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Resumo

Este trabalho tem como objectivo estudar diversos tipos de sementes, fermentadas, ndo fermentadas e
torradas, de cacaus oriundos de diferentes paises, de modo a avaliar as suas caracteristicas de

qualidade em termos fisico-quimicos e sensoriais.

Em estudo estdo quatro amostras de Sdo Tomé e Principe, trés amostras provenientes da Colémbia, uma
do Brasil e uma do Gana, fazendo parte de tipos de cacaus como, Criollo (sub-tipo: Amelonado,

Amelonado Hibrido), Forastero (sub-tipo: Catongo) e Trinitario.

A avaliagéo da qualidade fisico-quimica dos cacaus foi efectuada procedendo a determinacdo da massa
média de 100 sementes, humidade, gordura, acidez tituldvel e pH, fendis totais, triacilglicerdis e acidos

gordos.

Os resultados obtidos levam a destacar os teores de gordura superiores para o cacau Catongo do Brasil

(62,1%), bem como as maiores quantidades de acido insaturado oleico e linoleico (38,0% e 3,4%).

O teor de fendis totais diminui durante o processo de fermentacéo, no caso do cacau Catongo de S&o

Tomé e Principe, houve uma reducao de 55%.

Os chocolates confeccionados apresentaram caracteristicas distintas, sendo o chocolate obtido a partir

de pasta de cacau Trinitario da Colémbia, 0 mais apreciado pelos provadores.

Palavra-Chave:

Cacau; origem; processo tecnolégico; chocolate; qualidade




Abstract

This work aims to study various types of seeds, fermented, unfermented and toasted from cocoas around
different countries in order to evaluate their characteristics in terms of quality, physic-chemical and

sensory type.

On study, are four samples of Sao Tome and Principe, three samples from Colombia, one Brazilian and
one Ghana, making part of types of cocoas as Criollo (sub-type: Amelonado, Amelonado Hybrid),

Forastero (sub-type: Catongo) and Trinitario.

The cocoas physic-chemical quality evaluation proceeding was made to determine the average mass of
100 seeds, as the, moisture content, the fat content, the titratable acidity and pH, the total phenols, the

triacylglycerols and the fat acids.

The results obtained, lead to a superior highlight fat contents of Catongo cacao from Brazil (62,1%), as

well as larger amounts of unsaturated oleic and linoleic acid (38,0% and 3,4%).

The total phenol content decreases during the fermentation process, and in the case of the Catongo cocoa

from Sao Tome and Principe, there was a reduction of 55%.

The chocolates prepared showed distinct characteristics, being each one different, being Trinitario cocoa

paste of Columbia chocolate obtained, was the most appreciated by the taster subjects.

Keyword:
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Extended Abstract

The Catongo cocoa is considered a mutation Forastero cocoa, and has fruit with such characteristics,
except the color of the cotyledons of the seed, which does not present the gene for anthocyanin pigment

due to an inhibitor that blocks the action of the enzymes responsible for the synthesis of anthocyanins.

For the quality and the cocoa trade, there are noted similar characteristics to the Criollo cocoa, although

this has not been scientifically proved.

This type of cocoa is widely used in genetic studies, is highly susceptible to "witches broom" (Crinipellis
perniciosa) and has moderated resistance to "brown rot" (Phytophthora spp.). The absence of "witches
broom" disease in Sao Tome and Principe could be a very interesting factor for growing these plants in the

country.

The aim of this work is to study fermented seeds, unfermented seeds and roasted seeds of various types
of cocoa in order to evaluate its physical quality, chemical and sensory. We have studied three samples
of cocoa from Sao Tome and Principe, Catongo cocoa, Amelonado cocoa and Hybrid Amelonado cocoa;
a sample of Brazil's cocoa, Catongo cocoa; three samples of the Colombian cocoa, cocoa Trinitarian; and

a sample of Ghanaian cocoa , Amelonado Hybrid cocoa.

The quality of the cocoa trade industry can be evaluated by means of various parameters, including: the
weight loss on drying (moisture) content of ethereal extract (fat), acidity, average weight of the seeds,

concentration shell, healthy appearance, flavor and the uniformity of seeds.

The evaluation of the physical and chemical quality of cocoa was done by determining the average weight
of seeds, humidity, acidity, fat content, fatty acids, and triacylglycerols composition. The last two
parameters are important for the industry in determining the quality of cocoa butter and therefore its

commercial value.

The determination of pH and total acidity and the total phenolic content by Folin — Ciocalteau were also
made. Sensory analysis is focused on chocolate candies made from seeds of the four types of cocoa. The
chocolates were tested and evaluated for sensory attributes such as appearance, smell, taste and texture

and in the end the results were analyzed using statistical analysis.

The results indicate values higher fat content (62.1%) in cocoa Catongo of Brazil and Sao Tome and
Principe, and the highest values of oleic acid and unsaturated linoleic for cocoa Catongo Brazil. Was
detected presence of a triglyceride of unknown name that appears only in cocoa Fermented Catongo of
Sao Tome and Principe and the Fermented Trinitarian cocoa of Colombia. The phenol content decreases
during fermentation and drying, except for cocoas from Colombia (minimum value of 48.432 mg gallic acid

| g dry defatted cocoa). In unfermented seeds, total phenols content, in cocoa Catongo (46.42 mg gallic




acid / g dry defatted cocoa) is superior to the other cocoas (maximum value of 37.767 mg gallic acid / g

dry defatted cocoa).

In four steps of sensory proofs the chocolate made with Trinitario cocoa paste G from Colombia is the one
who presents the greater intensity of brown color as well as brightness. Concerning the smell, fermented
hybrid cocoa of Ghana is the one that presents the best smell. The Trinitario cocoa paste P from Colombia
presents the most intense cocoa flavour. Fermented Trinitario cocoa from Colombia is the sweetest cocoa,
fermented hybrid Amelonado cocoa from Ghana is the most one and the fermented Amelonado cocoa
from S&o Tomé and Principe presents the strongest astringency with respect to the hardness of the

chocolates, those made with fermented hybrid Amelonado cocoa from Ghana presents higher hardness.

Keyword:

Cocoa; source; technological process; chocolate; quality
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Objectivo e Contextualizacao do Estudo

O objectivo deste trabalho é estudar sementes de cacau Catongo, de modo a contribuir para o
conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas, funcionais e organolépticas mais relacionadas com a

qualidade do cacau comercial e posteriormente do chocolate confeccionado.

O Cacau Catongo € uma mutacdo do grupo Forastero que possui sementes brancas, como as da
populagéo Criollo. Trata-se de um produto com potencial interesse para paises como S&o Tomé e

Principe embora as caracteristicas sejam, ainda, mal conhecidas.

Foram estudadas amostras de cacau Catongo provenientes de Sdo Tomé e Principe (STP) e Brasil (B)
que foram comparadas com outras oriundas de diferentes tipos de plantas e paises: Amelonado e

Amelonado Hibrido de STP, Trinitario da Coldmbia e Amelonado Hibrido do Gana.

Este trabalho tem duas componentes, uma de investigacdo laboratorial e outra de pesquisa bibliografica.
Na laboratorial sdo feitas as seguintes andlises: massa de 100 sementes, teor de humidade, teor de

gordura, composi¢éo em acidos gordos e em triacilglicerois, acidez titulavel, pH e fendis totais.

Na componente bibliografica é feita uma pesquisa sobre o conhecimento teérico-cientifico que suporta a

investigacao.

Este trabalho foi realizado com a colaboragdo do Centro de Investigagdo Agrondmica e Tecnoldgica de
Séo Tomé e Principe (CIAT-STP), da professora Eliete da Silva Bispo da Universidade Federal da Bahia,

da Fazenda Brasileira Lajedo do Ouro e do Engenheiro Agronomo Ab van Ittersum.

Contou igualmente com a colaboragdo do Laboratério de Estudos Técnicos/Instituto Superior de

Agronomia na determinagao dos acidos gordos e dos triacilglicerdis.
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1 - Introducao

O Cacaueiro, arvore que produz cacau, é da familia das Esterculiaceas e existem trés tipos principais de
variedades de cacaueiro, sendo que o mais comum, o Forastero, é responsavel por 90% da produgéo
Mundial de gréos de cacau [1]; o Criollo, devido ao seu aroma e gosto, é procurado pelos melhores

chocolateiros; e também o Trinitario, um cruzamento entre Criollo e Forastero.

O cacau é o ingrediente base do chocolate, um produto muito apreciado e consumido por milhares de
pessoas em todo o Mundo. Quente, frio, liquido ou sélido, como sobremesa ou até integrando outro tipo
de pratos ndo doces. Para os apaixonados por chocolate, e ndo sdo poucos, o importante é que tenha

cacau.

O chocolate é um produto de extremo prestigio, obtido pela mistura de produtos do cacau, como pasta de

cacau, manteiga de cacau e, por vezes, cacau em po.

A confecgdo do chocolate foi, no passado, uma industria tradicional realizada por artesdos que
desenvolveram métodos individuais de trabalho e sabores particulares para os seus produtos. Com a
procura de custos mais baixos e maior qualidade, o fabrico industrial foi sendo cada vez mais mecanizado

e actualmente apresenta alta tecnologia que confere grande qualidade ao produto.

Sendo o cacau um ingrediente primordial para a confec¢do do chocolate é imprescindivel que haja um
conhecimento, o mais abrangente possivel deste produto, de forma a que possibilite diversificagéo e

inovagéo na sua utilizagao.
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2 — As origens do cacau em estudo

2.1 — Paises Produtores de Cacau

A disponibilidade de amostras para a realizagdo do presente trabalho foi o factor condicionante da

escolha dos paises produtores, Sdo Tomé e Principe, Brasil, Colémbia e Gana.

2.1.1 - Sao Tomé e Principe

As ilhas de S. Tomé e do Principe que hoje, no seu conjunto, constituem a Republica Democratica de S.
Tomé e Principe ap6s a sua Independéncia proclamada em 1975, ficam situadas em pleno Golfo da
Guiné, a primeira a cerca de 180 milhas e a segunda a cerca de 160 milhas da costa ocidental africana e
separadas entre si por 82 milhas. A ilha de S. Tomé fica encostada ao Equador que passa pelo lIhéu das

Rolas a cerca de 3 Km a sul e a do Principe localiza-se a nordeste.

Quanto ao clima, este € do tipo equatorial com pequenas variagdes do comprimento de horas de luz do
dia ao longo do ano e amplitudes térmicas diarias e anuais muito pequenas, com chuvas abundantes e

temperaturas geralmente acima dos 15 °C (Ferréo, 2002).

Por ano, verificam-se duas esta¢des, uma que decorre de Outubro e Maio (época das chuvas) durante a
qual, além das temperaturas do ar serem mais elevadas, se concentra a quase totalidade da queda
pluviométrica anual e a estagao seca (a gravana), de temperaturas menos elevadas e de chuvas menos

abundantes.

Na ilha de S. Tomé, de nordeste para sudoeste, tendo em conta sobretudo os valores da pluviometria e

da humidade relativa, o clima é sucessivamente semiarido, sub-himido, himido e super-himido.

Relativamente aos solos e terrenos, como as ilhas sdo de origem vulcanica, a quase totalidade dos solos
sdo paraferraliticos e fersialiticos tropicais, barros negros e litblicos. Apresentam varias tonalidades, do

amarelado ao escuro e sdo tao mais férteis quanto mais escuros.

Segundo o INE (Instituto Nacional de Estatistica de Sdo Tomé e Principe), em termos de quantidade, a
venda de cacau baixou 8,1%, passando de 2413 toneladas em 2010 para 2218 em 2011. Além de
problemas decorrentes de doengas e pragas, 0 declinio da cultura de cacau em Sao Tomé e Principe é
provavelmente o resultado da pouca ou nenhuma utilizagdo de arvores de sombra, consequentemente

sem reposigao de nutrientes no solo ou de protecgdo pelas mesmas (Cook, 1982).

A qualidade do cacau de Sdo Tomé é reconhecida no mercado internacional sendo 35% da sua produgédo

classificada como cacau flavour (Owusu, 2010).
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2.1.2 - Brasil

O Brasil, oficialmente Republica Federativa do Brasil, € o maior pais da América do Sul. Delimitado pelo
oceano Atlantico a leste, o Brasil tem um litoral de 7491 Km. E limitado a norte pela Venezuela, Guiana,
Suriname e pela Guiana Francesa; a noroeste pela Coldmbia; a oeste pela Bolivia e Peru; a sudoeste

pela Argentina e Paraguai e ao sul pelo Uruguai.

A expansao das fronteiras agricolas no Brasil tem sido uma realidade, principalmente com as frutiferas e
gréos. No entanto, culturas como o cacaueiro tém-se limitado a alguns microclimas da regido amazénica
(nos estados do Amazonas, Rondonia, Para e Mato Grosso) e do sul da Bahia e norte do Espirito Santo.
Estas regides possuem clima tropical himido com temperaturas e humidade do ar elevados, que
correspondem as condigdes propicias ao desenvolvimento do cacaueiro (Alvim, 1975; Alvim, 1978; Alvim,
1993).

O clima semi-arido Brasileiro esta localizado na regi@o nordeste abrangendo oito estados: Bahia, Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Sergipe, Pernambuco, Alagoas e mais o norte de Minas Gerais.
Possui uma area total de 748.600 Km2, com clima megatérmico seco, com temperaturas superiores a 18
°C, com médias anuais entre 24 e 26 °C, estagdo chuvosa curta, pluviosidade variando entre 360 a 800
mm anuais, elevada insolagéo e baixa humidade relativa do ar (< 60 %), relevo plano a ondulado (Leite et
al., 2010).

Essas condigbes associadas a fertirrigacdo e manejo diferenciado, ao contrario do que se pensa, foram
responsaveis pelo sucesso do cacaueiro nessas regides até a actualidade. Além disso, essas areas
foram consideradas escapes para as principais doencas e no futuro favoreceréo o beneficio e a qualidade

das sementes.

A produgédo em todo o Brasil, foi durante algum tempo, de aproximadamente 3000 toneladas por ano. No
periodo de 1880-1889, a producdo de 9500 toneladas por ano colocava o Brasil como segundo produtor
Mundial, a seguir ao Equador que produzia 10300 toneladas por ano, sendo o total mundial de cacau de
40500 toneladas por ano (Cook,1982).

Hoje em dia a produgédo anual de cacau no Brasil ronda as 200 mil toneladas por ano [3], em que em
2011 foi de 248 165 toneladas e em 2012 foi de 232849 toneladas, segundo IBGE (Instituto Brasileiro De

Geografia e Estatistica).

O cacau do tipo de Forastero produzido na Baia é considerado uma variedade de Amelonado, mas é
inteiramente diferente do Amelonado Africano e é muito provavelmente confundido com outros Forasteros

intimamente relacionados.
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2.1.3 - Colombia

A Coldémbia, oficialmente Republica da Coldémbia, € uma republica constitucional do noroeste da América
do Sul. Faz fronteira a leste com a Venezuela e Brasil; ao sul com o Equador e Peru; ao norte com o Mar

do Caribe, a noroeste com o Panama; e a oeste com o Oceano Pacifico.

Com a excepgao do Criollo fino do Vale do Cauca (perto da Venezuela), que é tdo parecido com 0s
Maracaibo venezuelanos, os cacaus Colombianos néo séo bem conhecidos fora do pais. A Colémbia por
muitos anos consumiu mais cacau do que produziu, importando a diferenga de consumo de outros paises
da América Latina. Em 2004, segundo DANE (EI Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), a
Colémbia produz por ano cerca de 36356 toneladas. Na Colémbia este cacau era considerado superior, e
segundo Van Hall, os funcionarios em algumas partes foram pagos nao s6 em salarios, mas também

numa ragao diaria fixa de cacau (Cook, 1982).

2.1.4 - Gana

O Gana, oficialmente Republica do Gana, é um pais da Africa ocidental, limitado a norte pelo Burkina

Faso, a leste pelo Togo, a sul pelo Golfo da Guiné e a oeste pela Costa do Marfim.

A sua morfologia é relativamente plana. Na costa predominam as planicies e no interior a savana, 0s
bosques e os cultivos de algodao e cacau. Predominam montanhas de pouca altitude na area da Regiéo

do Volta, onde se encontra o lago do mesmo nome, o lago artificial mais extenso do mundo.

