxima ficasse entre 6,0
e 8,0 % (BRASIL, 2008). No inicio das fermentacdes e apds 3 e 7
dias, foram recolhidas amostras que foram congeladas e liofilizadas
para andlise de polifenois.

Quebra das améndoas e obtengdo dos nibs

As améndoas fermentadas e secas foram quebradas em
moinho de facas marca ICMA, tipo Rietz. A testa (pelicula
que envolve as améndoas) e o gérmen foram separados por
peneiragem e por diferenca de densidade em coluna de ar de 3 m
de altura, construida em PVC, com circulagdo de ar gerado por
um compressor de aproximadamente 4 m’/s, da parte inferior
para a superior.

Torragdo dos nibs e obtengdo dos liquors

A torragao foi realizada em forno elétrico rotativo PROBAT-
WERKE (Von Gingorn Machinenfabrik Gmbh), modelo PRE17,
com temperatura na camisa de aquecimento de 150 °C durante
38 minutos (FADINI, 1998), em lotes de 300 g. Apds a torragio,
foi realizada a moagem dos nibs em liquidificador ARNO para
redu¢do do tamanho das particulas de 2,38-4,76 mm para
aproximadamente 1,20 mm. Posteriormente, o material foi
refinado em moinho DRAISWERKE GMBH de trés cilindros,
resfriados internamente com banho termostatico. A distancia
entre os cilindros foi ajustada para que o tamanho maximo
das particulas fosse de 40 pm. O controle foi realizado com
micrémetro digital marca Mitutoyo, com escala de 0 a 25 mm,
de acordo com o método utilizado por Efraim (2004) para a
obtengdo de liguor de cacau.

O fluxograma apresentado na Figura 1 ilustra as etapas do
processo.
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Figura 1. Fluxograma geral do processamento das sementes de
cacaueiro até a obtencédo dos liquors.

2.2 Determinagdes analiticas

Caracterizagdo fisica e fisico-quimica
das améndoas fermentadas e secas

Prova de Corte

Através de um corte longitudinal nas améndoas, foi avaliada
sua qualidade em funcdo do grau de fermentacéo, considerando
a coloracdo e a compartimentagdo dos cotilédones. A
compartimenta¢do é um dos indicadores da ocorréncia de
importantes rea¢des bioquimicas durante a fermentagdo e
secagem, como a ruptura das membranas celulares e o contato
de substancias que antes encontravam-se separadas. Foram
avaliadas 100 améndoas de cada processo estudado. A avaliacdo
foi realizada em triplicata (BRASIL, 2008).

Determinacdes fisico-quimicas
Foram realizadas em triplicata.

o Teor de proteinas (nitrogénio total), segundo o método
Kjeldahl, 31.1.08 (HORWITZ, 2005);

o Teor de lipidios totais, de acordo como o método 963.15,
item 31.4.02 (HORWITZ, 2005), com refluxo por 18 horas
para maior eficiéncia na extragdo da gordura, em uma
bateria de extragdo Soxhlet da marca Tecnal modelo
TE-188;
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o Teor de umidade, em estufa com circulagio de ar
FANEM, modelo 320s/c de acordo com o0 método 977,10,
(HORWITZ, 2005);

« Cinzas, em mufla ENGRO, modelo 355-L método 972,15,
(HORWITZ, 2005); e

o pH eacidez total titulavel, de acordo, respectivamente, com
os métodos 970.21, item 31.1.07 e 11.14.3 (HORWITZ,
2005), em pHmetro Tecnal modelo TE-2 e com bureta de
30 mL.

As determinagdes foram realizadas em triplicata.

Determinagoes dos compostos fendlicos

No experimento de fermentagio por 3 dias, foram recolhidas
amostras para a determina¢do dos compostos fendlicos no
inicio e ao término da fermentagdo e ap6s as secagens natural
e artificial. No experimento de fermentagdo por 7 dias, foram
recolhidas amostras no inicio da fermentacéo, apos 3 e 7 dias
e ao término das secagens natural e artificial. As amostras
coletadas foram liofilizadas, quando necessario (material que
continha elevada umidade), descascadas e moidas com inje¢ao
de nitrogénio gasoso para evitar a oxidagdo e a consequente
degradac¢do dos compostos de interesse. A extracao de gordura
foi realizada de acordo com Efraim et al. (2006).

