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RESUMO

O interesse no cultivo do cacau esta relacionado ao aproveitamento de suas sementes para
producdo de manteiga de cacau e de chocolate. Dentre as etapas do seu pré-
processamento, a fermentacdo é crucial para a qualidade do produto final, por ser o
periodo responsavel pelo desenvolvimento dos precursores de inimeros compostos de
sabor, um importante passo para a diminui¢cdo da adstringéncia, acidez e amargor da
améndoa de cacau. As leveduras apresentam papel fundamental como iniciadoras desse
processo; desde os primeiros relatos a respeito dos microrganismos serem iniciadores da
fermentacdo espontanea do cacau, esforcos tém sido feitos para o desenvolvimento de
uma cultura starter, na tentativa de melhor controlar o processo e, consequentemente,
obter um produto final com maior qualidade. Diante do exposto, a presente revisdo de
literatura visou reunir trabalhos que utilizaram inéculo de leveduras combinadas ou nao
com outros microrganismos como iniciadoras da fermentacdo do cacau. De modo geral,
notou-se uma falta de padronizacdo na execucdo desse processo, especialmente no que
tange a parametros como a quantidade de indculo e o veiculo de inoculagdo, bem como o
tamanho do cocho. Além disso, observou-se também uma variacdo da eficiéncia do
indculo frente ao cultivar estudado. Por ndo se mostrar viavel a criagdo um indculo padrédo
para a fermentacdo do cacau, a tendéncia é que esses inoculos sejam regionais e
potencialmente associados a uma variedade especifica da planta, além de possivelmente
apresentar resultados melhores de acordo com a época da colheita (safra principal ou safra
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tempord). E possivel ainda que sejam desenvolvidas estratégias para inoculagio em mix
de varietais, como por exemplo utilizando uma combinacdo de inoculos de leveduras
(multiplas espécies) ao invés de uma unica linhagem.

Palavras—chave: cultura starter, leveduras, fermentagéo espontanea.

ABSTRACT

The interest in cocoa cultivation is related to the use of its seeds for the production of
cocoa butter and chocolate. Among the stages of its pre-processing, fermentation is
crucial for the quality of the final product, as it is the period responsible for the
development of precursors of numerous flavor compounds, an important step to reduce
the astringency, acidity, and bitterness of the cocoa almonds. Yeasts play a fundamental
role as a starter of this process; since the first reports about microorganisms being
initiators of spontaneous cocoa fermentation, efforts have been made to develop a starter
culture, in an attempt to better control the process and, consequently, obtain a higher
quality final product. In view of the above, the present literature review aimed to gather
works that used yeast inoculum combined or not with other microorganisms as initiators
of cocoa fermentation. In general, there was a lack of standardization in the execution of
this process, especially with regard to parameters such as the amount of inoculum and the
inoculation vehicle, as well as the size of the trough. In addition, there was also a variation
in the inoculum efficiency against the cultivar studied. As it is not feasible to create a
standard inoculum for cocoa fermentation, the tendency is that these inoculums are
regional and potentially associated with a specific variety of the plant, in addition to
possibly presenting better results according to the harvest season (Safra Principal ou safra
tempord). It is also possible that strategies are developed for inoculation in a mix of
varietals, such as using a combination of yeast inoculum (multiple species) instead of a
single strain.

Keywords: starter culture, yeasts, spontaneous fermentation.

1 INTRODUCAO

O cacaueiro é uma planta da familia Malvaceae, da espécie Theobroma cacao L.,
e o0 interesse em seu cultivo esta relacionado ao aproveitamento de suas sementes
(améndoas) para producdo de manteiga de cacau e de chocolate (ALVES, 2002).
Normalmente seu cultivo ocorre onde o clima apresenta pequenas variacdes durante o
ano, chuvas regulares, precipitacdo anual entre 1500 e 2000 mm e temperatura média de
25°C. No Brasil o cacau possui duas safras: a temporéd (marco a agosto) e a principal
(setembro a fevereiro) (PEREIRA et al., 1990; SILVA NETO, 2001).