Por se situar na linha do equador, o clima é equatorial. Enquanto que nas zonas costeiras € humido e
caloroso, no norte é seco e com temperaturas mais extremas. Existem duas estacdes das chuvas no sul:
Maio-Junho e Agosto-Setembro; no norte, as estagdes das chuvas tendem a fundir-se. Um vento quente
de nordeste, sopra em Janeiro e Fevereiro. A precipitacdo média anual na zona costeira € de cerca de 83
centimetros. Este contexto favorece a existéncia de grandes extensdes de bosques e areas de reserva

natural, onde a vida selvagem se reproduz com facilidade.

Na lista dos maiores produtores de cacau encontra-se 0 Gana a produzir 690 mil toneladas por ano [3].
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3 - A planta — O Cacaueiro

3.1 = Um pouco de Historia

Para além de uma enorme importancia alimentar, o cacau foi € € um produto de grande importéncia

social que se instalou nos mercados héa cerca de cinco mil anos.

Chegando a América, os primeiros colonizadores espanhdis deparam-se com as cultivares de cacau
praticadas pelos indios na Coldmbia, nomeadamente os astecas, e pelos Maias na América Central
(CEPLAC, 2008).

De acordo com a histdria, o Cacaueiro, era chamado Cacahualt 0 que designava o “Sagrado”, e 0s
astecas acreditavam que esta planta era de origem divina e o préprio profeta Quatzalcault ensinava ao
povo como cultiva-la, tanto para o alimento como para o embelezamento de paisagens. O seu cultivo era
de tal importdncia que exigia ser acompanhado de solenes ceriménias religiosas, facto que
provavelmente influenciou o botanico sueco Carolus Linneu (1707 — 1778), a denominar a planta de

Theobroma cacao, chamando-a assim de “manjar dos deuses” (CEPLAC, 2008).

De tao valorizadas que eram, as sementes de cacau tornaram-se moeda corrente, e eram usadas como

meio de troca.

Historicamente, foi Cristovao Colombo quem descobriu e trouxe o cacau para a Europa, aquando da sua
quarta viagem ao Novo Mundo, por volta de 1502. Teria levado “favas de cacau” para o rei Fernando I,

sementes estas que passavam quase despercebidas no meio de todas as outras riquezas que trouxe.

Inicialmente, as primeiras sementes foram utilizadas pelos espanhoéis para produzir uma bebida, e estes
passaram a monopolizar o comércio do cacau, devido ao segredo da preparagdo (Oetterer, 2006). No

séc. XVIl o segredo chegou de Italia 0 que anulou o exclusivo espanhol.

A medida que o cacau foi ganhando importancia econémica com a expanséo do consumo de chocolate,
varias tentativas foram feitas para a implantagdo do seu cultivo em outras regides com condi¢cdes
climaticas semelhantes ao seu habitat natural, sendo que as primeiras plantagdes africanas foram feitas
por volta de 1822, na ilha de Principe (Ferrdo, 2002) numa época em que a economia de S. Tomé e

Principe assentava na monocultura do cafeeiro arabica.

A transi¢do do chocolate como bebida para a tablete comegou pela tentativa de encontrar uma bebida

mais leve, dado que a original era rica em gordura e de dificil digestéo.

Com o avango da tecnologia e dos estudos cientificos, desenvolveram-se diversos tipos de chocolate

nomeadamente, a invengdo do chocolate de leite que se deve aos suigos Henri Nestlé e Daniel Peter.
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O chocolate tal como € hoje, deve-se também a intervengao de outros dois suigos, Rudolphe Lindt e Jean

Tobler que inventaram respectivamente os processos de conchagem e temperagem (Minifie, 1989).

3.2 - Condicoes edafo-climaticas e caracteristicas botanicas

O cacaueiro é uma planta estimulante, tropical, encontrada no seu habitat, na América, tanto nas terras
baixas, dentro de bosques escuros e humidos sob a protecgéo de grandes arvores, como também em

florestas menos exuberantes e relativamente menos himidas (Leitdo, 1983).

E uma espécie que se adapta bem a regides com temperaturas médias superiores a 15 °C. Tolera por
curto espaco de tempo, temperaturas minimas préximas de 10 °C, durante os meses mais frios do ano,
porém podem ocorrer alteragdes nas sementes, resultando num produto final de qualidade inferior. Exige
precipitagdes pluviométricas que variam até 2000 mm e necessitam de ser superiores a 1400 mm anuais,

bem distribuidas ao longo do ano (Leitdo, 1983).

E uma arvore estreita e pode alcangar uma altura média de 10 metros (Bartley, 2005) e no estado
selvagem 20 metros [4].0 tronco e os ramos s&o durante todo o ano cobertos com flores cor-de-rosa ou
brancas e os primeiros frutos sdo colhidos normalmente cinco anos ap6s a plantagdo em dois periodos
distintos (Novembro a Fevereiro ou Abril a Agosto). No entanto a colheita pode iniciar-se a partir do 2°

ano praticamente durante todo o ano (CEPLAC, 2008).
Apenas 5% das arvores produzem frutos e cada uma produz um maximo de 30 frutos por ano.

A produtividade varia consoante as condigdes de cultura permitindo colheitas até 2500 kg por hectare, no
entanto a partir do 7° ano podera chegar aos 1200 a 1500 kg/ha (CEPLAC, 2008).

O cacaueiro & uma planta perene, arbérea, dicotiledonea, pertencente a familia Sterculiaceae e ao
género Theobroma. Esse género compreende um numero relativamente grande de espécies, porém, a
maioria das formas cultivadas actualmente sdo consideradas como pertencente a T. cacao L
(Leitdo,1983).

Entre as permanentes flores da arvore de cacau podemos ver frutos em varios estagios de
desenvolvimento. O fruto do cacaueiro medem 15 a 30 centimetros de comprimento, tem formato em ovo
e pendura-se nos troncos e ramos maiores. Cada fruto contém entre 30 e 40 sementes envoltas numa
polpa mucilaginosa doce de cor branca (Dimick, 1986) e cada semente tem aproximadamente 1 cm de

comprimento [4], e quando seca pesa em média 1,0 — 1,2 g (Wood, 1987).
O fruto amadurece 170 dias ap6s a fertilizagéo, e é neste tempo também que atinge seu peso maximo.

Dependendo do pais em que o cacau é cultivado, podem ocorrer diferengas nas suas caracteristicas que
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apds o seu processamento se irdo reflectir no chocolate. Por tal motivo, cada industria procura utilizar e

até importar cacau de paises especificos que lhe convenham para a obtengéo do produto final desejado.
O Quadro 1 apresenta dois exemplos de principais caracteristicas do cacau cultivado em paises distintos.

Quadro 1 - Exemplos de caracteristicas de cacau cultivado em paises distintos

Origem Caracteristica
: Natureza acida, com reminiscéncia de bacon
Brasil
defumado.
Parecidas com as da Nigéria, ou seja, geralmente
Gana boas mas com falta de sabor distintivo, porém em

alguns circulos considera-se com sabor melhor.

(Adaptado (Beckett, 1994))

3.3 -Tipos de Cacau

Os atributos comuns que s&o naturais para as sementes, tais como o seu tamanho, o flavour, a cor e a

composicao quimica da gordura variam amplamente em sementes de origens diferentes.

Do ponto de vista botanico, a espécie Theobroma cacao L. classifica-se em trés variedades: Criollo,

Forastero e Trinitario [5].

» Cacau Criollo: Corresponde a uma planta levemente colorida e com uma noz de caracter mole (De
Zaan, 1993) de pouco vigor e baixo rendimento, mas que se destaca pela alta qualidade de suas

sementes.

As sementes séo grandes, bojudas e de secgao transversal arredondada, com os cotilédones brancos ou
de cor-de-rosa muito palido na semente fresca (Dimick, 1986), dando origem a um produto muito pouco
adstringente. A casca do fruto € mole, de superficie rugosa e com 5 sulcos bem marcados. O tempo de

fermentagao apds colheita é curto, por vezes ndo mais que um dia.

Actualmente, a produg&o deste tipo de cacau representa uma percentagem muito pequena da produgédo

mundial de cacau.

Exemplos de cacau “Criollo” sdo alguns dos tipos de cacau cultivados na Venezuela, no Caribe e na

Papua-Nova Guiné.

» Cacau Forastero: E uma planta robusta de cor castanha escura (De Zaan, 1993) e normalmente da
grandes producdes, sendo por isso que representa a maior percentagem de produgéo a nivel mundial,

cerca de 95%.
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As sementes séo achatadas, com os cotilédones pigmentados de varios tons de roxo (Dimick, 1986) nas
sementes fresca, dando um produto que pode ser adstringente ao contrario do cacau Criollo. O pericarpo
é duro, mas néo rugoso e nao apresenta sulcos tdo marcados como o Criollo. O tempo de fermentacédo

varia de alguns dias a uma semana ou mais.

A maior parte da producdo mundial de cacau consiste no tipo de Forastero, mais especificamente num

sub-tipo conhecido como Amelonado (De Zaan, 1993).

Enquanto que o cacau Criollo é conhecido pelas suas caracteristicas de sabor, a planta Forastero é
conhecida pela sua capacidade de resistir a condi¢bes climaticas mais severas e também por apresentar

um maior teor de gordura (De Zaan, 1993).

» Cacau Trinitario;: Comercialmente é conhecido como “fine cocoa” e é produzido em Granada, Jamaica,

Trinidad e Tobago, Colémbia, Venezuela e América Central.

E o resultado do cruzamento entre o cacau Forastero e o Criollo. E mais resistente e produtivo que o

cacau Criollo, mas de qualidade inferior.

A cor dos cotilédones, o tamanho e a forma da semente, bem como os caracteres da casca do fruto e a

adstringéncia sdo muito variaveis, sendo que a cor varia entre branco e roxo (Dimick, 1986).

Quadro 2 - Caracteristicas das populagdes Criollo, Forastero e Trinitario

Caracteristica Criollo Forastero Trinitario

Variavel,
Casca do fruto VeI NS DIV geralmente dura
Cor Avermelhado Variavel Amarelado
N° médio/fruto 20-30 30 ou mais 30 ou mais
Sementes o Brancos ou violeta Variavel de branco
Cor dos cotilédones - Roxo

palido a Roxo

Existe ainda uma populagdo em particular que é mais relevante para este trabalho e que n&o possui
caracteristicas que o permitam classificar num sé dos grupos da Quadro 2, que é o Cacau Catongo -

Theobroma leiocarpa.

O Cacau Catongo (Theobroma leiocarpa Bernoull) é considerado uma mutag¢do albina do cacau
Forastero. O nome que lhe foi atribuido deriva da fazenda Catongo na localidade de Pirangi na Baia,
onde foi encontrado pela primeira vez na metade dos anos 30 do século passado (Neto et al., 2005). O
cacaueiro que da origem a este cacau possui frutos brancos-esverdeados quando imaturos e amarelos
quando maduros (Neto et al., 2005). A sua principal caracteristica sob o ponto de vista morfoldgico é a
despigmentag&o dos cotilédones o que poderia levar a classificagéo de cacau Criollo. No entanto sendo o
fruto de casca dura e o nimero de sementes por fruto superior a 30, é geralmente integrado na

populagéo Forastero.
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Quanto ao Cacau Amelonado, o nome da variedade foi atribuido devido a semelhanga da sua forma com
a dos meldes. A capsula do fruto é verde clara e amarela e 0 nimero médio de sementes por fruto ronda

os 40, levando a sua integragdo na populagdo Forastero.

Do ponto de vista comercial e industrial, no mercado mundial os grdos de cacau classificam-se em duas

categorias [5]:

- Cacau Ordinario: Graos produzidos por cacau do tipo Forastero. S&o utilizados no fabrico de manteiga

de cacau e produtos que tenham uma elevada proporgao de chocolate.

- Cacau Fino ou de Aroma: Em termos gerais, correspondem a esta categoria os graos de cacau Criollo e
Trinitario. Sao utilizados usualmente em misturas com graos ordinarios ou Forasteros para produzir

sabores especificos em determinados produtos.

Os gréos correspondentes a esta categoria dé@o caracteristicas particulares de aroma ou cor em
chocolates finos. Também se usam, embora cada vez menos, para produzir chocolate em pd utilizado
como aroma em algumas receitas e na preparagéo de certos alimentos e bebidas. A oferta mundial de

cacau fino ou de aroma é reduzida e representa apenas 5% do total.

De Zaan (1993) afirma que certas variedades naturais de cacau sdo melhores que outras, uma vez que
cada uma tem as suas proprias caracteristicas quimicas e fisicas que sdo levadas cuidadosamente em

consideragéo quando os gréos sdo comparados.

3.4 - Composicao da semente

O cacau é um alimento de grande contribuigdo nutricional por apresentar um elevado conteldo de

gordura, em especial no cacau em po utilizado para a produgéo do chocolate. (Beckett,1994)

A composicdo quimica dos grdos de cacau encontra-se expressa no Quadro 3.
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Quadro 3 - Composicao dos graos de cacau fermentados e secos ao ar

Componentes Quantidade em %

5,0
54,0
0,2
1,2
6,0
11,5
1,0
6,0
1,5
9,0
1,5
0,5
2,6

(Adaptado (Nogueira, 2008))
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4 - Da planta ao chocolate

4.1 - Tecnologia Pds-colheita

Para que o fruto possa ser utilizado na industria alimentar, é necessario que o cacau passe por

determinadas etapas que juntas se designam por tecnologia pds-colheita (Figura1).

Colheita

v Frutos

Quebra ~» “Cascas”

‘# “Cacau em goma”

Fermentagao

Secagem

Limpeza, Calibragao
e Armazenamento

CACAU

Figura 1 - Esquema geral da Tecnologia Pés — colheita
(Fonte: Almeida, 1999)

4.1.1 - Colheita

A colheita é a primeira etapa da tecnologia pés — colheita e ¢ feita manualmente.

Apenas os frutos maduros devem ser colhidos, pois com 0 amadurecimento a polpa adquires uma textura
menos firme facilitando a libertagdo das sementes.

Quando a colheita é efectuada antes dos frutos estarem convenientemente maduros, a libertagdo das
sementes ¢ dificultada. No caso contrario, quando a colheita sofre um atraso, os frutos encontram-se
excessivamente maduros e para além de se tornarem mais susceptiveis a doencas, e as sementes
poderem acabar por germinar dentro do fruto, apresentam ainda uma grande probabilidade de perder as

suas sementes uma vez que a sua polpa se encontra mais liquefeita.
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4.1.2 - Quebra

Apbs a colheita, os frutos sdo quebrados e deles retiradas as sementes envolvidas numa polpa branca e
acucarada, que serdo submetidas a fermentagdo. Essas sementes s@o reunidas em recipientes, de

preferéncia estanques, para que as perdas de polpa se reduzam ao minimo.

O periodo entre a colheita e a abertura dos frutos, varia conforme a época do ano e de regido para

regiao, no entanto considera-se que o periodo dptimo néo deve exceder as 48h ap6s a colheita.

O periodo entre a quebra e o inicio da fermentacdo nédo deve ser superior a 24 horas para que ndo
ocorram reacgdes quimicas indesejaveis. As sementes provenientes de quebras em dias diferentes ndo

devem ser fermentadas juntas, pois tal podera conduzir a uma fermentagao desigual [5].

Em alguns casos, sementes imaturas ou sobremaduras podem ser atacadas por insectos ou fungos e é
necessario separa-las das sementes de qualidade, o que n&o quer dizer que ndo possam ser

fermentadas, mas dando origem a um cacau comercial de menor qualidade.

4.1.3 - Fermentagao

A fermentagdo é uma etapa complexa e essencial para a obtengéo de uma semente de boa qualidade. A
fermentagdo e a secagem das sementes de cacau séo de vital importancia, sendo que nenhum outro

processamento posterior é capaz de corrigir falhas nessas etapas.
Segundo Ferréo (1985), com a fermentagao pretendem-se atingir os seguintes objectivos fundamentais:

» Eliminar a “goma” que envolve as sementes, que ndo permitiria uma posterior boa conservagao do

produto e representaria uma massa inutil a ser enviada para a indUstria;

» Provocar a “‘morte da semente’, isto é, a destrui¢do do poder germinativo, além de outras
transformacgdes bioquimicas que incidem em especial no aumento de permeabilidade das paredes

celulares;

» Facilitar a realizagdo de modificagbes quimicas nos cotilédones, com o aparecimento do flavour a

chocolate que mais tarde se vira a desenvolver durante a torra.

Segundo Aimeida (1990), existem determinados factores que influenciam a fermentagéo e podem originar

cacaus com caracteristicas distintas, nomeadamente:

— Populagéo a que a planta pertence;

— Diferengas climaticas;
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— Grau de maturagao do fruto;

— Doengas no fruto;

— Relagéo massa polpa / massa semente;

— Intervalo de tempo entre a colheita e a quebra;

— Volume do lote, regime de remeximento e arejamento;

— Duragé&o da fermentacao.