« polifendis totais, realizada segundo o método de Amerine
e Ough (s.d) e adaptado por Efraim et al. (2006), sendo que
a absorbéncia foi mensurada em um espectrofotometro
Beckmann, modelo DU70 a 765 nm e a curva padrio foi
feita com 4cido tanico Sigma.

o flavan-3-6is (monomeros) e procianidinas (dimeros a
pentameros), a extragdo dos compostos foi feita de acordo
com Hammerstone et al. (1999) e a quantifica¢io relativa
foi realizada em espectrémetro de massas Q-Trap com
interface de ionizagao por eletrospray de acordo com
Efraim et al. (2006), adaptado de Wollgast et al. (2001).

2.3 Avaliagado sensorial

Considerando que o liquor de cacau néo é um produto
consumido diretamente por apresentar caracteristicas de
sabor muito agressivas, principalmente elevado amargor e
adstringéncia, preparou-se uma bebida a base de agua quente,
liquor e agucar, de acordo com SOARES (2001). Foram
misturados 18 g de liquor, 12 g de leite em p6 desnatadoe 12 g
de agtcar refinado, adicionados de 100 mL de 4gua a 50 °C, em
agitador IKA modelo Ultra-Turrax UTC durante 5 minutos. A
bebida foi servida em por¢des de 50 mL, a 40 °C.

A avaliagdo sensorial foi realizada por um grupo de
30 provadores consumidores de bebida achocolatada em geral,
sem restricdo quanto a idade, classe social ou sexo. A avaliacdo
foi realizada de forma monddica em cabines individuais e as
amostras foram avaliadas quanto a aceitagdo global, aroma e
sabor, por meio de escala hedonica estruturada de 9 pontos
(9 = gostei muitissimo, 5 = ndo gostei nem desgostei e
1 = desgostei muitissimo) e quanto a adstringéncia e ao amargor
em uma escala estruturada de 9 pontos (-4 = intensidade
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extremamente maior que a ideal, 0 = intensidade ideal e 4 =
intensidade extremamente menor que a ideal) (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1988).

2.4 Anadlise estatistica

Os dados obtidos na caracterizagio fisico-quimica e na
analise sensorial foram submetidos a Andélise de Variancia
(ANOVA) e ao teste de Tukey para determinagéo da diferenca
entre as médias, utilizando-se o software SAS (Statistical
Analysis System) (SAS®,1993).

3 Resultados e discussio

3.1 Caracterizagdo fisica e fisico-quimica
das améndoas de cacau

Prova de corte

A Tabela 1 apresenta os resultados da prova de corte
realizada nas améndoas fermentadas e secas dos diferentes
experimentos.

De acordo com a Tabela 1, observa-se um maior nimero
de améndoas com coloragdo marrom no experimento de
fermentagdo por 7 dias e secagem natural. Por outro lado,
verificou-se um niimero elevado de améndoas com coloragdo
violdcea e nenhuma améndoa com coloracio marrom nos
experimentos de fermentagao por 3 dias com secagens natural
e artificial. Na fermentacéo por 3 dias e secagem natural houve
incidéncia de, em média, 7 améndoas com cotilédones marrons.
Observa-se, ainda, que os experimentos de fermentagdo
conduzidos por 7 dias resultaram em maior quantidade de
améndoas com cotilédones bem compartimentados, sendo essas
consideradas bem fermentadas.