As améndoas de cacau sdo revestidas por uma pelicula denominada testa e por
uma polpa mucilaginosa adocicada (BECKETT, 1994; MARTINI, 2004; BATALHA,
2009). A polpa é constituida por um parénquima de células esponjosas mucilaginosas

contendo agua, frutose, glicose, sacarose, pentosanas, acido citrico, proteinas e varios sais
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inorganicos, enquanto a testa secreta a mucilagem e atua como via de transporte entre a
polpa e o cotilédone, localizado no interior da semente. Este Ultimo apresenta células
contendo reservas proteicas, lipideos, amido e células polifendlicas. Além disso, as
sementes apresentam também um grande e Unico vacuolo preenchido por polifendis,
responsaveis pela cor dos cotilédones (MARTINI, 2004); tal vacuolo é lisado durante a
fermentacdo (URBANSKI, 1992). Quanto as proteinas, o principal destaque no cacau é
para a fracdo globulina (VOIGT e BIEHL, 1995).

A qualidade das améndoas de cacau esta diretamente ligada a diversos fatores, tais
como qualidade do solo, variedade do cacaueiro, manejo da lavoura e cuidado pos-
colheita. Desta forma, a maneira como o responsavel técnico lida com o fruto sera
determinante para a formacdo de caracteristicas sensoriais agradaveis ou ndo, e
consequentemente determinara o valor agregado que esse produto tera no mercado. Por
causa disso, é necessaria a avaliacdo dos parametros fisicos, quimicos e organolépticos
que permitem determinar a qualidade em relacdo a variedade e ao meio ambiente
(BRUNETTO et al, 2007).

As etapas do pre-processamento do cacau incluem o plantio, a colheita, a quebra
do fruto, a fermentacéo e a secagem. Dentre elas, a fermentacéo é crucial para a qualidade
do produto final, por ser o periodo responsavel pelo desenvolvimento dos precursores de
inimeros compostos de sabor (SCHWAN, 1998); aqui, o tipo de sistema, a temperatura
do ambiente e da massa, o pH e a acidez da polpa e do cotilédone, o tempo de processo,
o revolvimento da massa bem como a microbiota presente sdo fatores de grande
importancia (ROHAM e CONNEL, 1964; LOPEZ e QUESNEL, 1973). Huang e
Barringer (2010) descrevem a fermentacdo como um importante passo para a diminuicao
da adstringéncia, acidez e amargor da améndoa de cacau, além de ser a etapa formadora
de acucares redutores e aminoacidos, ambos precursores da reacdo de Maillard durante a
posterior torragéo.

O tempo de fermentacdo tambem ira variar de acordo com a variedade genética
do fruto, o peso da massa de cacau e a temperatura ambiente. Entretanto, em geral, para
que ocorram as reacOes capazes de gerar compostos precursores de aroma e sabor
caracteristicos do chocolate, o processo espontaneo costuma levar mais de cinco dias
(BECKETT, 1994), ndo devendo ultrapassar 8 dias devido a decomposi¢édo proteica e
consequente liberagdo de amonia que leva a obtencdo de um chocolate com odores e
sabores estranhos (OETTERER, 2006). Tal processo € conhecido como

sobrefermentagéo.
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Segundo Schwan e Wheals (2004) o processo de fermentacdo pode ser dividido
em trés fases. Na primeira fase ocorre a acdo de leveduras, que transformam o agticar em
alcool nas primeiras 24-36h, sob “condi¢des anaerdbicas” em um pH abaixo de 4,0. Nesta
fase comeca a morte do embrido da semente, causada pela presenca de &cido acético e
alcool; é a partir deste momento que as sementes podem comecar a ser chamadas de
améndoas de cacau. Normalmente a partir do segundo dia até o final do processo realiza-
se 0 revolvimento da massa para que a temperatura ndo ultrapasse o intervalo de 45°C a
50°C e favoreca a acdo das enzimas. Em relacdo aos revolvimentos, estes podem
acontecer de um cocho para o outro ou de um local para o outro (quando o processo for
efetuado em montes), e tem por finalidade uniformizar a temperatura e oxigenar a massa
(OETERRER, 2006).