Para facilitar a compreensao do processo, € costume dividir-se a fermentagéo das sementes de cacau em
duas fases, “fermentagdo externa” e “fermentagdo interna’, muito embora elas se sobreponham e

interpenetrem.

O processo de fermentacédo consiste numa fermentagéo propriamente dita (fermentagéo externa, ao nivel
da polpa, efectuada por bactérias e leveduras, durante a qual se produz etanol, acido acético e calor,
levando a morte da semente e ao desencadear de uma série de transformagdes nos cotilédones

(fermentacdo interna), a maior parte das quais catalizadas por enzimas.

Fase | (hidrolise anaerébia) ou Fermentagao Externa da semente: inicia-se no momento em que os

frutos sdo partidos e pode durar até 60 horas.

Quando o “cacau em goma” é reunido em recipientes apropriados, nomeadamente montes, caixas,
cestos, sacos de lona e gavetas de madeira, comega por se dar uma fermentag&o alcodlica dos agucares
da polpa devido a accdo de microrganismos que se encontram aderentes as paredes e fundos dos

recipientes em uso, embora alguns possam acompanhar o “cacau em goma” da plantagéo.

Para efeito deste trabalho, os aglcares sdo consumidos na produgéo de alcool de acordo com a reacgéo:

CeH1206 ------------- > ,C,Hs0H + ,CO; + 22,3 Cal

Logo que no meio aparece alcool proveniente da fermentagao dos aglcares, inicia-se imediatamente a
sua oxidagao para acido acético devido a ac¢do de bactérias acéticas existentes no meio, de acordo com

areacgdo geral:

C.HOH + O --------- > CH3COOH + OH; + 118,2 Cal
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Nas condi¢bes em que se realiza actualmente a tecnologia do cacau, a produgéo de acido acético é
desejavel e a sua presenca no cacau comercial, revelada pelo cheiro a vinagre que lhe comunica,

constitui um indice pratico pelo qual se conhece se houve ou ndo fermentagéo (Ferrdo, 1985).

Por efeito das duas reacgdes referidas, exotérmicas, a massa do cacau em fermentacdo aumenta de
temperatura e chega a atingir valores de 52°C, que podem ser variaveis consoante alguns factores, como

por exemplo o volume de sementes.

Em fermentagdes normais a temperatura das massas atinge no 2° dia valores entre 0s 48 e os 50 °C, que

é considerada suficiente para provocar a morte da semente.

A fermentagdo progride e as temperaturas referidas atingem-se, em média, ao fim de 12 a 16 h. No
entanto, quando se trata de grandes toneladas de “cacau em goma”, o tempo podera prolongar-se até
24h.

Nesta fase, a polpa esta liquefeita e destacada das sementes. Este ‘“liquido” comeca a ter alguma

utilizagdo econdmica e tem-se estudado o seu aproveitamento para extracgao de pectinas.

Fase Il (Condensagao oxidativa) ou Fermentagdo Interna da semente: inicia-se apo6s a morte da

semente.

As alteragbes quimicas dos cotilédones podem dividir-se em 2 fases: a hidrolitica anaerébia e a de
condensacdo oxidativa. Apesar de inicialmente a situagdo ser de anaerobiose, com as transformagdes
comeca a haver arejamento no interior da semente, 0 que faz com que muitas vezes exista sobreposicdo

destas duas fases (Almeida e Leitdo, 1995).

Durante a fase hidrolitica anaerdbia dao-se reacgdes de hidrolise que atingem pelo menos uma parte das
substéncias fenodlicas, as proteinas e os glucidos (Trovéo, 1995), sendo os flavonoides, responsaveis pela
cor purpura dos cotilédones no cacau Forastero dos compostos fenélicos mais afectados (Almeida e
Leitdo, 1995).

Com o desenvolver da reacgéo, o teor de oxigénio nos cotilédones vai aumentando e inibe as reacgdes
enzimaticas de hidrélise, criando-se as condi¢des necessarias a fase de condensagéo oxidativa que se

pode prolongar durante a secagem, se existir tempo para isso.

Nesta fase de condensag&o oxidativa, as substancias formadas na fase anterior (flavondides e complexos

fenolicos) véo ser oxidadas.
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O acastanhamento que se verifica do exterior para o interior da semente resulta da acgdo da

polifenoloxidase e € um indicador de que a semente estara ou ndo pronta para a secagem (Cook, 1982).

A redugdo de adstringéncia caracteristica das sementes frescas, que se verifica por efeito da
fermentagao, pode ser justificada pela insolubilizagao dos polifenédis devido a reac¢des de condensacao e
polimerizagao e/ou pela ocorréncia de reacgbes de complexagéo de polifendis com proteinas e péptidos
(Almeida, 1990).

A oxidacao observada nesta fase continua na etapa de secagem até que a humidade atinja um ponto

minimo no qual cessa a actividade da enzima polifenoloxidase.

4.1.4 - Secagem

E uma etapa que deve ser iniciada imediatamente apés a fermentag&o.

Como o cacau ainda contém muita 4gua, é necessario que esta seja removida a teores que garantam a

sua conservagao, valores inferiores a 8%, e como tal procede-se a uma secagem (Arés, 1992).

Esta etapa ndo deve ser lenta ou mal conduzida para que ndo haja possibilidade do desenvolvimento de

fungos que, quando presentes, conferem sabor desagradavel ao produto final.

Por outro lado, a secagem ndo deve ser efectuada de forma demasiadamente répida através da
aplicagéo de temperaturas elevadas, para evitar problemas com a gordura (manteiga de cacau) e com o
desenvolvimento do sabor do chocolate. Muitas das reaccdes bioquimicas iniciadas na fermentacéo

continuam nesta etapa.

O teor de humidade das sementes deve ser reduzida de 60% para 8% (geralmente na ordem de 6-7%)
(Ferrao, 1985; Almeida e Leitdo, 1995).

A secagem pode ocorrer mediante dois processos distintos, no primeiro, usam-se estufas ou secadores
aquecidos a fogo de lenha; e no segundo, utilizam-se “barcagas”, que sdo grandes areas com piso de
madeira sobre pilares, e cobertas por um telhado mével, em que este é removido de dia, e recolocado

sobre as “barcagas” a noite e quando chove.

A secagem natural, ao sol, propicia um cacau de boa qualidade, ao contrario da secagem artificial que é
feita através do calor do fogo de lenha, que deixa a semente com cheiro a fumaga, o que interfere no
sabor do futuro chocolate. Apos este tipo de secagem, as sementes séo postas em sacos e levadas as

fabricas processadoras de cacau.
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As sementes necessitam de ser mexidas, regularmente, para ficarem bem arejadas e para ndo haver

formagao de bolor.

Terminada a secagem das sementes, estas sdo encaminhadas para a separagdo da “sibira”, uma

pelicula que as envolve.

4.1.5 - Limpeza, Calibragdo e Armazenamento

Antes de serem misturadas e processadas, as sementes de cacau devem estar perfeitamente limpas. Por
isso sao seleccionadas, e sdo-lhes retirado as impurezas como o pd, pedras, paus, bocados de cascas,
sementes defeituosas, restos de polpas, entre outros, que correspondem a cerca de 1,0 — 1,5% do peso
total do cacau, de forma a que o cacau comercial resultante tenha uma boa apresentagio, o que se

associa ainda a uma cor adequada e tanto quanto possivel uniforme.

Esta limpeza pode ser manual ou mecéanica, através de um sistema de escovas e posteriormente por um

sistema de vacuo.

O cacau é depois calibrado separando-se geralmente lotes de “bago grado”, e de “bago mildo” ou “sem

escolha”.

Depois de “pronto”, o cacau passa para armazéns adequados, que devem reunir as condigdes
necessarias para uma boa conservagéo, sendo particularmente importante o controlo da humidade das
sementes que nédo deve ultrapassar o “factor de seguranga” o que nem sempre é facil, uma vez que nas

zonas produtoras a humidade relativa ambiental € muito elevada.
A temperatura de armazenamento deve rondar os 28 e 30 °C (Guénot et al., 1976).

O cacau armazenado deve ser vigiado quanto ao aparecimento de pragas e doengas tipicas dos produtos
armazenados, pois 0 risco de ataque aumenta com a humidade relativa ambiental e com os teores de

humidade do cacau comercial (Arés, 1992).

4.2 - Qualidade do cacau comercial

A qualidade final do cacau, de qualquer origem, é significativamente afectada por condi¢des climaticas
durante o crescimento, estado do solo, fermentagé@o e secagem. Condi¢des de armazenamento também
sdo importantes na prevengdo da deterioragdo da qualidade por exemplo por insectos e infestagéo de

roedores (De Zaan, 1993), ou seja, todos os factores inerentes a “vida” da planta.
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A avaliagdo do cacau comercial pode ser baseada em diferentes parametros consoante o seu destino
final, no entanto para a utilizagdo na industria alimentar avaliam-se em geral pardmetros como os teores
de humidade, gordura, acidez, a massa da semente, a percentagem de casca, 0 aspecto sanitario, o

potencial de flavour e a uniformidade da semente (Santos, 1988).

Um dos parémetros mais significantes para a utilizagdo do cacau comercial na indUstria, € o teor de

gordura (manteiga de cacau), uma vez que € o constituinte da semente de cacau mais valorizado.

N&o tdo importante, mas também com um factor decisivo é o valor da acidez, uma vez que sendo
excessiva terd um papel negativo sobre o sabor do produto acabado devido aos acidos (acético e lactico)

formados durante a fermentagao.

O écido citrico presente nas sementes frescas na quantidade de 1-2% é reduzido durante a fermentacéo
e secagem para a quantidade de 0-5%, néo tendo grande influéncia no sabor do produto final (Wood,
1987).

Quanto a massa das sementes, como ja foi dito anteriormente, o peso médio de cada semente é cerca de
1 grama, o que equivale ao peso de 100 sementes ser aproximadamente 100 gramas, valor que é

frequentemente usado no mercado para o peso actual do cacau.

A casca é removida das sementes, e este teor deve ser o mais baixo possivel mas suficiente para
proteger a semente contra qualquer tipo de ataque. Os valores minimos aceites para a percentagem de

casca andam a volta de 11% (Wood, 1987).

Outro dos requisitos para que as sementes sejam consideradas boas é 0 aspecto sanitério, isto &, estas
devem estar isentas de materiais estranhos, doencas, € ndo se devem apresentar germinadas, murchas

ou danificadas.

Por fim, os percussores de flavour do cacau estdo dependentes do processo tecnoldgico adoptado, bem

como do tipo de planta utilizado.

4.3 - Sub-produtos da Tecnologia Pds-colheita

Da polpa branca ou rosa, doce e mucilaginosa dos frutos de cacau poderdo ser produzidos sumos,

geleias, refrigerantes, destilados finos, fermentados como o vinho e o vinagre, gelados e doces.

O sumo possui um sabor exdtico e agradavel ao paladar, assemelhando-se aos sumos de algumas frutas
tropicais, como a graviola, o bacuri e 0 cupuagu. Este sumo ¢ ainda rico em vitaminas, pectina e agucares

como a glicose, frutose e sacarose, e possui um aspecto pastoso e alta viscosidade.
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Os técnicos da Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC, 2008), do Ministério da
Agricultura, tém realizado pesquisas que visam o aproveitamento integral dos subprodutos e residuos da
pds-colheita. Actualmente, mesmo a casca dos frutos, apds passar por alguma transformacéo, é
aproveitada na forma de racéo, tanto in natura, quanto em forma de farinha de casca seca ou de silagem,

para alimentar bovinos, suinos, aves e até peixes.

A casca do fruto do cacaueiro pode ainda ser utilizada para a produgdo de biogas e biofertilizantes, em
processos de compostagem ou de vermicompostagem, na obtengéo de proteina microbiana ou unicelular,

na producéo de alcool e na extraccao de pectina (CEPLAC, 2008).

4.4 - Produtos obtidos a partir do cacau comercial e sua obtengao

4.4.1 - Pasta de cacau

Para a obtencdo de uma pasta de cacau com qualidade é necessario recorrer a matérias-primas de
exceléncia bem como a uma tecnologia rigorosa. A Figura 2 representa o esquema geral da produgao de

pasta de cacau e dois dos seus subprodutos.
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Cacau Comercial

Limpeza e Calibragao

Torra

Quebra e separagao

Granulado

Trituracao

Pasta de Cacau

Prensagem

lél €I 6I €I €I 6I €I

Torta de Cacau MANTEIGA DE CACAU

Trituragao

Peneiramento

CACAU EM PO

IéI 6I €I

Figura 2 - Esquema geral de producéo da Pasta de Cacau e dois
dos seus subprodutos (Fonte; Almeida, 1999)

4.4.1.1-Torra

Para a produgao de pasta de cacau, o cacau comercial podera sofrer ou ndo uma limpeza e calibragem

consoante o estado em que este chega a industria de producéo da pasta.

Depois desta etapa facultativa, segue-se o processo de torra, um dos processos mais marcantes na
producédo de chocolate, uma vez que é nesta etapa que se desenvolve o flavour tdo pretendido através

dos precursores formados durante a fermentacao.




Nesta etapa, ha ainda uma reducgdo no teor de humidade passando as sementes a ter um teor de 2,5%
de humidade (Oetterer, 2006), devido as elevadas temperaturas utilizadas, nomeadamente entre os 100 e
0s 200°C (Arés, 1992).

Para além de uma secagem das sementes, as altas temperaturas provocam também uma destruicdo dos
microrganismos induzindo a uma melhor higienizagdo das sementes e facilitam ainda a soltura da

semente da casca.

A duragéo e a temperatura da torra dependem das caracteristicas do cacau comercial, do tipo de torrador

a utilizar e do produto que se pretende obter.

Num torrador classico, o bindmio tempo/temperatura é de 20 a 40 minutos /100 a 200°C, sendo as

sementes depois arrefecidas por um ventilador.

Nesta etapa procede-se a quebra dos cotilédones através de moinhos de rolos e também a separagao da

casca e do gérmen, visto estes apresentarem caracteristicas muito diferentes dos cotilédones.

A presenca do gérmen ndo € desejada uma vez que este apresenta uma consisténcia dura, um sabor
amargo e embora contenha ainda gordura, esta tem caracteristicas distintas da manteiga de cacau dos

cotilédones.

Segundo Minifie (1989) uma semente de cacau com 6,5% de humidade é formada por 87,1% de

cotilédones, 12% de cascas e 0,9% de gérmen.

O granulado torrado obtido na operagao anterior apos a passagem por um moinho de rolos é sujeito a
uma trituracdo em que se desintegram os fragmentos de maior dimens&o levando a ruptura das células

dos cotilédones e consequentemente a libertagdo de gordura presente.

Sendo as sementes possuidoras de um alto teor de gordura (mais de 50%) e por acgédo do calor que se
gera nesta etapa, ocorre a fusdo da manteiga de cacau que consequentemente dé origem a uma massa

pastosa e perfumada, a pasta de cacau.

Esta pasta pode ter dois destinos diferentes, a fabricagao de chocolate em p6 e a produgao de chocolate

em barra ou bombons.
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4.4.2 - Manteiga de cacau

A manteiga de cacau € uma gordura vegetal pura comestivel, extraida da semente do cacau, de
tonalidade amarelo palido e com um flavour especifico.

A manteiga de cacau é uma das gorduras mais estaveis, contendo antioxidantes naturais (polifenéis) que

a impedem de ficar rangosa, dando-lhe um prazo de validade de dois a cinco anos [6].

Para além de variada utilizacdo na industria, pode ser também utilizada na industria dos cosméticos e
farmacéutica.

A definicdo de manteiga de cacau ndo é igual em todos os paises. Em muitos, como em Portugal,
designa-se por manteiga de cacau somente a gordura que € extraida por prensagem a partir dos

produtos do processamento da semente de cacau.

Segundo Martin (1987) a manteiga de cacau & composta principalmente por triaciglicerdis (94%),
contendo ainda, pequenas quantidades de diacilglicerdis (4%), monoacilglicerois (<0,5%) e acidos gordos
livres (1,3%).

Os acidos gordos predominantes na manteiga de cacau sao o &cido esteérico, o acido oleico e o acido
palmitico, os quais correspondem a mais de 90% do total de acidos gordos na manteiga de cacau
(Quadro 4) (Rebelo,2002).