Previamente a fermentacéo, os cotilédones das sementes
de cacaueiro, principalmente do grupo Forastero, possuem
coloragdo violdcea intensa, devido a presenca de compostos
fendlicos da classe das antocianinas. Durante a fermentagio
e a secagem, as diversas reagdes bioquimicas que ocorrem no
interior das sementes levam a oxida¢ao dos compostos fenolicos
e, consequentemente, ao escurecimento dos cotilédones, que
passam a apresentar coloragdo marrom. Dessa forma, o elevado
nimero de améndoas com coloragdo violdcea verificado nos
experimentos de fermentacio por 3 dias é um indicativo de que
algumas das reagdes bioquimicas responsaveis pela formagao
dos precursores do sabor caracteristico de chocolate podem nao
ter ocorrido satisfatoriamente, possivelmente comprometendo
a qualidade das améndoas para a obtenc¢do de produtos de
cacau, como liquor, cacau em pé e chocolate (BECKET'T, 1994;
FERNANDEZ-BARBERY, 1999; SOARES, 2001). No Brasil
atualmente, a baixa produtividade da maior regido agricola
cacaueira (regido sul da Bahia) e a elevada demanda por
améndoas fermentadas e secas pelas industrias processadoras
vém provocando a redu¢io do tempo de fermentagdo de 6 a 7
dias para 2 a 3 dias, levando nédo apenas a queda na qualidade
dos produtos de cacau, como também a problemas tecnoldgicos
para o seu processamento pelas industrias.
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Durante a fermentac¢do, com a morte do embrido, que
ocorre principalmente devido as elevadas temperaturas
observadas e a intensa formagao de dcidos (HOSKIN; DIMICK,
1994), as paredes celulares sio rompidas, levando ao contato
substincias que antes se encontravam separadas em diferentes
tipos de células, provocando uma série de reagdes bioquimicas
importantes para a formacgdo dos precursores de sabor do
cacau. Com isso, ap0s a etapa de secagem, a compartimentacdo
e a coloragao marrom tipica, geralmente indicam que houve
uma boa fermentagdo. Por outro lado, deve-se ressaltar que
a totalidade de améndoas fermentadas de coloragio marrom
em um lote, nem sempre é um indicativo de boa qualidade
ou de fermentagdo bem conduzida, uma vez que améndoas
que ultrapassaram o tempo de fermenta¢do podem apresentar
cotilédones com colora¢io marrom e intensa compartimentagio,
porém esta sobrefermenta¢iao provoca a perda de precursores
desejaveis de sabor e a formagdo de compostos quimicos que
poderdo prejudicar o sabor dos produtos obtidos (HANCOCK;
FOWLER, 1994).

A avaliagdo do aroma das améndoas, apos o corte
longitudinal da prova de corte, revelou a auséncia de odores
estranhos para todos os experimentos. Verificou-se a auséncia
também de améndoas danificadas, mofadas, atacadas por
insetos, arddsias ou germinadas. A quantidade de améndoas

achatadas ou com outros defeitos foi menor que 2% e o nimero
de améndoas em 100 g foi menor que 110. Portanto, pela prova
de corte, os quatro experimentos estudados foram classificados
como Tipo I, com qualidade superior (BRASIL, 2008).

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados da caracterizagdo
fisico-quimica das améndoas de cacau.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, verifica-
se que o teor de lipidios totais das amostras secas artificialmente
foi ligeiramente menor em relagao aquelas secas naturalmente.
Com isso, é provavel que, durante a secagem artificial, tenha
ocorrido migragdo de gordura dos cotilédones para a testa
(LOPEZ; QUESNEL, 1973; ROHAN; STEWART, 1967). Cabe
destacar que, nas industrias processadoras de cacau, a testa é
descartada ou, em alguns casos, utilizada como combustivel de
caldeiras ou adubo. Dessa forma, a migracdo de manteiga de
cacau dos cotilédones para a testa é desvantajosa (BECKETT,
1994). Com relagéo ao teor de cinzas, verificou-se que o tempo
de fermentacao influenciou ligeiramente os valores obtidos,
sendo que as sementes ndo fermentadas apresentaram maior
teor de cinzas, seguidas das améndoas fermentadas por 3 e
7 dias. Ainda de acordo com a Tabela 2, verifica-se que o valor do
pH das améndoas apresentou diferengas em relacdo ao tempo de
fermentagdo e ao tipo de secagem, demonstrando que ambas as
etapas de processamento influenciaram esta variavel. Os dados