Na segunda fase ocorre a acdo das bactérias laticas, que estdo presentes desde o
inicio da fermentacao mas s6 se tornam dominantes no periodo entre 48 e 96h. Este grupo
microbiano converte agUcares e alguns acidos organicos em &cido latico. Por volta do
terceiro dia, a massa das améndoas tem sua temperatura elevada entre 45 e 50°C; nessa
fase ha uma difusdo dos contetdos celulares, iniciando-se uma série de reacdes
relacionadas com as alteracdes de sabor, aroma e cor da semente.

Na terceira fase ocorre a acdo das bactérias acéticas responsaveis pela conversdo
do alcool em é&cido acético. O tegumento se torna permeavel, fazendo com que as
améndoas sofram a acdo das enzimas. Ressalta-se aqui a oxidacdo dos polifendis que
podem ou nao formar formam complexos com as proteinas e peptideos, levando a reducéo
da adstringéncia e do amargor.

O cacau pode ser fermentado de vérias formas: empilhado, em cochos (caixas de
madeira quadradas ou circulares), em caixas de materiais alternativos (isopor ou plastico)
e até em bandejas. No sul da Bahia, tradicionalmente, utilizam-se cochos quadrados de
madeira (FERREIRA, 2017) internamente forrados com folhas de bananeira. Ainda
segundo a mesma autora, é importante observar as dimensdes do cocho (que devem ser
compativeis com a produtividade da fazenda) e o tipo de madeira, que deve ser seca, nao-
porosa, e que nao transfira odores desagradaveis para a massa de cacau.

Imediatamente ap0s a fermentacao deve-se iniciar o processo de secagem, que ndo
deve ser lento ou malconduzido visando evitar o desenvolvimento de fungos que, quando
presentes, conferem sabor desagradavel ao produto final. Por outro lado, a secagem ndo
deve ser efetuada de forma demasiadamente rapida através do emprego de temperaturas

elevadas, para evitar problemas com a gordura (manteiga de cacau) e com o
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desenvolvimento do sabor do chocolate (EFRAIM, 2004). A secagem pode ser conduzida
de forma natural ou artificial; a natural, ao sol, € uma técnica simples e de facil execucao,
onde o cacau € disposto em barcacas (bandejas fixas de madeira com tetos moveis) e é
periodicamente revolvido. Caso o periodo de secagem coincida com periodo de chuva, a
secagem pode ser feita entdo em estufas ou utilizando secadores artificiais, através do
calor da queima de madeira ou outros combustiveis (CRUZ, 2002). Entretanto, é sabido
que esse tipo de secagem pode gerar aromas indesejaveis, como o de fumaca.

Além da eliminacdo da agua, a secagem do cacau da continuidade as mudancas
bioquimicas iniciadas na fermentacdo, que vdo contribuir para o sabor e aroma
caracteristicos do chocolate, bem como reduzir a acidez das améndoas. Tal processo deve
ser conduzido de forma que se obtenha um teor de umidade em torno de 7%. A secagem
excessiva torna a casca quebradica, enquanto que o excesso de umidade favorece o
desenvolvimento de fungos (LOPES, 2000).

2 ATIVIDADE ENZIMATICA NA FERI\/IENTAQAO DO CACAU

A atividade enzimatica em améndoas de cacau durante a fermentacédo é conhecida
e estudada pelo menos desde a segunda metade do século XX. A confiabilidade e
comparagdo das atividades das enzimas do cacau sdo complicadas devido a variagdes
causadas por diferentes genotipos, origem geografica, métodos de fermentacéo utilizados
e tipos de cochos empregados (HANSEN; DEL OLMO; BURRI, 1998). A acdo de
enzimas sobre os carboidratos, proteinas e polifendis, aliados a acdo de microrganismos
presentes na polpa, séo os precursores do aroma e sabor do cacau.