Quadro 4 - Composic¢ao da manteiga de cacau em acidos gordos

Acido Gordo N.° de Carbonos: duplas ligagées %
Laurico 12:0 0-01
Miristico 14:0 0,1-0,2

Palmitico 16:0 245-278
Palmitoleico 16:1 0,2-04

Esteérico 18:0 32,1-35,6

Oleico 18:1 32,2-38,6
Linoleico 18:2 26-4,0
Linolénico 18:3 0,1-0,2
Araquidico 20:0 05-1,1

(Adaptado de Rebelo(2002))
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Na manteiga de cacau destacam-se ainda os triacilgliceris monosaturados oleicodipalmitico (POP),
oleicopalmiticoestearico (SOP) e oleocodiestearico (SOS) os quais correspondem a mais de 80% do total
dos triacilglicerdis. A partir dos primeiros estudos sobre os triglicéridos desta gordura (Hilditch and
Stainsby, 1936) consideraram-se como principais triacilgliceréis os POP (52-57%), o SOS (18-22%), e s6
mais tarde em 1957 se concluiu que o SOP era o principal triacilglicerol. Com o avango da tecnologia
Jewell e Braford (1981) obtiveram valores de 14% de POP, 37% de SOP e 25% de SOS que mais tarde
vieram a ser confrontados por Chaiseri et al. (1989) que obtiveram 18,5% de POP, 37,4% de SOP e 22%
de SOS.

A extrac¢do da manteiga de cacau pode ser feita por prensagem (expressao), por solventes (refinacéo)
ou por extrusao (expeller), em que se obtém dois produtos distinto como a manteiga do cacau e a torta de
cacau. Os processos de extraccdo por solvente e por extrusdo originam tortas que nd3o podem ser
utilizadas na alimentagdo humana e originam uma manteiga de menor qualidade do que se a extracgéo

for feita por prensagem (Minifie, 1989).

Segundo Minifie (1989) a manteiga de cacau, quando obtida por prensagem, apresenta uma tonalidade
amarela e uma constituicdo que permite aos 35°C derreter totalmente e aos 30-32°C uma primeira fus&o

e amolecimento.

Minifie (1989) adianta ainda que os factores a ter em consideragéo para a melhoria da extracgéo séo: a
pressdo, a temperatura da pasta, o tamanho das particulas, o teor de humidade, o grau de torra e a

homogeneizacao.

Consoante os diferentes tipos de glicerdis presentes, a manteiga de cacau exibe um complexo sistema de
cristalizagdo. A manteiga de cacau é um sistema polimorfico o que significa que pode cristalizar sob
diversas formas, e é a temperatura de arrefecimento que condiciona o tipo e a formagao das diferentes

formas polimérficas durante o processo de solidificagdo, consoante o ponto de fusdo (Rebelo, 2002).

» A forma (Y) é bastante instavel. Perto do seu ponto de fusdo cerca de 17°C transforma-se na forma
alfa em apenas alguns segundos, inclusive a 0°C esta transformagéo dura menos que um minuto. Um

rapido arrefecimento produz sempre uma cristalizagao inicial nesta forma.

» A forma (a) ocorre por transformagéo de forma gama, possui um ponto de fus@o superior, que varia

entre 21 e 24°C. Apesar de ser mais estavel que a forma anterior, transforma-se na forma beta linha logo
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que a temperatura desga para valores inferiores ao seu ponto de fus@o, ficando completa esta

transformacgdo num espaco de uma hora.

» A beta linha (B') resulta da transformagdo da forma a, mas também pode cristalizar a partir de
temperaturas de fusdo entre os pontos de fusdo de Y e a. O seu ponto de fusdo € cerca de 28°C, e é
uma forma muito mais estavel que as formas Y e q, ndo se transformando completamente na forma mais

estavel de todas (beta) em menos de um més de armazenamento a temperatura ambiente (20°C).

» A forma beta () é a mais estavel de todas e resulta de uma lenta transformacéo da forma f'. Esta
transformacdo & muito lenta quando o liquido estd em repouso, mas pode ser consideravelmente

acelerada se o liquido for agitado. O seu ponto de fusdo pode oscilar entre 34 e 35°C.

No chocolate podemos distinguir dois tipos de “bloom”, nomeadamente, o “bloom” da gordura no

chocolate e o “bloom” do agucar, formado pela ac¢do da humidade sobre o agucar (Minifie, 1989).

Neste sumario apenas se ira referir o “bloom” da gordura, o qual ¢ identificado por uma fina pelicula de
cor esbranquigada que se pode observar na superficie do chocolate. Como é de se esperar, 0 “bloom” é

prejudicial & aparéncia e portanto a qualidade do produto.

Segundo Minifie (1989), o “bloom” da gordura esta relacionado com o comportamento polimérfico dos

triacilglicerdis e é causado por:

» Ma temperagem do chocolate;

» Incorrecto arrefecimento;

» Armazenamento a temperaturas inadequadas;

» Adicdo de gorduras incompativeis com a manteiga de cacau.

4.4.3 - Chocolate

Na tecnologia de fabrico de chocolate existem diversos processos tanto fisicos como quimicos que véo
promover o desenvolvimento do flavour pretendido bem como a textura, cor e brilho agradaveis aos

sentidos do consumidor.

Na Figura 3, estamos perante um esquema geral da tecnologia de fabrico do chocolate.
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Pasta de cacau (**)

Manteiga de cacau

AcuUcar
Mistura Lecitina
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Aromas, etc.

Refinacao

Temperagem

Moldagem

CHOCOLATE

(*) Chocolate de leite branco; (**) Ausente no chocolate branco

Figura 3 - Esquema geral da tecnologia de fabrico do chocolate (Fonte: Almeida, 1999)

4.4.3.1 - Mistura

Durante esta etapa, s@o misturados entre si, a pasta de cacau e os restantes ingredientes como o agucar,

alecitina, o leite, aromas e outros ingredientes consoante a receita pré-estabelecida.

Nesta fase, ndo se adiciona a totalidade da quantidade de manteiga de cacau, mas apenas a suficiente
para que a massa adquira a consisténcia necessaria, oscilando a percentagem total de gordura na massa
entre 0s 20 e 0s 25% (Cook, 1982). A restante quantidade adiciona-se mais tarde, durante a conchagem.
O mesmo acontece com a lecitina (agente emulsionante), em que apenas um ter¢o a um quarto é

adicionado a mistura nesta fase.

O resultado desta primeira operagéo é uma pasta homogénea denominada “pasta de chocolate”. Esta
pasta, embora tenha um gosto agradavel, apresenta uma textura grosseira e portanto desagradavel ao
sabor.




Esta operacdo tem como objectivo a reducédo de dimensdes das particulas dos constituintes da pasta de
chocolate (Cook, 1982), produzida durante a mistura. A pasta &€ submetida a ac¢éo de forgas de

deformagéo, abrasivas e de atrito (Martin, 1897) num refinador constituido por 3 a 5 rolos.

Embora o principal objectivo da refinacdo seja reduzir a dimensdo das particulas, o refinador actua
igualmente como dispersor, na medida em que os aglomerados sao “polidos” e as particulas, “molhadas’

com a gordura liquida (Minifie, 1989).

A acgao de dispersdo do refinador leva a que um dos outros objectivos desta operacao, seja facilitar a
distribuicido da massa de cacau pelos outros ingredientes e provocar desenvolvimento de flavour
(Almeida, 1999).

De acordo com Cook (1982), a refinagéo provoca ainda alteragdes a nivel da cor.

Esta etapa é fundamental para a produgdo de chocolate uma vez que é nesta etapa que se define o
flavour final e se optimiza a textura do chocolate (Minifie, 1989). Ocorre ainda a libertagdo de compostos

volateis indesejaveis produzidos na fermentacdo, nomeadamente o acido acético.

O processo de conchagem tem uma duragdo variavel, dependendo do tipo de concha bem como da
temperatura a utilizar. Assim, enquanto nas conchas longitudinais a duragdo da “conchagem” oscila entre
1 e 4 dias, nas conchas rotativas a sua duragdo média é de 8 a 24 horas (Martin, 1987). Segundo Cook
(1982), uma conchagem com uma duracdo excessiva ou com excesso de arejamento pode levar a

diminuicao total do flavour.

Quanto a temperatura, para Martin (1987), a temperatura de conchagem varia consoante o tipo de
chocolate, para o chocolate amargo situa-se entre 80 e 100°C, enquanto que para o chocolate de leite
varia entre os 45 e 60°C. A justificacdo para a temperatura ser mais baixa para o chocolate de leite, deve-
se ao facto de a proteina do leite sofrer alteragdes acima dos 60°C, o que pode influenciar o flavour bem

como a textura do produto final.

Para alguns entendidos, o arejamento é favoravel ao processo de conchagem. Afirmam que o flavour do
chocolate é melhor quando este é exposto ao ar do que quando exposto ao azoto ou a vacuo. Martin
(1987) afirma que se verifica uma maior libertagdo de teor de humidade e dos compostos volateis quando

uma maior superficie de chocolate é exposta ao ar.
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Esta operagao tem como objectivo permitir a cristalizacdo da manteiga de cacau na forma mais estavel
(Cook, 1982) e a posterior distribui¢éo, tdo uniforme quanto possivel, dos seus cristais (Minifie, 1989) pela

pasta de chocolate.

Pretende-se obter um produto final com bom brilho, cor e textura, bom poder de fractura, longa vida de
prateleira e sem tendéncia para desenvolver o “bloom”. Para tal o chocolate € submetido a uma gama de

temperaturas, de modo a obter cristais de manteiga de cacau na sua forma estavel (forma B).

O processo térmico de temperagem envolve dois estagios térmicos, em que numa primeira fase o
chocolate fundido sofre um arrefecimento de 46-49°C para cerca de 26-29°C, no caso de chocolate
negro. A esta temperatura o chocolate ja deve ter suficientes cristais de manteiga de cacau na forma
estavel, que asseguram a sua presenca apds o arrefecimento. Numa segunda fase, o chocolate é
aquecido para a temperatura de 32-33°C. Este aumento de temperatura tem dois objectivos: a adequada

formacao dos cristais, e ainda assegurar que qualquer forma instavel seja derretida (Minifie, 1989).

O equipamento utilizado neste processo é um conjunto de tanques cilindricos providos de uma pa que, ao
movimentar-se, coloca a pasta liquida em contacto com a superficie arrefecida do tanque (Minifie, 1989).
Por vezes estd associado a este equipamento um controlo termoestéatico de circulagéo de agua, que

simplifica consideravelmente a manutencg&o do correcto grau de temperagem (Minifie, 1989).

Durante a moldagem faz-se a disposicdo do chocolate liquido em moldes (metalicos ou plastico) que
variam consoante as formas de chocolate que se pretendem. De seguida, s&o submetidos a um

arrefecimento e posterior desmoldagem, obtendo-se a pega de chocolate pretendida (Cook, 1982).

O chocolate é colocado nas formas, sofrendo uma acgé@o de vibragdo que assegura a distribui¢do
uniforme do chocolate e a remogao de bolhas de ar. Segundo Ferrao (2002), a solidificagéo faz-se por

arrefecimento até cerca dos 10°C.

Se o chocolate for colocado nos moldes a uma temperatura inferior a 10°C, podera perder-se o efeito de
pré-cristalizagdo formando-se manchas e cristais instaveis a superficie. Se pelo contrario, 0 molde estiver
muito quente, parte dos cristais da manteiga de cacau formados durante a temperagem podem derreter e

dificultar a desmoldagem (Rosa, 2001).

Apobs o arrefecimento, o chocolate é desmoldado através de uma inverséo enérgica. Se a temperagem

tiver sido realizada adequadamente as pecas saem do molde sem qualquer problema.

39

—
| —



Apbs desmoldagem, os produtos seguem para a zona de embalagem.

Esta zona deve ser adequadamente ventilada, de forma uniforme, por uma circulagdo moderada de ar,
apresentar uma temperatura de 18-20°C e um valor méximo de humidade relativa de 50%. Se a
temperatura néo for respeitada, formam-se cristais instaveis e o chocolate apresenta manchas brancas e

fica com um aspecto bago.

As pegas sdo embrulhadas em papel de aluminio, aproveitando-se as suas capacidades de seguir os
contornos irregulares e de insinuar uma dada forma e também por ser uma barreira excelente ao vapor

de &gua e a transmissdo de oxigénio.

Esta etapa torna-se indispensavel em qualquer processo de produgdo em que surge a necessidade de
guardar o produto acabado até a sua expedi¢do. Assim como a anterior zona, também esta requer que

haja um controlo rigoroso da temperatura e da humidade.

A temperatura e a humidade, devem ter valores semelhantes ou préximos da zona de embalagem (18-

28°C e um maximo de 50% de humidade).

Os produtos ndo devem contactar com o chao, paredes, como também nao devem sofrer a ac¢éo directa
do sol. E claro que a estes cuidados se deve acrescer os requisitos sanitarios exigidos para o
armazenamento de qualquer produto alimentar, a fim de prevenir, por exemplo, infestagdes de insectos e
roedores (Cook, 1982).
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5 — Anélise Sensorial. Alguns Conceitos

A anélise sensorial ou exame organoléptico € uma metodologia que visa avaliar a aceitagdo de produtos

no mercado, pesquisando os gostos e preferéncias dos consumidores.

Este exame analisa, interpreta e qualifica propriedades e caracteristicas dos alimentos através da

percepcao dos 6rgdos dos sentidos como a viséo, audicdo, olfacto, tacto e paladar.

Na industria alimentar esta ferramenta moderna é de grande importancia e tem havido uma grande

necessidade de evolugao e alargamento no seu campo de aplicagéo.

No contexto sensorial a aceitabilidade do produto pode ser medido através de varios indicadores,
nomeadamente se o consumidor gosta ou desgosta do produto bem como as propriedades que fazem

gostar ou desgostar.

Estas provas s@o por norma realizadas por um painel de provadores homogéneos e treinados, que
analisam as caracteristicas organolépticas dos produtos, sendo no entanto possivel a utilizagdo de um

grupo de individuos no treinados, o que podera levar a resultados néo t&o conclusivos ou verdadeiros.

Com base na informagao que se quer reter, existem diferentes métodos de avaliagéo e os resultados séo

expressos de forma especifica conforme o teste aplicado.

5.1 — Atributos Sensoriais

Os cinco sentidos (viséo, audicdo, tacto, olfacto e paladar) sdo fundamentais para detectar os varios

atributos presentes em alimentos, bem como a aparéncia, a textura, o cheiro, 0 aroma e a adstringéncia.

5.1.1 - Aparéncia

A vis&o é o sentido mais desenvolvido no Homem e em qualquer situacdo, os “Olhos sdo 0s que comem

primeiro”, sendo portanto a primeira percepgao que pode influenciar a escolha do individuo.

Este sentido esta conotado pelas cores, tamanho, forma e brilho.

5.1.2 - Textura

A textura resulta da combinagdo das propriedades fisicas percebidas pelos sentidos do tacto, viséo,

audicéo e paladar.
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Estas propriedades definem o tamanho, a forma, o ndmero e a natureza dos elementos constituintes
(Brennan, 1988).

Para detecgéo pelo tacto, ha manipulagdo dos alimentos directa ou indirectamente e para a deteccdo a

nivel do paladar, basta o contacto do alimento com a cavidade bocal, nomeadamente labios e lingua.

5.1.3 = Cheiro e Aroma

O sentido do olfacto é bastante complexo em termos anatomicos e fisioldgicos e € a habilidade de

detectar moléculas quimicas vaporizadas (geralmente de reduzida massa molecular) (Esteves, 2009).

Estas moléculas sdo transportadas numa corrente de ar até a cavidade nasal para as areas receptoras de

sensibilidade localizadas nas pregas do tecido mucoso (Heath, 1981).
Segundo Heath (1981), existem quatro aspectos fundamentais que caracterizam o olfacto:

» O nariz é altamente sensivel para detectar moléculas de dificil detec¢éo pelos métodos instrumentais

de analise;

» A percepcao é bastante rapida e versatil;

» Especifico para cada cheiro/aroma e pode ser treinado;

» Dependendo do cheiro/aroma pode induzir respostas psicologicas.

As substancias volateis poderdo entrar para a cavidade nasal directamente (cheiro ou odor pelo nariz) ou
indirectamente (aroma pela via retro nasal), e que depois sdo sentidas no epitélio olfactivo que se situa na

parte superior da cavidade nasal.

5.1.4 — Sabor

O sabor é provocado pelo contacto de determinados componentes sollveis com as papilas gustativas da

lingua.

As dezenas de papilas gustativas presentes na superficie da lingua captam os quatro sabores primarios,
ou as cinco sensagdes gustativas elementares: doce, salgado, &cido, amargo e umami. Das combinagdes

das quatro sensagdes gustativas, surgem centenas de outros sabores.