Tabela 1. Prova de corte das améndoas de cacau fermentadas e secas dos experimentos de fermentagdo por trés e sete dias e secagem natural e

artificial
3 dias de fermentagdo 7 dias de fermentagao
SN * SA ** SN * SA **
Coloragao Marrom 7+2 0 55+5 22+6
Violdcea ¢/ partes marrons 37+7 37+5 32+13 56 +4
Violacea 60 + 12 69 + 14 14+ 6 237
Compartimentagdo ~ Bem compartimentadas 316 23+4 53+13 56 £ 12
dos cotilédones Parcialmente compartimentadas 56 +12 50+9 28+5 34+8
Pouco compartimentadas 19+5 27+8 12+3 10+3
Defeitos Danificadas/ mofadas 0 0 0 0
Ardésias/germinadas 0 0 0 0
Outros defeitos <2 <2 <2 <2
N° de améndoas em 100 g 93+6 94+5 93+3 95+ 2
* SN: Secagem natural; ** SA: Secagem artificial.
Tabela 2. Caracterizagio fisico-quimica das améndoas de cacau fermentadas e secas dos diferentes experimentos
Nio fermentada 3 dias de fermentagio 7 dias de fermentagéo DMS
SN * SA ** SN * SA **
Lipideos totais (g.100 g™')* 54,82 + 0,18 55,78 £0,10* 54,08 £ 0,58¢ 55,60 +0,06* 54,68 + 0,10° 0,75
Cinzas (g.100 g™")* 3,57 £0,06° 3,43 £0,02° 3,42 £0,03® 3,21 +£0,03¢ 3,29 £0,03¢ 0,09
Proteinas (g.100 g™') * 23,88 £0,12* 17,03 £ 0,05¢ 16,60 + 0,10¢ 16,99 + 0,08¢ 17,42 + 0,03° 0,22
pH 5,18 + 0,044 5,43 +0,03¢ 5,26 + 0,064 5,84 +£0,02* 5,61 +0,02° 0,10
Acidez Titulavel 8,94 + 0,044 12,63 £0,12° 13,76 £ 0,31* 12,00 + 0,06 11,99 + 0,02 0,41
(meq. NaOH.100g™")
Umidade (%) 6,10 £ 0,03°¢ 6,38 £ 0,07° 6,84 £ 0,06° 6,29 +0,02° 6,29 +0,06° 0,14

* SN: Secagem natural; ** SA: Secagem artificial; * valores expressos em base seca, DMS: Diferen¢a minima significativa,Valores de uma mesma linha com a mesma letra, nao diferem

significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia).
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demonstraram que o pH das améndoas secas artificialmente
mostrou-se menor em relacdo aquelas secas naturalmente,
tanto fermentadas por 3 como por 7 dias. O mesmo nao foi
observado para a acidez tituldvel. Verificou-se que o material
fermentado por 3 dias apresentou maior acidez total titulavel,
indicando que possivelmente a sucessao e o desenvolvimento de
microrganismos desejaveis na etapa de fermentagdo podem nao
ter ocorrido de forma satisfatoria devido ao curto tempo. Por
outro lado, no experimento de fermentagio por 7 dias e secagem
artificial, é possivel que e a volatiliza¢ao desejada de acidos como
o0 acético, formados durante a fermentacio, ndo tenha ocorrido
satisfatoriamente, o que pode ter afetado o sabor dos produtos
obtidos a partir desse material. Segundo Lopez (1983), a acidez
do cacau ndo é propria das sementes, mas sim adquirida durante
a fermentagdo quando os tecidos dos cotilédones absorvem
acidos e outras substancias produzidas por microrganismos
envolvidos no processo. De acordo com Jinap, Thien e Yap
(1994), a secagem artificial de améndoas de cacau em regides
produtoras como a Malasia tem levado a obten¢ao de produtos
com elevada acidez e menor desenvolvimento de sabor, devido
ao curto periodo necessario até que a redu¢ao de umidade
requerida seja obtida.

3.2 Compostos fendlicos

A perda do teor de compostos fendlicos totais das amostras
fermentadas por 3 e 7 dias e secas de forma natural e artificial
é apresentada na Figura 2.