Diferente de outras matérias-primas fermentadas, aqui as enzimas enddgenas
desempenham um papel crucial nesse desenvolvimento (LEHRIAN e PATTERSON,
1983). A fermentacdo e consequente morte das sementes facilitam a atuacdo das referidas
enzimas, principalmente pelo acesso ao substrato. Entretanto, embora a agéo das enzimas
endogenas durante a fermentagdo do cacau tenha sido evidenciada ha muitos anos,
existem ainda poucos estudos sistematicos abordando o comportamento entre diferentes
cultivares de cacau (HANSEN; DEL OLMO; BURRI, 1998).

As principais enzimas que atuam na fermentacdo do cacau compreendem as
proteases, a polifenoloxidase, a invertase, a glicosidase ¢ a [B-galactosidase, cujos
substratos preferenciais sdo, respectivamente, as proteinas, os polifendis (epicatequina),
a sacarose e 0s glicosideos 3-p-galactosidilcianidina e 3-a-arabinosidilcianidina (LOPEZ,

1986). Ainda segundo o0 mesmo autor, de acordo com suas particularidades, cada enzima
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pode atuar em locais distintos (semente, cotilédone ou testa), sob condigdes preferenciais
de temperatura ou pH. Atualmente, estudos demonstram que as reacfes que possibilitam
a formac&o de precursores de sabor do chocolate séo induzidas por enzimas enddgenas
inerentes as sementes de cacau, que sdo ativadas apos a ruptura da célula e acidificacao
durante a fermentacdo (AFOAKWA et al., 2008; BECKETT, 2009; CRUZ et al., 2013).
Entretanto, outros pesquisadores em paralelo acreditam que enzimas provenientes de
microrganismos também possuem importancia no desenvolvimento dos precursores do
flavour do chocolate (LEVANON e ROSSETINI, 2001).

3 INOCULO DE LEVEDURAS NA FERMENTA(;AO DO CACAU
3.1 LEVEDURAS

As leveduras sdo fungos unicelulares, nao filamentosos, tipicamente esféricos ou
ovais; da mesma forma que os fungos filamentosos, as leveduras sdo amplamente
distribuidas na natureza. A palavra levedura em inglés (yeast) e seus equivalentes em
muitas outras linguas sdo baseados em palavras que significam “espuma” e “subir”,
fazendo referéncias diretas aos processos de fermentagdo mais antigos conhecidos pela
humanidade (cerveja e pao). Por esse motivo, leveduras sdo frequentemente pensadas
como sendo fungos fermentativos do filo Ascomycota semelhantes a Saccharomyces
cerevisiae; entretanto, a descoberta posterior de que alguns tdxons sdo na verdade
membros do filo Basidiomycota ampliou a percepc¢éo acerca da natureza das leveduras, e
estas passaram entdo a ser vistas como fungos com estagios vegetativos onde a
reproducdo ocorre por fissura ou brotamento, resultando em um crescimento
predominantemente unicelular, e que ndo incluem um corpo de frutificagdo em seus
estagios sexuais (KURTZMAN, C.; FELL, J.; BOEKHOUT, T., 2011).

3.2 LEVEDURAS NA FERMENTAQAO DO CACAU

Desde os primeiros relatos a respeito dos microrganismos serem iniciadores da
fermentagdo espontanea do cacau, esfor¢os tém sido feitos para o desenvolvimento de
uma cultura starter, na tentativa de melhor controlar o processo e, consequentemente,
obter um produto final com maior qualidade (PREYER-BUITENZORG, 1901). O uso de
tal indculo inicial tem sido proposto por uma série de pesquisadores como Crafack et al.
(2013), Leal Jr. et al. (2008), Lefeber et al. (2012) e Schwan (1998), e tém demonstrado