Os quatro sabores sdo reconhecidos em diferentes locais na lingua, sendo que o sabor doce é detectado
principalmente na ponta da lingua, o sabor &cido e salgado séo revelados pelos lados laterais da lingua e

0 sabor amargo na traseira da lingua.
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5.1.5 - Flavour

O flavour é uma sensagéo fisiologica da interaccdo do paladar e olfacto. A sensacdo que se tem ao

ingerir alimentos, muitas vezes chamada equivocadamente de "sabor", refere-se na realidade ao flavour.

Por outro lado, a visdo (cor e aparéncia) e sensagdes tacteis (textura e sensagéo na boca) também estdo

associados a esta mistura complexa de estimulos.

Segundo NP 4263 (1994) o flavour define-se como o conjunto de sensagdes olfactivas, gustativas ou
trigemiais perceptiveis durante a degustacdo, sendo as sensagdes trigemiais sensagdes irritantes ou

agressivas percebidas na cavidade bocal (Aimeida, 1999).

Quadro 5 - Notas basicas da caracterizagdo do cacau

Nota Descrigdo
Cacau A nota basica a cacau deriva de uma boa fermentac&o, torra e moenda da semente de
cacau.
Fragrancia Termo geral que abrange todos 0s elementos de sabor para além do carécter basico do
cacau.
Amargo O gosto acentuado percebido na parte de tras da lingua.
Acido Um dos sabores elementares, e é sugestivo a acido citrico e limao.
Adstringente O sabor causa a contracgéo da lingua.

(Adaptado de (De Zaan, 1993))

Por oposicdo, as notas ndo desejadas no flavour do cacau s&o: a nota a queimado, a terra e a mofo, a

fumado, a metélico, a rango, a papel e a cru, ou seja, em estado natural (De Zaan, 1993).

5.2 - Tipos de testes sensoriais

Os testes sensoriais estdo divididos em quatro categorias:
» O método analitico discriminativo;

» O método analitico descritivo;

» O método afectivo (preferéncia/aceitabilidade);

» O método de sensibilidade.
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5.2.1 — Método analitico discriminativo

S&o métodos que estabelecem diferenciagdo qualitativa e/ou quantitativa entre amostras.
Nestes testes, os provadores do painel actuam como instrumentos para detectar pequenas diferencas.

Estes provadores podem ser do tipo que avalia a diferenca global entre amostras ou do tipo direccional,
em que o provador indica se existe diferenga em determinado atributo. Os provadores podem estar ou

nao familiarizados com a analise sensorial e 0 seu nimero pode variar de 20 a 30 dependendo do teste.

Os testes discriminativos sdo classificados em testes de diferenga e similaridade. O primeiro, como o
préprio nome diz, estabelece se ha diferenca entre duas ou mais amostras, enquanto que, no teste de

similaridade, o objectivo é determinar se nao ha diferenca perceptivel entre as amostras.

5.2.2 — Método analitico descritivo

Descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras e utilizam escalas de intervalo ou de proporcao.

Estes métodos envolvem a detec¢éo e a descricdo dos aspectos sensoriais qualitativos e quantitativos de

um produto por painel treinado, com numero de provadores que varia entre 5 a 10 pessoas.

5.2.3 - Método afectivo (preferéncia/aceitabilidade)

S&o métodos que véo directamente a opinido (preferéncia ou aceitabilidade) do consumidor j&
estabelecido ou do consumidor potencial de um produto, a respeito de caracteristicas especificas desse
produto, ou ideias que o consumidor tenha do produto a ser avaliado; por isso, séo também chamados de

testes de consumidor.
Devem participar nestes testes no minimo 30 provadores, e ndo devem ser provadores treinados.

Para o registo dos dados, séo utilizadas fichas de avaliagdo sensorial, que devem ser 0 mais simples

possivel e conter instrucdes claras em relagao aos testes.

5.2.4 — Método de sensibilidade

O objectivo deste teste é determinar os limiares de detec¢do de determinados atributos, com base na

sensibilidade dos individuos, ao estimulo provocado pelo alimento.
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5.3 - Condigoes para a realizagdo da analise sensorial

Para garantir que os resultados néo sdo alterados por factores extrinsecos a analise, é necessario
garantir a correcta execugao na analise sensorial e para tal € fundamental haver uma precaucao prévia

em diversos factores como a preparagao das amostras e 0 ambiente de realizagéo dos testes.

5.3.1 - Preparacao das amostras

O local de preparacdo das amostras deve ser separado da area de prova para evitar que o provador
tenha acesso & amostra antes do teste. A ventilagido do local deve ser suficiente de forma a eliminar

quaisquer odores resultantes da preparagédo da amostra de modo a n&o influenciar o provador.

As amostras devem ser representativas ou tipicas do produto ou do material a ser testado. Devem ser

apresentadas codificadas, com nimeros aleatorios.

O modo de preparar e servir deve ser exactamente com o mesmo procedimento padrdo, devem ser
servidas no horario em que o produto € normalmente consumido e devem evitar-se testes antes ou apds

as refeigdes.

5.3.2 — Ambiente de teste

Segundo a NP 4258 (1993), a sala de provas contigua (mas separada) do local de preparagéo, como ja
foi dito anteriormente, deve no minimo ser um local agradavel e de facil acesso, em que a temperatura
ambiente deve ser de 20+2°C e a humidade relativa a rondar os 60-70%. A iluminag¢do deve ser

adequada, recomendando-se a utilizagao de lampadas com temperatura de cor aproximada a 6500K.

As cabines individualizadas dos provadores devem ser uniformes e com espago suficiente (para
amostras, folha de registo, etc.) sendo que as dimensbes minimas s&o de 0,9m de largura e 0,75 de
altura e 0,6m de profundidade. Devem ser ainda insonorizadas e inodoras, construidas de materiais
lavaveis e cores claras, iluminadas adequadamente e equipadas com cadeiras confortaveis e agua

potavel corrente.

A ordem de apresentacdo das amostras deve ser ao acaso, e 0 nUmero de amostras a ser apresentado

em cada sessao deve ser de modo que n&o canse o provador.

Entre uma amostra e outra, orienta-se o provador a beber dgua e comer um pedaco de p&o ou um

biscoito sem sal.
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6 - Trabalho experimental

6.1 - Introdugao

Para que o produto final satisfaga as crescentes exigéncias dos consumidores, as sementes de cacau
comercial que vao ser industrializadas devem logo a partida reunir determinadas caracteristicas de

qualidade.

Este trabalho teve como objectivo avaliar as principais caracteristicas de qualidade do Cacau Catongo
Fermentado, Amelonado Fermentado, Amelonado Hibrido Fermentado e Catongo N&o Fermentado de
S&o Tomé e Principe, Cacau Catongo Fermentado do Brasil, Cacau Amelonado Hibrido Fermentado do
Gana, Cacau Trinitario Fermentado da Coldmbia e Pasta de Cacau da Coldémbia em termos de
composicao fisico-quimica de sementes frescas e fermentadas e das caracteristicas organolépticas de

chocolates confeccionados com estas sementes.

O trabalho experimental foi realizado no Laboratério de Tecnologia dos Produtos Tropicais e no
Laboratério de Estudos Técnicos (anélise de acidos gordos e triacilglicerdis) do Instituto Superior de

Agronomia.

6.2 — Material
No quadro 6 estdo apresentadas as amostras para o estudo.

Quadro 6 - Amostras de cacau para estudo

Cacau
Catongo Cal\tlcingo Amelonado Am(,eloln e Trinitario Pasta de
, ao Hibrido N
Pais Fermentado Fermentado Fermentado Trinitario
Fermentado Fermentado
(CF) (CNF) (AF.) (AHF.) (TF.) (TT.)
Sao Tomé e
Principe X X X X
(STP)
Brasil (B) X
Colombia
X X
(C)
Gana (G) X

Nas figuras 4, 5 e 6 estéo representadas as amostras utilizadas no trabalho experimental.
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Figura 4 - A: Sementes com casca de Amelonado Hibrido Fermentado do Gana, Amelonado Hibrido Fermentado de S&o Tomé
e Principe, Amelonado Fermentado de S&o Tomé e Principe, Catongo Fermentado de Sdo Tomé e Principe, Catongo
Fermentado do Brasil e Trinitario Fermentado.

B: Sementes sem casca na mesma ordem da primeira fotografia.

C: Corte transversal das sementes na mesma ordem da primeira fotografia.

Figura 5 - Amostras de Pasta de Cacau Trinitario
da Colémbia, embalagem de P e G, de cima para
baixo na fotografia.

Figura 6 - Cacau Catongo néo fermentado de S&o Tomé e Principe

47

—
| —



6.3 — Métodos
6.3.1 — Massa de 100 sementes

Procedeu-se a pesagem de 100 sementes de cacau comercial com a aproximagéo de 0,1 g.

Para esta determinagéo foram feitos trés ensaios.

6.3.2 — Humidade

Esta determinag&o foi realizada de acordo com o0 método descrito em AOAC (1978).

Baseia-se na diferenca de massas resultante da secagem a 100 °C de uma massa conhecida de
sementes de cacau, (4 a 5 g) previamente descascadas e moidas, durante cerca de 6 horas a 103C° £

3C°, de modo a garantir a estabilizacdo da massa da toma.

E uma determinag&o em que se assume que a perda de massa durante a secagem se deve unicamente &

evaporacao de agua.

Para esta determinagéo foram feitos trés ensaios.

6.3.3 — Gordura

Esta determinagao foi realizada segundo a NP — 1719 (1981), e de acordo com este método a toma (5 ¢
de sementes), descascada e moida em almofariz, &€ submetida a um tratamento prévio com é&cido

cloridrico (25%) para destruir os globulos de gordura.

Em seguida procedeu-se a secagem e extracgéo da gordura pelo éter de petréleo (p.e 40-60°C), durante

cerca de 36 horas, no aparelho Soxhlet.

Por fim, evaporou-se o solvente e efectuou-se a pesagem da gordura contida no baléo, previamente

tarado.

Para esta determinagéo foram feitos trés ensaios.

6.3.4 — Determinagao da composigdo em Acidos gordos

Para a preparacdo da amostra, descascaram-se cerca de 5 g de sementes de cacau e procedeu-se a
triturag@o em almofariz. A extracgéo da gordura foi efectuada num extractor Soxhlet durante cerca de 40

horas, usando éter de petrdleo (p.e 40-60 °C).
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A gordura extraida foi conservada em frascos de vidro hermeticamente fechados e ao abrigo da luz, para

que a manteiga de cacau néo sofresse alteragao.

Para a extracgdo, pesou-se cerca de 0,5 g da amostra para um tubo de 20 mL com uma tampa de rosca.
Juntou-se 10 mL de N-heptano (para cromatografia) e 0,5 mL de solugéo de Metilato de Potassio (11,2
KOH/100mL Metanol) e agitou-se manualmente durante 60s. Levou-se o tubo a centrifuga durante 10
minutos a uma rotacdo de 2500 rpm, deixando a parte superior da solugdo (que contém os ésteres

metilicos) limpida, pronta a injectar no equipamento.

A anélise das solugbes de ésteres de acidos gordos em heptano foi feita por cromatografia em fase
gasosa num cromatografo gasoso Perkin Elmer Autosystem. As condigbes cromatograficas utilizadas s&o

descritas pelo Jornal Oficial das Comunidades Europeias (1991b) (Quadro 7).

Quadro 7 - Condigées cromatograficas para a determinagao dos acidos gordos

Condigoes
Cromatdgrafo* Perkin Elmer Autosystem
Capilar Supleco de silica fundida, com 60 m de
Coluna comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,2
JUm de espessura
Temperatura do forno De 165°C a 230°C, a 5°C/min
Gis vector Gas inerte (hélio) seco e com um teor de oxigénio
inferior a 10mg/kg
Fluxo do gas vector 1,2 mL/min
Gases auxiliares Hidrogénio e ar reconstitAuiIdo isentos de impurezas
organicas
Temperatura do detector (de ionizagao de 295°C
chama)
Volume injectado Geralmente compreendido entre 0,1 e 2 uL

* O cromatdgrafo tem acoplado um integrador PE Nelson 600 Series Link Unit que permite a realizagéo de calculos rapidos e
rigorosos.

A identificacéo dos compostos foi feita por comparagéo dos perfis cromatograficos de ésteres metilicos de

acidos gordos e isomeros trans dos &cidos gordos obtidos, com os referidos na bibliografia (JOCE, 2002).

A quantificacdo foi realizada em percentagem de area, que se considera que a soma das areas dos picos

correspondentes aos diversos acidos gordos € igual 100%.

O calculo dos resultados é feito através da seguinte férmula:

49

—
| —



. area do pico
% Acidos Gordos = ~ - x 100
soma das areas dos picos

Para esta determinacéo foi feito apenas um ensaio.

6.3.5 - Determinagdo da composigao em triacilglicerois

A preparacdo da amostra bem como a conservacédo é semelhante a efectuada para a determinagéo dos

acidos gordos.

Para a extracgdo as solugbes cetonicas a 5% (m/v) de cada uma das amostras a analisar foram
preparadas mediante a pesagem de uma toma de 0,5 £ 0,001 g da amostra num bal&o volumétrico de 10

mL, que se preenche, de seguida até ao traco com o solvente de solubilizagéo (acetona).

A separagao e a quantificagdo dos triacilgliceréis foram realizadas por HPLC num sistema composto por
bomba, forno, detector e integrador de recolha e tratamento de dados (PE Nelson NCI900). As condigbes
cromatograficas utilizadas estdo descritas pelo Jornal Oficial das Comunidades Europeias (1991a)
(Quadro 8).

Quadro 8 - Condi¢des cromatograficas para a determinagao de triacilglicerdis

Condicoes
Bomba Perkin Elmer — Binary LC Pump 250
Forno (Alltech 530 Column Heater) 35°C
Detector (IV) Perkin Elmer LC-30 RI
Volume Injectado 10 pL
Coluna Superspher 100 RP - 18 de 250 mm de

comprimento e 4mm de didmetro interno e
granulometria das particulas de 5um

Depois de ligado o sistema cromatogréfico, efectuou-se a purga total do mesmo mediante bombagem
com o solvente de elui¢do (mistura de acetonitrilo e acetona em proporgdes a ajustar a fim de obter a
separagao desejada, comega-se com uma mistura na proporgao 50/50) segundo um fluxo de 1,5 mL/mm
(JOCE, 1991a).
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A determinagéo de triacilgicerdis foi feita através de perfis cromatogréficos, por comparagédo com os

referidos na bibliografia (Lisa et al. 2008).

A quantificagdo foi feita em percentagem de area, que se considera que a soma das areas dos picos

correspondentes aos diversos triacilglicerdis € igual a 100%.
O célculo dos resultados ¢é feito através da seguinte férmula:
area do pico

% triacilglicerois = - - x 100
soma das areas dos picos

Para esta determinagéo foi feito apenas um ensaio.

6.3.6 — pH e acidez titulavel

Esta determinacao foi realizada segundo Batalha (2009).

Foi moido cerca de 5 g de cacau previamente descascado, aos quais se adicionaram 45 mL de agua
destilada a ferver. Filtrou-se a suspensao, deixou-se arrefecer até cerca de 20°C e mediu-se 0 pH num

potenciometro Crison ph/mv-meter digit 501.

Para a determinagéo da acidez, utilizou-se 25 mL do mesmo filtrado e apds adi¢do de 200 mL de agua
destilada neutralizada, titulou-se na presenca de fenolftaleina com uma solugdo de hidroxido de sédio a

0,1N. A acidez foi expressa em meq NaOH/g de amostra.

Para esta determinacgéo foram feitos trés ensaios.

6.3.7 — Fenois Totais

Para preparar a amostra descascou-se cerca de 5 g de sementes de cacau e posteriormente procedeu-se
a trituracd@o grosseira das mesmas num almofariz e colocou-se num extractor Soxhlet. A extracgao teve a

duragéo de cerca de 36 horas, usando éter de petréleo (p.e. 40-60°C).

Moeu-se o cacau desengordurado até a granulometria de 0,5 mm, e para conservagao colocou-se em

caixas hermeticamente fechadas num exsicador.