No experimento de fermenta¢do por 3 dias, o tipo de
secagem (natural ou artificial) ndo influenciou de forma
significativa o teor de compostos fenolicos totais. Verificou-se
teor, em média, 30% menor de compostos fenélicos totais nas
améndoas fermentadas durante 7 dias e secas tanto de forma
natural como artificial, em relagdo as fermentadas por 3 dias.
De acordo com Kealey et al. (1998); Brito (2000); Efraim (2004),
a etapa de fermentagédo é a principal responsavel pela perda
de compostos fendlicos, incluindo os flavonoides. De acordo
com a Figura 2, o teor de compostos fendlicos totais decresceu
35% até o terceiro dia e 59% até o sétimo dia de fermentagao.
Durante a secagem, verificou-se que os materiais fermentados
por 3 dias apresentaram perdas de 19,1% (secagem em estufa)
e 10,8% (secagem ao sol) e que os materiais fermentados por
7 dias apresentaram perdas de 11,6% (secagem em estufa) e
2,8% (secagem ao sol).

As quantidades relativas de flavan-3-6is e procianidinas das
améndoas durante a fermentagio e ao término da secagem sao
apresentadas na Figura 3.

Observa-se na Figura 3 que até o terceiro dia de
fermentagdo, as perdas de monomeros, dimeros, trimeros,
quatrdmeros e pentdmeros foram de 31,9; 57,3; 59,0; 53,2
44,5%, respectivamente. Apos a secagem, no experimento
de fermentacéo por trés dias e secagem natural, as perdas,
respectivamente, de mondmeros, dimeros, trimeros, quatrdmeros
e pentameros foram de 51,9; 69,6; 66,5; 62,8 e 48,5%, enquanto
na secagem artificial, foram de 58,4; 72,9; 72,5; 69,4 e 60,6%.
No experimento de fermentagdo por 7 dias, foram observadas
maiores perdas de mondmeros a pentdimeros em comparagio
com os experimentos de fermentagdo por 3, sendo as perdas
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observadas para secagem natural de 70,4; 78,8; 77,8; 73,7
e 64,5% e para secagem artificial de 85,4; 87,7; 86,3; 74,9 e
83,2%, respectivamente para mondmeros, dimeros, trimeros,
quatrdmeros e pentameros. De forma geral, verificou-se que
o tipo de secagem influenciou significativamente a perda dos
flavonoides estudados, especialmente nos materiais fermentados
durante 7 dias, sendo que a secagem artificial causou maior
perda desses compostos. De acordo com os resultados da
Figura 3, verifica-se que as maiores perdas de flavan-3-6is e
procianidinas ocorreram entre o término da fermentagio e a
etapa de secagem.

De acordo com a Figura 3, observa-se que as améndoas
fermentadas por 3 dias apresentaram maiores teores de
polifendis totais e flavonoides em relagio as fermentadas por 7
dias. Procurando obter produtos de cacau com elevado teor de
flavonoides, empresas processadoras de cacau ou fabricantes de
chocolate tém buscado formas de manter o teor desses compostos
sem prejuizo do sabor dos produtos (EFRAIM, 2004). Algumas
patentes registradas em nivel mundial se referem a obtencéo de
produtos de cacau com elevado teor de compostos fenélicos
por meio da redugéo do tempo de fermentacao (KEALEY etal,,
1998; KEALEY et al., 2004) ou pela utilizagdo de sementes ndo
fermentadas para extragdo dos compostos fenolicos de interesse
e posterior aplicacao direta aos produtos de cacau (liquor, cacau
em po e chocolate) (RIZO, 2006).

3.3 Avaliagdo sensorial

A Tabela 3 apresenta as médias das notas dadas pelos
provadores para os atributos sensoriais estudados.

Os resultados da andlise sensorial, demonstram que tanto a
duragio da fermentacio quanto o tipo de secagem influenciaram
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Figura 2. Perda do teor de compostos fendlicos totais das améndoas de
cacau durante as fermentagdes de 3 e 7 dias e ao término das secagens
natural e artificial.
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Figura 3. Quantificagdo relativa de flavan-3-6is e procianidinas das améndoas de cacau durante a fermentagao e ao término da secagem em
relagdo as sementes nao fermentadas.

Tabela 3. Valores médios das notas atribuidas na analise sensorial da bebida formulada com os liquors de cacau dos experimentos de fermentagao
por trés e sete dias e secagem natural e artificial.