SUCesso.
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Dentre as caracteristicas utilizadas como possiveis critérios para escolha dos
microrganismos a serem inoculados, estdo: predominancia dos microrganismos na
fermentacdo espontanea (HO et al., 2018; RUGGIRELLO et al., 2019), potencial para
aceleracdo do processo fermentativo (ASSI-CLAIR et al., 2019), diversidade dos
microrganismos (apos estudos filogenéticos, o autor selecionou um microrganismo de
cada género identificado) (OOl et al., 2020), e a capacidade de producdo de determinadas
enzimas (SANTOS et al., 2020). Além disso, podem ser levadas em consideracao a
resisténcia dos microrganismos a altas temperaturas, concentrac6es de etanol e acidos e,
por fim, a degradacao da cadeia de pectina que envolve os acucares da polpa (LEROY e
DeVUYST, 2020).

As leveduras apresentam papel fundamental como iniciadoras do processo de
fermentacao espontanea do cacau. Sdo responsaveis pela degradacdo do acido citrico na
polpa, levando a um aumento do pH de 3,5 para 4,2, permitindo o crescimento de
bactérias; pela producdo de etanol sob condicdes de baixo teor de oxigénio e alto teor de
acucar, consumido oxidativamente; pela producdo de é&cidos organicos (oxalico,
fosforico, succinico, malico e acético), que penetram e matam o embrido da semente e
pela producdo de alguns compostos organicos volateis, que podem contribuir como
precursores dos compostos formadores do flavour do chocolate.

Algumas delas contribuem ainda com a degradagdo da pectina da polpa, o que
facilita a posterior aeracdo da semente e o crescimento das bactérias acido-acéticas (HO,
2014). Para melhor entendimento de como os grupos de microrganismos contribuem de
forma individual para a fermentacdo e producdo de chocolate, sdo necessarios estudos
envolvendo fermentacdo controlada que integrem andlises microbiolégicas, fisico-
quimicas e sensoriais. De acordo com Schwan (1998), foram identificadas pelo menos 12
especies diferentes de leveduras envolvidas na fermentacdo de cacau, e dentre elas a
Saccharomyces cerevisiae é a mais abundante.

Durante a fermentacao, aminoacidos livres e peptideos sdo formados por reagdes
enzimaticas proteoliticas da proteinase aspartica e da carboxipeptidase na proteina
(VOIGT etal., 1993, 1994), enquanto os aglcares redutores, como frutose e glicose, sdo
o0s produtos da hidrolise de sacarose pela invertase (LOPEZ et al. 1978). Rohan e Stewart
(1967) sugerem ainda que o perfil de agucares redutores durante o processo fermentativo
estd relacionado com o sabor e a qualidade do chocolate produzido. J& Moreira et al.
(2013) relacionam mudancas de concentracGes dos aglcares redutores na fermentagdo

com mudancgas no perfil metabdlico dos microrganismos envolvidos no processo. Os
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acucares redutores, assim como os aminoacidos livres e peptideos, sdo os principais
precursores de aroma e sabor de chocolate que o cacau apresentard ap0s a reacdo de
Maillard decorrente do processo de torra (HASHIM et al., 1998).

Dentre as consequéncias esperadas da inoculacdo de microrganismos na
fermentacdo de cacau, pode-se observar: possivel aceleragdo da fermentacdo (ASSI-
CLAIR etel., 2019; MOTA-GUTIERREZ et al., 2018), aumento dos niveis de compostos
volateis (MOTA-GUTIERREZ et al., 2018; SAUNSHIA et al., 2018), alteracdo nos
niveis de compostos fenolicos (ASSI-CLAIR et al., 2019; SAUNSHIA et al., 2018),
controle do crescimento de fungos filamentosos (ROMANENS et al., 2019;
RUGGIRELLO et al., 2019), melhoramento da qualidade das améndoas fermentadas
(SAUNSHI et al., 2019), produtos com alto potencial antioxidante (OOl et al., 2020) e
melhoramento de precursores do flavour no produto fermentado (SANTOS et al., 2020).
Tudo isso visando o melhoramento de caracteristicas sensoriais do chocolate e/ou maior
controle do processo fermentativo.