O procedimento utilizado baseia-se no descrito por Cros et al. (1982), que se fundamenta na medig¢éo
espectrofotométrica da intensidade da cor produzida por oxidagéo das substancias polifendlicas por efeito

da reacgdo com o reagente de Folin-Ciocalteau (Figura 7).
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Figura 7 - Reacgdo do Acido Galico com Molibdénio, componente do reagente de Folin-Ciocaulteau (Fonte:
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-40422009000300013&script=sci_arttext)

Para tal, pesou-se 1g de cacau em pd desengordurado de cada amostra e adicionou-se 40 mL de
metanol a 70% (v/v) e efectuou-se a extracgdo com agitagdo magnética durante 45 min a 0°C. Apos
filtrado no funil de Biichner através de papel de filtro Whatman n°541, diluiu-se com metanol a 70% (v/v)

até completar 50 mL, obtendo-se o Extracto Bruto.

Para quantificar, retirou-se 5 mL do extracto bruto e diluiu-se com &gua destilada até perfazer os 50mL —

Solugédo A.

Adicionou-se 10 mL do extracto bruto com &cido cloridrico (0,1N) até pH 3,5 e de seguida diluiu-se com
10 mL de agua destilada, adicionou-se 2 g de PVPP e agitou-se durante 10 minutos de forma a eliminar
os fendis. Filtrou-se a solugdo em funil Biichner com papel de filtro Whatman n°541 e completou-se o

volume de 25 mL com &gua destilada — Solugao B.

Para fazer o doseamento, colocou-se em cada tubo de ensaio:
» 1 mL de solugéo A, B ou padréo;

» 5 mL de reagente de Folin-Ciocalteau (1:10) (Merck).

Depois de 3 minutos, adicionou-se 4 mL de solugéo aquosa de carbonato de sédio a 7,5% (m/v), para
estabilizar a cor formada. Os tubos foram em seguida colocados na estufa a 40°C, num periodo de 20

minutos.

Ao fim de completar o tempo indicado, mediu-se a absorvancia das solugbes no espectrofotdmetro
UNICAM UVIVIS spectrometer 4 com um comprimento de onda de 760 nm. A quantificagdo realizou-se
através de uma curva padrdo de &cido galico monohidratado (Panreac), feita para uma gama de
concentragdes entre 0 a 200 pg/mL — y = 8,7797x + 0,0243, R? = 0,9979.
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Para esta determinagéo, foram feitos trés ensaios.

6.3.8 — Confeccao de chocolate

A analise sensorial foi feita em chocolate sélido, confeccionado de acordo com os procedimentos que a

seguir se indicam.

Para a elaboragao de 100 g de chocolate, utilizou-se uma receita em que as quantidades foram 33,5 g de
cotilédones torrados (150°C+2/30 minutos) numa estufa Heraeus, de acordo com os resultados da
optimizagdo do grau de torra de cacau Amelonado de S&o Tomé obtidos por Aimeida (1999) e moidos,

aos quais se adicionaram 25,65 g de manteiga de cacau, 40,7g de agUcar e 0,5 g de lecitina de soja.
Para que ndo houvesse sobretorra, arrefeceram-se as sementes num tabuleiro de malha aberta.

A moenda do cacau foi feita através de um moinho de café da Philips de180 W, posteriormente ao cacau
ser mergulhado em azoto liquido o que proporcionou uma moenda mais fina desejada para a elaboragdo

de um chocolate macio sem grumos.

Pesaram-se e juntaram-se todos os ingredientes numa bimby, que esteve sujeita a uma velocidade de

1.100 rpm e a temperaturas que se distribuiram entre os 37°C e os 80°C.

Na bimby, houve uma mistura de todos os ingredientes e a0 mesmo tempo decorreu o processo de

refinagdo e conchagem.

A confeccdo € feita em 5 partes com a duracdo de meia hora cada parte, em que na primeira e quinta
meia hora a temperatura que predomina séo os 37°C, na segunda meia hora 50°C, na terceira meia hora

60°C e na quarta meia hora 80°C.

Depois de misturado, levou-se o chocolate a uma temperatura de 46/49°C através de um banho-maria e
arrefeceu-se até uma temperatura de 26/29°C, sendo depois submetido outra vez a uma temperatura

mais elevada de 32/33°C, tendo sofrido uma temperagem.

Finalmente para fazer a moldagem em formas de plastico, utilizou-se uma acgao vibrante para uniformizar

a distribuicdo e por fim refrigerou-se a temperatura de 10°C durante 50 minutos.

O chocolate foi apresentado sobre a forma de quadradinhos e circulos. A fim de minimizar as alteragdes,
que pudessem surgir por exposi¢ao ao ar, foi necessario produzir e desenformar o chocolate pouco antes

das provas sensoriais.
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Foi escolhida a bimby para preparar os chocolates uma vez que, comparando com o moinho de bolas
verificou-se que, os chocolates produzidos apresentavam uma textura e um resultado mais de

aproximado do desejado.

Foi também usado azoto liquido para ajudar na moenda dos grdos, uma vez que estes apresentam uma

estrutura muito dura, e por si s6, 0 moinho de café utilizado n&o obtinha a finura desejada.

6.3.9 - Analise sensorial

As sessbes de prova foram realizadas na sala de provas do PAIAT (Pavilhdo de Agro - Industrias e

Agronomia Tropical) do ISA.

O painel de provadores foi constituido por 10 provadores (alunos e funcionarios do instituto), ou seja um
grupo heterogéneo, sendo portanto pessoas nao muito familiarizadas em provas sensoriais € com pouca

ou nenhuma experiéncia e treino a este nivel.

A avaliagdo sensorial do chocolate foi feita através de uma folha de prova elaborada previamente (Anexo
), sendo analisadas as seguintes caracteristicas: aparéncia, cheiro, sabor e textura, classificados através

de uma escalade 0 a 5.

Para reduzir a variabilidade dos resultados foi efectuado um treino para ambientar os provadores. O
painel realizou 3 provas de degustagédo de chocolate, antecedentes aos chocolates produzidos, em que
se procurou criar um contacto inicial com diversos chocolates com teores de cacau diferentes e as

caracteristicas desejadas para a avaliacéo final.

Numa primeira prova, foram analisados cinco chocolates: chocolate branco da marca Continente (B6J),
chocolate preto com 50% de cacau da marca Continente (LX0), chocolate de leite com 30% de cacau da
marca Continente (MN2), chocolate de leite com 30% de cacau da marca Fin Carré Alpen — Vollmilch

(5HK) e chocolate de leite com 46% de cacau da marca J. D. Gross Madagaskar Edelcacao (EX1).

Numa segunda prova, foram analisados quatro chocolates: chocolate preto com 50% de cacau da marca
Continente (LX0), chocolate preto com 72% de cacau da marca Continente Gourmet (A7C), chocolate de
leite sem adigao de agUcares com 70% de cacau da marca Continente Equilibrio (3PD) e chocolate preto

com 61% de cacau da marca Valrhona (09E).

Numa terceira prova, foram analisados quatro chocolates: chocolate preto com 50% de cacau da marca

Continente (LX0), chocolate preto sem adi¢do de agucares com 49% de cacau da marca Canderel (US1),
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chocolate para culinaria com 46% de cacau da marca Continente (V3D), sucedéneo de chocolate com
10% de cacau da marca Dulcinea (4ZC) e chocolate negro sem adi¢do de agucares com 70% de cacau
da marca Continente Equilibrio (D8C)

Para a prova final dos chocolates produzidos, foram feitas 2 provas com chocolates distintos. Cada prova

foi feita em duas partes, de forma a néo cansar os provadores.

Em ambas as partes das duas provas, o chocolate feito a partir de sementes de Cacau Amelonado
Hibrido fermentado do Gana esta presente, sendo considerado e reportado aos provadores como sendo

0 chocolate padréo.

Na 12 parte da prova, pretendeu-se comparar os cacaus de Sao Tomé e Principe (Catongo, Amelonado e
Amelonado Hibrido) e também um cacau Catongo do Brasil. Na 27 parte, pretendeu-se comparar 0s
cacaus da Colémbia (Trinitario) sendo dois torrados e sendo um fermentado. Na 3? parte pretendeu-se
comparar um cacau Catongo, um cacau Amelonado e um cacau Trinitario. Na 42 parte pretendeu-se
comparar um cacau Catongo, um cacau Amelonado Hibrido, um cacau Trinitario torrado (pasta de cacau)

e um fermentado.

Na Quadro 9 apresenta-se a disposi¢do das provas e 0s chocolates provados a partir das sementes de

cacau.

Quadro 9 - Plano para as provas sensoriais dos chocolates

12 Prova 22 Prova

12 Parte 22 Parte 32 Parte 42 Parte

AHF.G AHF.G AHF.G AHF.G
(padrdo)  (padrdo)  (padrdo)  (padréo)

CF.B TF.CS CF.STP CF.B
CF.STP TT.CG AF.STP  AHF.STP
AF.STP TT.CP TT.CG TT.CP
AHF.STP TF.CS

A folha de prova utilizada, € igual a folha de prova apresentada no treino de provadores (Anexo 1).

6.3.10 — Tratamento dos dados

Para a analise de dados utiliza-se o teste Andlise de varidncia a um factor (ANOVA), recorrendo ao

software Statistica 7 que permite avaliar o efeito do factor em estudo, ou seja, as diferentes amostras. As
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amostras s6 se consideram significativamente diferentes se o p — value < 0,05. Nesses casos faz-se a

comparagéo de médias pelo teste de Tukey.

6.4 — Resultados e Discussao

6.4.1 — Analise fisico-quimica

Os resultados obtidos na determinagéo da massa de 100 sementes, do teor de humidade, da gordura, da

acidez titulavel, do pH e fendis totais, encontram-se no Quadro 10.

Quadro 10 - Caracterizagao fisico-quimica das amostras

Andlise Fisico-Quimica AHF.G CF.B CF.STP AF.STP | AHF.STP | CNF.STP TF.C TT.CG TT.CP
Massa de 100 sementes (g) 122,2b 83,0d 110,2c 165,3a 164,1a 116,0c 169,3a ° °
Teor de Humidade (%) 4,5¢ 4,9b 4,4c 4,3c 4,6¢ . 5,4a 2,5e 3,0d
Teor de Gordura (%) 58,6*c 62,1a 62,1a 60,5b 57,2d 54,8e 60,3b 47,9f 45,5g
Acidez Tituldvel (meq NaOH/g) 0,18*a 0,11bc 0,11bc 0,12bc 0,19ab ° 0,09b ° .
pH 5,30*ab 4,92¢ 4,94c 5,16b 5,57a ° 4,70d ] °
Fendis Totais (mg acido Gélhico / g cacau) . 25,32f 21,13g 30,88e 36,77d 46,42c 48,43b 51,23a 49,12b

*Segundo Aimeida (1999)

o N&o realizado

Legenda: HF.G - Hibrido Fermentado do Gana, CF.B — Catongo Fermentado do Brasil, CF.STP — Catongo Fermentado de S. Tomé e Principe, AF.STP —
Amelonado Fermentado de S. Tomé e Principe, AHF.STP — Amelonado Hibrido Fermentado de S. Tomé e Principe, CNF.STP - Catongo Nao
Fermentado de S. Tomé e Principe, TF.C — Trinitario Fermentado da Colémbia, TT.CG — Pasta de cacau Trinitario da Colémbia, G, TT.CP — Pasta de

cacau Trinitario da Colombia, P

— Valores seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente para p-value < 0,05.

De acordo com Wood (1987), o valor estipulado para a massa de cada semente varia entre os 1,0 - 1,2
g. Os resultados para a massa de 100 sementes obtidos para 0 Cacau Amelonado Hibrido Fermentado
do Gana (m=122,2g), Cacau Catongo Fermentado de S&o Tomé e Principe (m=110,2g), e Cacau
Catongo Nao Fermentado de S&o Tomé e Principe (m=116,0g) garantem a aceita¢do do cacau comercial,
em termos de massa das sementes. O Cacau Catongo Fermentado do Brasil (m=83,0g), Cacau
Amelonado Fermentado de S&o Tomé e Principe (m=165,3g), Cacau Amelonado Hibrido Fermentado de
Sa@o Tomé e Principe (m=164,1g) e Cacau Trinitario Fermentado da Colémbia (m=169,3g) ndo se
encontram dentro dos valores estipulados, podendo ser rejeitado quanto ao critério da massa de 100

sementes.

Aplicando o teste ANOVA (Anexo 2) conclui-se que, globalmente, as amostras apresentam diferengas

significativas entre elas umas vez que p-value = 0,000<0,05. Da anélise do quadro 10, salienta-se que as
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amostras AF.STP, AHF.STP e TF.C nédo apresentam diferencas entre si bem como a amostra CF.STP

com a amostra CNF.STP.

Nesta determinagao, o valor médio obtido para AHF.G foi de 4,5%, CF.B foi de 4,9%, CF.STP foi de
4,4%, AF.STP foi de 4,3%, AHF.STP foi de 4,6%, TF.C foi de 5,4%, TT.CG foi de 2,5% e TT.CP foi de

3,0%, se encontra dentro dos limites deste parametro.

Aplicando o teste ANOVA (Anexo 3) conclui-se que as amostras apresentam diferengas significativas
entre elas umas vez que p-value = 0,000<0,05. Da anélise do quadro 10, destaca-se que as amostras
AHF.G, CF.STP, AF.STP e AHF.STP n&o apresentam diferencas entre si.

De acordo com Santos (1988), os valores encontrados para o cacau comercial da Africa Ocidental variam
entre 56-58% de gordura na semente seca, e segundo Bastos (2003), a pasta de cacau deve conter no

minimo 50% de manteiga de cacau.

No que se refere ao teor de extracto etéreo com ataque acido, verificamos que os teores encontrados nas

diferentes amostras se situam nos valores aceitaveis para o cacau da Aftica Ocidental.

As amostras de Catongo Fermentado de STP, Amelonado Fermentado de Sdo Tomé e Principe, Catongo
Fermentado do Brasil e Trinitario Fermentado da Colémbia destacam-se por apresentar teores superiores
a 60%, sendo conotados a nivel da indUstria como sendo cacaus de excelente qualidade (Almeida, 1998).
Ja a pasta de cacau Trinitario da Coldmbia ndo alcanga os valores cuja causa podera ser a perda de

gordura durante o processo mecénico de moagem.

Aplicando o teste ANOVA (Anexo 4) conclui-se que, globalmente, as amostras apresentam diferengas
significativas entre elas umas vez que p-value = 0,000<0,05. Da analise do quadro 10, salienta-se que, as

amostras CF.B e CF.STP sdo semelhantes, bem como as amostras AHF.G e TF.C.
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No quadro 11 verifica-se a composi¢do média em acidos gordos das diferentes amostras de cacau.

Relativamente aos Acidos laurico, miristico, palmitoleico e araquidico, as amostras estdo dentro dos
intervalos de valores apresentados no quadro 4. No entanto para o acido palmitico, estearico, oleico,
linoleico e linolénico, existem amostras que estdo fora dos intervalos apresentados, uma vez por se tratar

de amostras diferentes.

Quadro 11 - Quantificagdo de acidos gordos

CF.B CF.STP  AF.STP AHF.STP TF.C TT.CG TT.CP  CNF.STP
C12:0 |Acido laurico N.D N.D 0,008 N.D N.D N.D N.D N.D
C14:0 |Acido miristico 0,04 0,06 0,1 0,07 0,05 0,05 0,07 0,05
C15:0 |Acido pentadecandico 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,09 0,03 0,02
C16:0 |Acido palmitico 24,11 24,13 29,49 27,36 30,26 30,19 29,71 24,32
C16:1 |Acido palmitoleico 0,22 0,29 0,28 0,21 0,27 0,26 0,26 0,27
C17:0 |Acido margarico 0,21 0,20 0,26 0,28 0,28 0,21 0,23 0,23
C17:1 |Acido margaroleico 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 N.D
C18:0 |Acido estearico 32,40 34,92 33,18 36,13 33,26 34,10 32,93 37,08
C18:1 |Acidooleico 38,01 36,11 32,97 32,68 31,95 31,31 32,09 33,70
C18:2 |Acido linoleico 3,45 2,88 2,22 2,00 2,36 2,43 3,26 2,60
C20:0 |Acido araquidico 1,00 0,91 0,99 0,85 1,05 0,96 0,91 0,98
C18:3 |Acido linolénico 0,20 0,17 0,15 0,14 0,17 0,15 0,22 0,13
C20:1 |Acido gadoleico 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05
C22:0 |Acido beénico 0,21 0,17 0,17 0,13 0,16 0,14 0,17 0,17
C24:0 |Acido lignocérico 0,08 0,07 0,10 0,07 0,09 0,07 0,09 0,07
C24:1 |Acido nervéico N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,28
C26:0 |Acido hexacosanoico N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,07

)-Ndo detectado

Segundo Rebelo (2002), os acidos gordos dominantes na gordura sé&o o estearico, o oleico e 0 palmitico
e 0s menos dominantes, o linoleico e o araquidico, no entanto diferem nas diferentes amostras estudadas
(Quadro 11).