Aroma Sabor Adstringéncia Amargor Impressao global
3 dias de fermentacio SN * 59+ 0,9¢ 57 +1,2° 1,1 £0,5° 1,3+0,6° 59+0,8°
SA** 52+0,8¢ 5,0+0,8¢ 1,4+0,6° 1,5+0,7° 54+0,7¢
7 dias de fermentagao SN * 7,9+0,6° 6,6+1,2° 0,7 £0,4° 0,6 +0,4° 7,3+0,8*
SA** 7,1+0,8° 5,9 +0,9° 0,7 +0,3* 0,8+0,6° 6,3+0,7°
D.M.S. 0,5 0,6 0,3 0,3 0,5

* SN: Secagem natural; ** SA: Secagem artificial, D.M.S.: Diferenga minima significativa, Valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, ndo diferem significativamente entre si

(Teste de Tukey a 5% de significancia).

o aroma dos liquors avaliados, sendo as melhores notas dadas
ao experimento de fermentagdo por 7 dias e secagem natural,
que recebeu nota média da equipe de provadores equivalente
a “gostei muito” na escala utilizada. Com relagido aos atributos
sabor e impressdo global, ndo foram observadas diferencas
ao nivel de 5% de significancia entre o experimento de
fermentagao por 7 dias e secagem artificial e o experimento de
fermentagdo por 3 dias e secagem natural, demonstrando que
o tipo de secagem exerceu maior influéncia nesses atributos
que a duragido da fermentagdo. Por outro lado, com relagdo aos
atributos amargor e adstringéncia, verificou-se que o tipo de
secagem nao influenciou os resultados, enquanto o tempo de
fermentagao sim. Nos experimentos de fermentagio por 7 dias,
as notas médias para os atributos “adstringéncia” e “amargor”
foram menores que nos experimentos de 3 dias, sendo que as
intensidades de amargor e de adstringéncia dos liquors obtidos
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de améndoas fermentadas por 7 dias foram consideradas
menores em relagdo as améndoas fermentadas por 3 dias.

4 Conclusoes

A influéncia das etapas de fermentacdo e secagem nas
caracteristicas sensoriais dos liquors de cacau obtidos foi
confirmada no presente trabalho. Ainda que exista grande
interesse atualmente na manuteng¢do dos compostos fendlicos
presentes nas sementes de cacaueiro, verificou-se que a redugdo
do tempo de fermentagéo, apesar de gerar produtos com maiores
teores de compostos fendlicos totais e flavonoides, exerceu
impacto negativo nas caracteristicas sensoriais, especialmente
em relagdo aos atributos aroma, adstringéncia e amargor
avaliados. Verificou-se, na prova de corte das améndoas
fermentadas por trés dias, um nimero bastante reduzido delas
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com coloragdo marrom, bem como um grande niimero com
coloragdo violdcea, indicando que o tempo de fermentacio
foi insuficiente para a ocorréncia das rea¢des de formagio
dos precursores do sabor caracteristico de chocolate. Por essa
razdo, torna-se relevante o estudo de tecnologias alternativas
para a manuten¢ao dos compostos fenolicos, sem prejuizo
do sabor dos produtos obtidos do cacau. Verificou-se que a
secagem artificial, mesmo realizada com temperaturas brandas,
por ter sido mais rapida em relagdo a natural, ndo permitiu a
volatilizagdo de compostos formados durante a fermentagéo,
como por exemplo o dcido acético, levando a diminui¢ao
do pH e ao aumento da acidez total titulavel, prejudicando
sensorialmente os produtos obtidos. Além disso, propiciou a
degradagéo dos compostos fendlicos de forma mais acentuada,
sem, no entanto, a melhoria da qualidade sensorial. Constatou-
se que a maior parte dos compostos fendlicos estudados foi
perdida durante a fermentac¢do. Na secagem ao sol, a perda dos
compostos fendlicos totais foi menor em comparagio a secagem
em estufa. Em relagdo aos flavonoides, ndo foram expressivas
as diferencas nas perdas desses compostos entre os métodos de
secagem avaliados.
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