A Tabela 1 traz uma série de trabalhos realizados ao redor do mundo com inéculo
de diferentes microrganismos em diferentes variedades de cacau, sob condi¢@es distintas,
bem como o tipo de analise realizada para avaliacao da qualidade desse cacau inoculado,
no periodo de 2013 a 2020. De maneira geral, esses estudos realizaram inoculacéo de
leveduras ou combinados de leveduras e bactérias lacticas e/ou bactérias acéticas,
seguidos de analises de precursores do flavour, analises sensoriais e/ou analises de indice
de fermentacdo, comparando o cacau inoculado com um controle sem inéculo a fim de
verificar a qualidade da fermentacdo. Um ponto importante a se observar é que ndo ha
uma padronizacdo nesses estudos acerca de parametros como a quantidade de inéculo e
0 veiculo de inoculacdo, bem como o tamanho do cocho, sendo alguns trabalhos
realizados em frascos Erlenmeyer em laboratério (PEREIRA et al., 2017; OOl et al.,
2020), por exemplo. Outro ponto importante é a variacdo da eficiéncia do inoculo frente
a variedade do cacau (MENEZES et al., 2016); dessa forma, utilizar um mix de varietais,
comum em muitas fazendas, pode diminuir a vantagem observada em relacdo a
fermentacdo sem inoculagdo. Entretanto, mesmo acontecendo no referido mix, a
inoculacdo também pode levar a uma padronizagdo no processo, gerando indices de

fermentagdo mais constantes dentro de uma mesma safra.
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Tabela 1 — Indculo de diferentes leveduras em diferentes variedades de cacau, sob condices distintas, e avaliacdo da qualidade do cacau inoculado, no periodo de 2013 a 2020.

Ano da . . . L
Espécie inoculada fermentaca Local VErEeEnees QUETITEERE €2 Qua}ntlldade CE Diluente Tipo de fermentacéo Avalla_gao i Referéncia
o cacau cacau inéculo Qualidade
R. mucilaginosa
s
' . - N . Aminoécidos,
P. galelfor_mls Néo Bah'?/B Scavina 45kg 3x108 UFC Caldo Cocho de Madeira Acucares SANTOS et al.,
P. kluyveri Informado rasil YEPD 2020
. . Redutores e Teste
I. orientalis de Corte
S. cerevisiae
P. membranifaciens
Analise de
i Compostos
S. cerevisiae 2013 Bahlng PS1319 100kg 10%/g de cacau Agua Cocho de Madeira Vo!atels, BATISTA et
rasil Peptonada Acucares al., 2015
Redutores e
Sensorial
) Analise de
S. cerevisiae 2013 Bahia/B PS1319 100kg 10%g de cacau Agua Cocho de Madeira Comp 0Stos BATISTA et
rasil Peptonada Voléteis e al., 2016
Sensorial
Analise de
Compostos
S. cerevisiae Volateis,
L. plantarum 2013 India Forastero 10kg 10-60% (p/v) Nao Cocho de Madeira PO"TenO'S’ SANDHYA et
. Informado Acgucares al., 2016
A. aceti
Redutores,
Sensorial e Teste
de Corte
Analise de
Compostos
S. cerevisiae Bahia/B 3 5 i Agua . Voléateis, VISINTIN et
T delbrueckii 2014 rasil PS1319 SJ02 0,06m 10° e 10°cél/g Peptonada Cocho de Madeira Aglicares al. 2017
Redutores e
Sensorial
S. cerevisiae Bahia/B PS1030 ; Agua . Andlise de MENEZES et
: 2013 - FA13 100kg 107cél./g Cocho de Madeira
rasil CEPEC 2004 Peptonada Compostos al., 2016
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CCN51 Volateis e
Sensorial
. . 5 Andlise de CHAGAS
S. cerevisiae 2005 Para_/ Forastero 50kg 105 UFC Agua Néo Informado Polifendis e JUNIOR et al.,
P. kudriavzevii Brasil Peptonada . S
Aminas Bioativas 2021
, e
S. cerevisiae 2012 Bah"’.’l/B FA13 60kg 108 cél./kg Agua Cocho de Madeira Volateis e RAMOS etal.,
rasil PH16 Peptonada , 2014
PS1030 Acucares
Redutores
~ . ~ ~ Anélise de
. " Né&o Bahia/B Néo x Néo PEREIRA et
P. kudriavzevii Informado rasil Informado 4009 N&o Informado Informado Erlenmeyer C\c)/rglp;?:itss al., 2017
Anélise de
S. cerevisiae Bahia/B CEPEC2002 5 s Agua . Compostos MOREIRA et
P. kluyveri 2014 rasil FA13 100kg 10°cél /g de cacau Peptonada Cocho de Madeira Volateis e al., 2020
Sensorial
L. fermentum 5x10° UFC de Andlise de
A. pasterianus 2011/ bactéria/g Né&o . - Compostos CRAFACK et
P. kluyveri 2012 Gana Forastero 20kg 108 UFC de Informado Bandejas Plasticas Volateis e al., 2013
K. marxianus levedura/g Sensorial
Costa Analise de
. Trinitario Agua . A Compostos ASSI-CLAIR
S. cerevisiae 2015 do_ Amelonado 30kg 0,59/kg Destilada Caixas Pléasticas Volateis e etal., 2019
Marfim ;
Sensorial
L. fermentum
A. aceti Né&o Indoné- Néao x s Né&o x APRIYANTO
S. cerevisiae Informado sia Informado N&o Informado 10°UFC/g Informado N&o Informado etal., 2019
P. kudriavzevii
H. thailandica
H. opuntiae
Hanseniaspora sp. N&o - Né&o x 6 Né&o Anélise de OOl etal.,
S. cerevisiae Informado Malasia Informado Nao Informado 10°UFC/mL Informado Erlenmeyer Polifenois 2020