No caso do Acido esteérico, a amostra que apresenta maior quantidade é o CNF.STP (37,08%), ja para o
Acido oleico, a amostra que apresenta maior quantidade é o CF.B (38,01%) com valor proximo do
CF.STP (36,11%) e ambos superiores ao de todas as outras amostras, e para o Acido palmitico o que
apresenta maior quantidade é o TF.C (30,26%) apresentando os cacaus CF.B e CF.STP valores

inferiores a média das amostras.

De notar que todas as amostras apresentam um &cido dominante diferente.
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Quanto aos Acidos linoleico e araquidico as amostras apresentam valores semelhantes, no entanto
podera destacar-se o CF.B com maior quantidade de Acido linoleico e o TF.C com maior quantidade de

Acido araquidico.

No Anexo 5, encontra-se um cromatograma exemplificativo das amostras em estudo (amostra: CF.STP),

no entanto existem amostras que representam excepgdes (Anexo 6 e 7).

Quanto ao Acido nervéico e Acido hexacosanoico apenas foi detectado no caso do cacau CNF.STP
(Anexo 7).

Através da andlise do quadro 12 e dos cromatogramas, a quantidade de triacilglicerdis difere com as

amostras, atestando-se diferencas entre os diferentes tipos de cacau.

No Anexo 8, encontra-se um cromatograma exemplificativo das amostras em estudo (amostra: CF.STP),

no entanto existem amostras que representam excepgdes (Anexo 9).

Quadro 12 - Quantificagao de Triacilgliceréis

CF.B  CFSTP AFSTP AHF.STP TF.C  TI.CG  TI.CP CNF.STP
000 0,19 0,31 0,34 N.D N.D N.D N.D 0,59
SLO 1,08 1,07 0,27 0,11 0,52 0,10 0,42 0,36
? N.D 0,40 N.D N.D 0,20 N.D N.D N.D
ooP 1,40 1,81 2,02 1,30 2,27 1,19 1,80 1,57
? 0,98 0,42 0,12 0,13 N.D 0,11 0,27 0,22
SLP 7,67 5,15 1,82 2,11 1,09 0,85 1,78 2,97
POP 16,04 | 1546 | 21,85 | 2003 | 23,14 | 22,98 | 22,78 | 16,25
PPP 0,14 0,06 0,20 0,12 0,23 0,17 0,14 N.D
MOP 0,29 0,22 0,40 0,43 0,50 0,25 0,30 0,19
SO0 11,01 8,04 2,66 1,50 0,98 0,94 1,84 4,75
SOP +SLS 36,54 | 3928 | 4352 | 4247 | 4374 | 4474 | 4339 | 4167
SPP 0,11 0,11 0,47 0,32 0,73 0,54 0,41 0,33
SOM 0,32 0,19 0,38 0,45 0,57 0,20 0,68 0,03
AOO 0,25 0,22 0,03 0,09 N.D 0,09 0,19 0,37
sOS 2372 | 2721 | 2526 | 3033 | 2527 | 2719 | 2529 | 30,17
SSP 0,27 0,07 0,48 0,62 0,76 0,63 0,44 0,25
BOP +AOS N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,24 N.D
POP+SOP+S0S 76,30 81,94 90,64 92,82 92,15 9491 91,46 88,09

N.D -N&o detectado

Legenda: O - 4cido oleico; S — &cido estedrico; M — &cido margarico; P — &cido palmitico; A — acido araquidico; L — acido
linoleico; B — acido beénico.
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Os valores obtidos nas amostras e descritos na quadro 12, diferem na sua maioria, dos valores

apresentados por Jewell and Braford (1981) e Chaiseri et al (1989).

Nos resultados obtidos, os triacilgliceréis monoinsaturados predominantes SOP, SOS e POP
correspondem a mais de 80% do total de triacilglicerdis da amostra. Apenas a amostra de cacau CF.B
nao cumpre os requisitos definidos com um teor de 76,30% e a amostra do CF.STP, embora superior,

apresenta um valor proximo observado por Jewell e Braford (1981) e Chaiseri et al. (1989).

O valor de triacilglicerol SOP varia entre 36% € 45%, o SOS varia entre 24% e 30% e o POP varia entre

15% e 23% para as diferentes amostras.

Para o triacilglicerol SOP a amostra que apresenta um maior valor é TT.CG (44,74%), apresentando o
CF.B e CF.STP resultados inferiores a média das amostras, para o SOS o valor mais elevado ocorre em
AHF.STP (30,33%) registando-se em CF.B um valor inferior @ média e para o POP o valor mais elevado

ocorre em TF.C (23,13%) e apresentando valores inferiores a média os cacaus CF.B e CF.STP.

O CF.B e o CF.STP destacam-se também por apresentar os maiores valores nos triacilglicerdis SLP e
SOO0.

Pela observagao do quadro 12 verifica-se ainda que apenas a amostra TT.CP apresenta o triacilglicerol
BOP+AOS.

O Acido acético é o acido maioritario. O seu teor depende da forma como decorreu a fermentagéo, a

secagem e 0 armazenamento.

Para além dos acidos volateis, também os acidos ndo volateis como o Acido citrico contribuem para a

quantificagdo da acidez titulavel..

Aplicando o teste ANOVA (Anexo 10) conclui-se que as amostras apresentam diferengas significativas
entre elas para pH uma vez que p-value = 0,000<0,05. Através da visualizagao do quadro 10, é possivel
ainda destacar que, apesar da amostra AHF.STP ser diferente da amostra AF.STP, a amostra AHF.G é
semelhante tanto a uma amostra como & outra. Pode-se visualizar ainda que dentro da diferenca

significativa global das amostras, as amostras de Catongo sdo semelhantes entre si.

Para a acidez titulavel, através do teste ANOVA (Anexo 11), conclui-se que as amostras apresentam
diferencas significativas entre elas com um p-value = 0,000<0,005. Através do quadro 10, destaca-se que

as amostras, CF.B, CF.STP e AF.STP, apesar de diferentes das restantes, séo idénticas entre si.
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Nesta determinagdo, o valor médio obtido para o cacau CF.STP foi de 21,134, AF.STP foi de 30,882,
AHF.STP foi de 36,767, CF.B foi de 25,325, TF.C foi de 48,432, TT.CG foi de 51,228, TT.CP foi de
49,125 e CNF.STP foi de 46,420, expresso em mg acido Galico / g cacau seco e desengordurado (Figura
8).
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Amostra de cacau

Fendis Totais (mg acido Galico/g cacau
seco)

Figura 8 - Quantidade de fendis totais nas amostras em estudo

Pela observagao da figura 8 pode-se verificar que o teor de fendis totais diminui durante o processo de
fermentagao. Esta conclusio s6 pode ser observavel nas amostras de cacau Catongo de Sdo Tomé e

Principe pelo facto de serem as Unicas a terem sementes frescas e fermentadas.

A quantidade de fendis totais nas sementes ndo fermentadas de cacau Catongo (cerca de 46 mg de

acido Gélico/ g cacau seco e desengordurado) é superior ao valor referido por Jeanjean (1995).

Esta autora verificou um decréscimo do teor de fendis totais de 70 — 80% em amostras fermentadas ao

longo de 8 dias e secas ao sol.

Nas amostras de Catongo agora estudadas, ocorreu um decréscimo de cerca de 55%. Esta diferenca
podera dever-se a diferente origem e qualidade das amostras de cacau e ao tipo de tecnologia pés-
colheita adoptado.

Pode ainda observar-se que o cacau Catongo Fermentado de Sdo Tomé e Principe € 0 que apresenta
um menor teor de fendis totais (21,134 mg de acido Galico/ g cacau seco e desengordurado) das
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sementes fermentadas ao contrario da pasta de Cacau Trinitario que apresenta um maior teor (51,228 mg
de acido Galico/ g cacau seco e desengordurado).

Aplicando o teste ANOVA (Anexo 12) conclui-se que as amostras apresentam diferengas significativas
entre elas umas vez que p-value = 0,000>0,05. Constata-se ainda, através do quadro 10, que a amostra
TF.C é semelhante a amostra TT.CP.

6.4.2 — Analise sensorial

Através da figura 9, é possivel observar o perfil das trés provas sensoriais de treino com base nos valores
médios obtidos para cada uma das variaveis avaliadas.

22 Prova Treino

B6J
=== X0
== X0
_ == A7C
MN2 C-Choc
3PD
= S5HK
== O9E
=i EX1

LXO0

== US1

V3D
== A47C
=3i=D8C

Figura 9 - Perfil das trés provas sensoriais do treino de painel de provadores

Através dos resultados obtidos e da figura 10, que mostram apenas a avaliagdo aos chocolates LX0
(padrdo) nas trés provas, os provadores consideram que nao existem diferencas significativas na maioria

dos parémetros avaliados e somente na avaliagédo do sabor a cacau existe uma diferenca significativa.
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Consideram ainda que na primeira prova existe um sabor mais intenso de cacau e na segunda prova

existe um menor sabor a cacau.

A-CC LXO0 nas provas de treino
-Bri

Dur C-Cac
=—¢—1-LX0
S-Out C-Choc
== 2-1X0
S-Ads C-Out 3-LX0

Figura 10 - Perfil das trés provas sensoriais do treino de painel de provadores apenas para o chocolate padréo

Depois de uma anélise aos resultados obtidos no treino de painel de provadores, a maioria dos
resultados, ndo evidencia diferengas significativas de umas provas para as outras, considerando-se por
isso que os provadores estdo aptos a fazer as provas dos chocolates que vdo ser produzidos

posteriormente.

Na figura 11, encontram-se exemplos de chocolates produzidos a partir das amostras em estudo.

Figura 11 - Chocolates confeccionados com cacau Amelonado Hibrido Fermentado de Sdo Tomé
e Principe, Pasta de Cacau Coldmbia G, Pasta de Cacau Colémbia P, Amelonado Fermentado
de S&o Tomé e Principe, Catongo Fermentado de S&o Tomé e Principe e Catongo Fermentado
do Brasil, da esquerda para a direita.

Através da andlise estatistica dos resultados obtidos nas provas (Quadro 13), é de salientar que apenas
se obtém resultados significativamente diferentes na avaliagdo da cor castanha e no sabor adstringente
na 12 parte da 12 prova, na classificagdo global na 22 parte da 12 prova, na avaliagdo da cor castanha na
3% e 42 parte da 22 prova.
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Quadro 13 - Nivel de significancia da analise estatistica dos resultados da avaliagdo das provas de chocolates

A-CC| A-Br | C-Cac |C-Choc|C-Out| S-Cac | S-Choc| S-D |S-Amar|S-Ads|S-Out| Dur | C.G

0,00007 | 0,60821 | 0,38960 [ 043151 1 (038778 | 04129 [041082| 0,08587 |0,00836 | 0,9898 | 042034 | 0,39783

0,19019 { 0,97699 | 0,74694 | 0,88314 |0,96224 | 0,34327 | 0,36505 | 042676 | 0,40947 |0,39807 |1,00000| 0,17874 | 0,01750

22 Prova 32 partef 0,00032 | 0,13731 0,22545 | 0,55508 (0,96437(0,352790,192989 | 0,99736 | 0,854847 | 1 1100978 |0,15291

22 Prova 42 partef 0,00396 | 043994 | 0,55542| 049014 1,00000 0,767730,554165 | 0,40599 | 0977426 | 1 1 10,07854 |0,07854
Significativamente diferentes

Através da figura 12, é possivel observar o perfil das quatro provas sensoriais com base nos valores

médios obtidos para cada uma das variaveis avaliadas.

12 Prova 12 Parte ] 12 Prova 22 Parte

g ] AHF.G

g 1AHF.G
== 1CF.STP
C - Choc === 2TF.C
1CF.B
2TT.CG
e ] AF.STP
i 2TT.CP
e 1 AHF.STP
22 Prova 32 Parte 22 Prova 42 Parte
g 1AHF.G
e ] AHF.G
== 4CF.B
@il 3CF.STP
4TT.CP
3TT.CG
i 4AH.STP
e 3TT.CG
it 4TF.C

Figura 12 - Perfil das quatro provas sensoriais

Com base no anexo 13 e através da figura 12 e 13, pode-se determinar que na 12 Prova 12 Parte os
chocolates preferidos pelos provadores foram o C.B e AHF.STP, na mesma percentagem; na 12 Prova 22
Parte os chocolates preferidos com a mesma percentagem foram os TT.CG e TT.CP; na 22 Prova 32
Parte o chocolate preferido pelos provadores foi 0 TT.CG; e por fim na 22 Prova 42 Parte, o chocolate
preferido pelos provadores foi o TT.CP.
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>3 7 Classificacdao Global (Média

ed

3,2
3,1

3
2,9
2,8
11
2,6

1CF.B 1AHF.STP  2TT.CG 2TT.CP 3TT.CG 4TT.CP
Prova e chocolate

Escala de intensidade

Figura 13 - Classificag&o global do chocolate nas quatro provas sensoriais

A preferéncia pelos chocolates TT.CG e TT.CP (Anexo 14) deve-se ao facto de estes serem feitos a partir
de uma pasta de cacau, enquanto que os outros provém de uma moenda de sementes, que pode tornar o

chocolate um pouco mais grosseiro e indesejavel ao gosto do provador.

Sendo o objectivo final, procurar descobrir se existe diferengas significativas entre os chocolates
avaliados pelos provadores, através de uma ANOVA a classificagéo global das 4 partes das 2 provas,
conclui-se que com um p-value de 0,22084 os chocolates ndo apresentam diferengas significativas

quanto a classificagao global, portanto poderéo ser considerados chocolates semelhantes (Anexo 15).

Destaca-se ainda, que na primeira parte da primeira prova, a amostra 1HS (AHF.STP) é diferente das

restantes amostras.
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7 = Conclusoes e Consideracoes Finais

O trabalho visou estudar sementes fermentadas, ndo fermentadas e torradas de varios tipos de cacau de

modo a avaliar as suas caracteristicas fisico-quimicas, funcionais e sensoriais.

Apds realizagao do estudo de nove tipos de cacau provenientes de varios paises, os resultados permitem

concluir que:

1-

Em termos de massa de 100 sementes, s6 o Cacau Hibrido Fermentado do Gana, o Cacau
Catongo Fermentado de S&o Tomé e Principe e o Cacau Catongo Nao Fermentado de Sé&o

Tomé e Principe, garantem a aceitagdo como cacau comercial de qualidade.

Em termos de humidade, todo o cacau estudado é de qualidade uma vez que apresenta uma
percentagem de humidade inferior a 8%, valor maximo estipulado para garantir a auséncia de

fungos e insectos.

Em termos de teor de gordura, o cacau Catongo de S&o Tomé e Principe e 0 cacau Catongo do
Brasil sdo conotados, a nivel da indUstria, como sendo cacau de excelente qualidade pois
apresentam um teor de gordura superior a 60%. Ja as pastas de cacau Trinitario da Coldmbia,

ndo alcangam o teor de gordura estipulado de 50% para pastas de cacau.

Relativamente a composigao em acidos gordos, confirmou-se a presenga dos acidos maioritarios
na manteiga de cacau em todas as amostras. O cacau Catongo do Brasil e destaca-se por
apresentar maior quantidade de Acido oleico (C 18:1) e de Acido linoleico (C 18:2) (38,005% e
3,451%, respectivamente), ou seja, maior quantidade de gordura insaturada. O cacau Catongo
de Sao Tomé e Principe apresenta um teor de Acido oleico (C 18:1) superior as restantes

amostras analisadas.

Relativamente a composicdo em triacilglicerdis, todas as amostras em estudo apresentam os
triacilglicerdis dominantes. No somatério dos trés principais triacilglicerdis (SOP+SLS, SOS,
POP) encontra-se a frente a pasta de cacau da Colémbia (TT.CG), apresentando os CF.B e
CF.STP valores inferiores & média das amostras. Em relagéo ao triacilglicerol (SOP+SLS), as
mesmas amostras apresentam valores mais baixos do que a média dos valores das outras

amostras estudadas.
Em termos de pH, a amostra AHF.G é considerada um cacau com pH médio e AHF.ST é

considerado um cacau com pH elevado, enquanto que as restantes amostras s&o consideradas

cacau com pH baixo. Para além das caracteristicas genéticas da planta, a colheita bem como a
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tecnologia pds colheita e 0 armazenamento também contribuem para a determinagéo deste

valor.