C. quercitrusa
Wickerhamomyces
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4 CONSIDERAQOES FINAIS

Ha varios géneros de leveduras que ocorrem espontaneamente na fermentacao do cacau,
dentre eles os géneros Pichia, Saccharomyces, Kluyveromyces, Candida e Rhodotorula, cujas
linhagens j& demonstraram seu potencial biotecnolégico ao serem utilizadas com sucesso como
indculos de cultura starter. Entretanto, por ndo se mostrar viavel a criacdo um inoculo padréo para
a fermentacdo do cacau, a tendéncia € que esses inoculos sejam regionais e potencialmente
associados a uma variedade especifica da planta, alem de possivelmente apresentar resultados
melhores de acordo com a época do ano (safra principal ou safra tempora). E possivel que sejam
desenvolvidas ainda estratégias para inoculagdo em mix de varietais, como por exemplo utilizando
uma combinacdo de inoculos de leveduras (multiplas espécies) ao invés de uma Unica linhagem.

Além disso, estudos recentes tém utilizado indculos bacterianos (principalmente de
bactérias lacticas e acéticas) em conjunto com leveduras (CRAFACK et al., 2013; APRIYANTO
et al. 2019, ROMANENS et al., 2020); esses estudos ainda estdo em fase inicial quando
comparados a inoculacdo de apenas leveduras na fermentacdo do cacau e, apesar de alguns
resultados promissores, outros trabalhos tém demonstrado resultados relativamente negativos com
a inoculacdo de bactérias (HO et al., 2018). Entretanto, as bactérias lacticas oriundas do cacau tém
demonstrado potencial probidtico interessante (MELO et al., 2017; PESSOA et al., 2017) e podem
ser, inclusive, “inoculadas” no chocolate, visando o preparo de um chocolate probidtico conforme
ja demonstrado com outras linhagens (POSSEMIERS et al., 2010). Vale salientar que esse tipo de

estudo ainda ndo foi explorado para as leveduras da fermentacao do cacau.
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