Relativamente ao teor de fendis, confirma-se uma diminui¢do ocorrida durante a fermentagao e
secagem, pois enquanto as sementes de cacau CNF.STP apresentam um teor de 46,420 (mg
acido Galico / g de cotilédones desengordurados), depois de fermentadas e secas o cacau
CF.STP apresenta um teor de 21,134 mg acido Galico / g de cotilédones desengordurados),
correspondendo a uma reducéo de cerca de 45% no teor de fendis. E de salientar ainda que o
cacau TF.C apresenta um teor superior a qualquer outra amostra fermentada, de 51,228 (mg
acido Galico / g de cotilédones desengordurados), sendo considerado um cacau de exceléncia

para a saude.

As amostras CF.B e CF.STP sdo as amostras que apresentam teores de Fendis Totais

significativamente inferiores a todas as outras amostras.

Relativamente aos chocolates produzidos, as respostas do painel de provadores séo claramente
influenciadas pela falta de treino por ndo se tratar de um painel experiente. Os provadores néao
identificam diferencas significativas nos chocolates e consoante o grupo de chocolates em prova,
os resultados diferem para uma mesma amostra. A Unica conclusdo relevante da analise dos
provadores € a escolha dos chocolates TT.CG e TT.CP como os seus preferidos, escolha essa
que reflecte a origem industrial, ou seja, maior qualidade em termos de granulometria e textura

do cacau utilizado (pasta de cacau).

O conjunto de amostras utilizadas neste trabalho apresenta grande variabilidade em relagéo a
origem, tipo e processo tecnologico do cacau, pelo que ndo foi possivel concluir nenhum efeito

destas variaveis na qualidade do produto final.
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ANEXO 1 - Folha de prova

Folha de Prova:- chocolates comerciais

Nome: Data:
ldade: mai; Profisséo:
Classifique as amostras que ihe sdo apresentadas, utilizando a seguinte escala: "
0 1 2 3 4 )
Ausente Muito Ligeiro Ligeiro Moderado Intenso Muito Intenso
1. Aparéncia

Codigo da Amostra B&J 5HK MN2 LX0

Cor Castanha

Brilho

2. Cheiro

Cédigo da B6J 5HK MNZ LX0
Amostra

Cacau

Chocolate

Outros’

TQuais?,

3. Sabor

Cédigo da B6J - SHK MN2 LX0
Amostra

Cacau

Chocolate

Doce

Amargo

Adstringente

Outros®

“Quais?

4, Dureza

C6digo da Amostra

Classificacdo

5. Classificacdo Global

Utilize a seguinte escala para classificar os chocolates de acordo com a sua preferéncia:
0

1 2 3 4
Muito Mau Mau Satisfatorio 8om Muito Bom
Codigo da Amostra B6J 5HK MN2 LX0
Apreciagdo Global

Qbrigado pela sua colaboragao!
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ANEXO 2 - Analise Estatistica global da massa de 100 sementes

180

Massa 100 sementes (g)

160
140

120 -
100 -
80 -
60 -
40 +
20 -

0 -

AHF.G CF.B CFSTP  AFSTP  AHF. STP TF.C CNF STP
- SS Degr. Of Freedom MS F p
Intercept | 3707511 1 370751,1 | 69833,83 | 0,000000
Cacau 20253,1 6 3375,5 635,80 | 0,000000
Error 74,3 14 53
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ANEXO 3 - Analise Estatistica global humidade

% Humidade

HiHn

AHF.G ~ CFB  CFSTP AFSTP AHFSTP TFC  TT.CG  TT.CP
-I SS Degr. Of Freedom MS F p
Intercept | 4233572 1 423,3572 | 37684,84 | 0,000000
Cacau 19,2851 7 2,7550 24524 | 0,000000
Error 0,1797 16 0,012
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ANEXO 4 - Analise Estatistica global da gordura

80
70
60
50
40
30
20
10

Gordura (% matéria seca)

AHF.G

CF.B

TT.CG TT.CP CNF.STP

I

CF.STP AF.STP AHF.STP TF.C

[Efest ] s

Degr. Of Freedom MS F p
Intercept | 86449,26 1 86449,26 | 729699,3 0,00
Cacau 887,29 8 110,91 936,2 0,00
Error 2,13 18 0,12
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ANEXO 5 - Cromatograma de Acidos Gordos exemplificativo (amostra: CF.STP)

Chromatogram

Sample Name : Sample #: Page 1 of 1

FileName : C:\TC4\ACIDOS\AMO_006.RAW Date : 13-09-2012 12:36

Method 8 Time of Injection: 13-09-2012 11:11

Start Time : 0.00 min End Time : 80.00 min Low Point : 0.00 mV High Point : 40.00 mV

Scale Factor: 0.0 Plot Offset: 0 mV Plot Scale: 40.0 mV

I.
Lo b b b b b b P
— -P
] e
= M 12.49
o | LM 14.50
3

. —M——_ = 17.40
E — B
_ LM 23.79
—_ M
= 3 26.49
- M 28.64
=1 = —1.29.97
] Y E—
by —M 36.15

= - % 41.98
— - 45.98
= -M 46.89
] Ei 53.44
) %“* 58.97
|
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ANEXO 6 - Cromatograma de Acidos Gordos para o cacau AHF.STP

Page 1 of 1

High Point :

Chromatogram
Sample Name : Sample #:
FileName : C:\TC4\ACIDOS\AMO_003.RAW Date : 13-09-2012 11:21
Method Time of Injection: 13-09-2012 09:57
Start Time : 0.00 min End Time : 80.00 min Low Point : 0.00 mV
Scale Factor: 0.0 Plot Offset: 0 mV Plot Scale: 40.0 mv

40.00 mv

Lo b b e beer e bor e b v e bocc b D b Do L

—

78

12.46
14.43

-17.32

19.12

878

23.59

26.29
27.87

29.67

35.73

41.47

45.49
46.48

53.24

68.77
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ANEXO 7 - Cromatograma de Acidos Gordos para o cacau CNF.STP

Chromatogram

Sample Name : Sample #: Page 1 of 1

FileName : C:\TC4\ACIDOS\AMO_002.RAW Date : 13 2012 09:27

Method s Time of 17:57

Start Time : 0.00 min End Time : 80.00 min Low Po. High Point : 40.00 mV

Scale Factor: 0.0 Plot Offset: 0 mV lot Scale

[mv]
cro e v bvr By e Pevrn b
]
=
g P
_ =
: L
= L 12.59
. fM 14.62
_ {f’_"* = 17.53
] =M_ 19.41
= = — 3948
—j Eu
] B 26.68
| R 28.81

j {__;‘fr 1-30.16
o= T—%,f_ — 36.43

=, ] rlﬁﬁ)‘ 42.32
7 ey 46.22
— -M 47.09
j;
=] 53.50
—]
= 59.00
] 7 62.39
] -M 64.17
_
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ANEXO 8 - Cromatograma de Triacilgliceroéis exemplificativo (amostra: CF.STP)

Chromatogram
Sample Name : Sample #: Page 1 of 1
FileName : C:\TC4\TRIGLICE\AMOS006.RAW Date : 12-09-2012 15:02
Method : Time of Injection: 11-09-2012 10:20
Start Time : 0.00 min End Time : 65.00 min Low Point : 0.00 mV High Point : 11.00 mV
Scale Factor: 0.0 Plot Offset: 0 mV Plot Scale: 11.0 mV
[mV]
‘»1|\l|H|M|n1|m[1mlm||||1|]|||||nn|mm;|||h|Hlm\||||||H|1||mlm|||\uhm||\||i\m||ml
-P

ol

st b breer berre P b b e b brven e T g

19.40
20.57

2164

25.59
26.90

28.56

31.12

$B2
35.08
36.96

41.67

44.17

47.02

49.33

55.20
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ANEXO 9 - Cromatograma de Triacilgliceréis para o cacau TT.CP

Chromatogram
Sample Name : < Sample #: Page 1 of 1
FileName : C:\TC4\TRIGLICE\AMOS005.RAW Date : 12-09-2012 14:17
Method s Time of Injection: 11-09-2012 15:42
Start Time : 0.00 min End Time : 65.00 min Low Point : 0.00 mV High Point : 11.00 mV
Scale Factor: 0.0 Plot Offset: 0 mV Plot Scale: 11.0 mv
|||||Jm||\||||ml|1|||imllmh|||l|m|1||[l|{|\||mtlml|||||||H|l|||\IH|||11|f||11|||||1|m||<||M
P
&
M
i 21.00
= 22.25
-M
3 26.17
[ 27.67

D —— 28.94

el brroe b beree v b b brerae b brvra b g

™
M
L) " 32.08
34.04
= -M
36.18
,////:] 37.42
™
M
42.47
45.15
i_M 47.47
M o
50.03
56.40

Ll
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ANEXO 10 - Analise Estatistica global do pH

pH
5,5
5,4
53
5,2
51
5
4,9
4,8
4,7
4,6
AHF.G CF.STP AF.STP AHF.STP
-I SS Degr. Of Freedom MS F p
Intercept | 4634998 1 463,4998 | 162315,1 | 0,000000
Cacau 0,9504 5 0,1901 66,6 0,000000
Error 0,0343 12 0,0029

—
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ANEXO 11 - Analise Estatistica global da Acidez Titulavel

0,2

Acidez Titulavel (meq NaOH/g)

0,18
0,16

0,14
0,12

0,1
0,08

0,06
0,04

0,02

hinh

AHF.G

CF.STP

AF.STP

AHF.STP

[Effest ] ss

Intercept

Degr. Of Freedom

MS

F

p

0,299483

1

0,299483

1545,039

0,000000

Cacau

0,016534

5

0,003307

17,060

0,000044

Error

0,002326

12

0,000194
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ANEXO 12 - Analise Estatistica global de Fendis Totais

Teor de Fendis (mg acido Galhico/g
de cotilédones desengordurados)

60

50

40

30

?§]|I|”|E

CFB  CFSTP AFSTP AHFSTP TF.C  TT.CG TT.CP CNF.STP
-I SS Degr. Of Freedom MS F p
Intercept | 35878,16 1 35878,16 | 70799385 0,00
Cacau 2916,66 7 416,67 | 822219 0,00
Error 0,01 16 0,00

84

—

——r




ANEXO 13 - Resultados médios da analise sensorial nos diferentes descritores avaliados na folha
de prova

1AHF.G
1ICF.STP | 24 2 3 2,7 1 2,5 2,6 3,4 0,8 1,1 0,25 2,4 2,5
12 Prova 12 parte| 1CF.B 2,2 2,3 2,4 2,7 0,25 2,4 3 3,1 0,8 0,9 0,5 2,1 2,8
1IAFSTP [ 3,6 1,7 2,8 2,7 0,75 2,5 1,9 2,7 1 1,6 0,6 2,8 2,4
1AHF.STP| 34 2 3,1 2,4 0,5 2,8 2,4 3,1 0,75 1,4 0,5 2,6 2,8
1AHF.G 3,1 2,5 3,1 2,4 0,4 2,7 2,3 2,9 1,2 1,2 0,5 2,8 2,4
2TF.C 3 2,5 2,8 2,3 0,75 1,8 2,4 3,4 0 1 0,75 2,3 2,4
2TT.CG 3,7 2,7 2,6 2,6 0,75 2,8 3 3,4 1,5 1,2 0,25 2 3,2
2TT.CP 3,5 2,5 2,7 2,3 0,5 3,1 3 3 1,1 1,2 0,5 2 3,2
1AHF.G | 3.2 2,6 28 2,6 0,2 2,9 2,2 3 16 0,9 0,2 32 26
3CESTP | 2.3 2,6 22 2 0,2 2,2 23 31 12 0,8 0,2 24 23
3TT.CG 4 3,1 3 2,5 0,2 2,7 3,1 3,1 1,2 0,9 0,2 2,5 3,1
3TT.CG 3,3 2,1 2,6 2,4 0,3 2,4 2,7 3,1 1,3 0,9 0,2 2,2 2,3
1AHF.G 3,2 2,8 3,3 2,1 0,2 2,9 2,4 2,6 1,3 0,7 0,2 2,7 2,4
ACF.B 2,3 2,1 2,7 2,7 0,2 2,7 3,1 3,2 1,1 0,4 0,2 1,7 23
22 Prova 42 parte| 4TT.CP 3,9 2,5 2,6 2,7 0,2 2,5 2,7 3,5 1,1 0,6 0,2 2,3 3
AAHSTP | 34 2,2 2,9 2,7 0,2 2,8 2,8 2,9 1 0,6 0,2 2,6 2,4
4TF.C 3,5 2,6 2,8 2,7 0,2 25 2,7 6,1 1 0,7 0,2 27 2,6

85

—
| —



ANEXO 14 - Médias de cada tipo de chocolate repetidos nas diferentes provas nos diferentes
descritores avaliados na folha de prova

1AHF.G 35 | 25 | 32 | 22 | o075 | 25 | 22 | 29 | 15 | 12 | 075 | 31 | 26
1AHF.G 31 25 | 31 | 24 | o4 | 27 | 23 | 29 | 12 | 12 | 05 | 28 | 24
1AHF.G 32 | 26 | 28 | 26 | 02 | 29 | 22 3 16 | 09 | 02 | 32 | 26
1AHF.G 32 | 28 | 33 | 21 | 02 | 29 | 24 | 26 | 13 | 07 | 02 | 27 | 24
[ Wédia | 325 | 26 | 31 | 2325 | 03875 | 275 | 2215 | 285 | 14 104125 | 295 | 25
1CF.STP 24 2 3 27 1 25 | 26 | 34 | 08 | 11 | 025 | 24 | 25
3CF.STP 23 | 26 | 22 2 02 | 22 | 23 | 31 | 12 | 08 | 02 | 24 | 23
[Wédia | 235 | 23 | 26 | 23 | 06 | 23 | 245 | 32 1 095 | 0225 | 24 | 24
1CF.B 22 | 23 | 24 | 27 | 025 | 24 3 31 | 08 | 09 | 05 | 21 | 28
4CFB 23 | 21 | 27 | 27 | 02 | 27 | 31 | 32 | 11 | o4 | 02 | 17 | 23
D Wédia | 225 | 22 | 25 | 27 | 0225 | 25 | 305 | 315 | 095 | 065 | 035 | 19 | 25
1AF.STP 36 | 17 | 28 | 27 | o5 | 25 | 19 | 27 1 16 | 06 | 28 | 24
3 AF.STP 33 | 21 | 26 | 24 | 03 | 24 | 27 | 31 | 13 | 09 | 02 | 22 | 23
[Wédia | 345 | 19 | 27 | 25 | 05 | 245 | 23 | 29 | 115 | 125 | 04 | 25 | 2%
1HF.STP 34 2 31 | 24 | 05 | 28 | 24 | 31 | o7 | 14 | 05 | 26 | 28

4 HF.STP 34 | 22 | 29 | 27 | 02 | 28 | 28 | 29 1 06 | 02 | 26 | 24
[ Wédia | 34 2,1 3 255 | 035 | 28 | 26 3 | o085 | 1 03 | 26 | 26
2TF.C 3 25 | 28 | 23 | 075 | 18 | 24 | 34 0 1 075 | 23 | 24
4TF.C 35 | 26 | 28 | 27 | 02 | 25 | 27 | 6 1 07 | 02 | 27 | 26
[Wédia | 325 | 255 | 28 | 25 | 0415 | 215 | 255 | 475 | 05 | 08 | 0475 | 25 | 25
2T7.C6 37 | 27 | 26 | 26 | 075 | 28 3 34 | 15 | 12 | 025 | 2 32
3T7.C6 4 3,1 3 25 | 02 | 27 | 31 | 31 | 12 | 09 | 02 | 25 | 31
[ Wédia | 38 | 29 | 28 | 255 | 0475 | 275 | 305 | 325 | 135 | 1,05 | 025 | 225 | 315
2TT.CP 35 | 25 | 27 | 23 | 05 | 3i 3 3 11 | 12 | 05 2 3,2

4TT.CP 39 | 25 | 26 | 27 | 02 | 25 | 27 | 35 | 11 | 06 | 02 | 23 3
[Cwedia | 37 25 | 265 | 25 | 035 | 28 | 28 | 325 | 11 09 | 035 | 215 | 31
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ANEXO 15 - Analise Estatistica da classificagao global das 4 partes das 2 provas da analise
sensorial

Classificacdao Global 4 provas (média)

! SS Degr. Of Freedom MS F p
Intercept | 1712,533 1 1712,533 | 32,12278 | 0,000000
Tipo Choc | 959,828 14 68,559 1,28600 | 0,220839
Error 8796,500 165 53,312
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