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“‘Matéria-prima de boa qualidade
DARA OU NAO um produto final de
boa qualidade, ao passo que
matéria-prima de baixa qualidade
NUNCA dara um produto final de
boa qualidade.”

(GAVA, 1985)



RESUMO

7

O cacau é uma fruta que possui um grande potencial mercadolégico, muito
apreciado no Brasil e no mundo, tanto na forma de polpa congelada quanto como
ingrediente no preparo de chocolates, geleias e outros alimentos, apresentando um
alto valor lipidico e nutricional. Este trabalho teve por objetivo determinar a
composicdo centesimal e alguns parametros fisico-quimicos de uma marca de polpa
de cacau comercializada na cidade de Ariquemes, Rondobnia, Brasil. A metodologia
empregada foi aquela preconizada pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) e determinou-se
o teor de carboidratos, proteinas, lipideos, cinzas, umidade, pH, acidez total titulavel,
densidade e indice de refracdo. De acordo com os resultados obtidos, pode-se
considerar que a polpa de cacau congelada € um alimento nutricionalmente rico,
constituindo-se em uma excelente fonte proteica, de carboidratos, lipideos e sais
minerais.

Palavras-chave: Theobroma cacao, Polpa de cacau, Composicdo centesimal de

alimentos.



ABSTRACT

Cocoa is a fruit that has a large market potential, much appreciated in Brazil and the
world, both in the form of frozen pulp, and as a main ingredient in the preparation of
chocolates, jams and other foods, with a high lipid and nutritional value. This study
aimed to determine the chemical composition and some physicochemical parameters
of a brand cocoa sold in the city of Porto Velho, Rondénia, Brazil. The methodology
used was the Instituto Adolfo Lutz (1985) and determined the concentration of
carbohydrates, proteins, lipids, ash, moisture, pH, titratable acidity, density and
refractive index. According to the results obtained, it can be considered that the
frozen pulp of cacao is a nutritionally rich, thus becoming an excellent source of
protein, carbohydrates, lipids and minerals.

Key words: Theobroma cacao, Cocoa Pulp, Physico-chemical analysis of foods.
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INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacao) € uma planta originaria do continente Sul
Americano, provavelmente das bacias dos rios Amazonas e Orinoco, onde foi
encontrada, em condi¢Bes naturais, sob o dossel de grandes &rvores da floresta
tropical. (SILVA-NETO et al., 2001). Recentemente a espécie Theobroma cacao,
que pertence a familia Malvaceae. (SOUNIGO et al., 2003).

E uma arvore de pequeno porte, podendo atingir seis metros de altura, de
copa globosa e baixa, com pequenas flores inseridas no tronco, nos ramos principais
e na axila das folhas caducas, de onde surgem os frutos de tamanho e formato
variaveis. A espécie é comercialmente explorada para a producdo de sementes,
destinadas principalmente a fabricacdo de chocolate, contudo, derivados e
subprodutos do cacau podem também serem transformados em cosméticos,
bebidas finas, geleias, sorvetes e sucos, dentre outros produtos. (REHEM, 2006).

As frutas, por serem pereciveis e deteriorarem-se em poucos dias, tém sua
comercializacao in natura dificultada a grandes distancias. A producéo de polpas de
frutas congeladas se tornou um meio favoravel para o aproveitamento integral das
frutas na época da safra evitando os problemas ligados a sazonalidade. (BUENO et
al., 2002).

Atualmente, o mercado de polpas congeladas de frutas tem se apresentado
expressivo, notadamente no Nordeste brasileiro, com grande potencial
mercadoldgico, especialmente pela variedade de frutas e sabores agradaveis.
(MACHADO, 2009).

Por outro lado, este crescimento vem alertando varias instituicbes a respeito
da qualidade das polpas de frutas comercializadas com alteracbes de suas
caracteristicas organolépticas, evidenciando modificacdbes na qualidade das
caracteristicas quimicas e bioquimicas, em virtude, provavelmente, de problemas
associados a deficiéncia de processamento e/ ou armazenamento do produto.
(AMORIM et al., 2010). Analises microbiolégicas e fisico-quimicas sdo importantes

para produzir um produto com qualidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO CACAU EM RONDONIA

A Comissao Executiva de Planejamento da Lavoura Cacaueira (CEPLAC)
atualmente assessora e orienta tecnicamente nos Estados do Pard, Rondonia,
Amazonas e Mato Grosso o plantio de aproximadamente 90 mil hectares de
lavouras cacaueiras. Assiste também a um total de 11.000 estabelecimentos rurais
que, juntos, produzem aproximadamente 60.000 toneladas de améndoas secas de
cacau. (SILVA-NETO et al., 2001).

A Amazbnia, em geral, e Rondbnia, em particular, retnem condicdes
excepcionalmente favoraveis ao desenvolvimento da cacauicultura, quando
comparada a Bahia, por exemplo. Primeiramente, deve-se destacar a elevada
disponibilidade de areas para plantio nesta regido, s6 ao longo da Rodovia BR-364
(Transamazodnica), estima-se uma disponibilidade de mais de 80 mil hectares de
solos de média a alta fertilidade, situacdo bem diversa da que ocorre com a Babhia,
onde ndo ha mais espacgo fisico disponivel a expansdo da lavoura cacaueira.
(MENDES; LIMA, 2001).

Outro fator importante é que o Estado do Para e Rondbnia apresentam
estrutura agraria constituida essencialmente por unidades de producdo familiar,
estando mais compativel com o0s objetivos de distribuicdo fundiaria no pais,
diferentemente das condi¢cdes observadas na Bahia. Outra vantagem da Regido
Amazonica esta relacionada ao menor endividamento dos produtores de cacau com
créditos rurais. (GOMES et al., 2008).

Na Amazénia Ocidental, o Estado de Rondbdnia ocupa o primeiro lugar na
producdo primaria do cacau em améndoas (Quadro 1), mas nao possui plantas
agroindustriais de beneficiamento dos derivados do cacau, sendo toda producéo
primaria deste produto direcionada a industrias processadoras na Bahia e no
Sudeste. O corredor de comercializagcdo do cacau rondoniense pode ser assim
caracterizado: venda de 70 % das améndoas as industrias de moagem do sul da
Bahia e 30 % para a moedora Indeca (SP). Dai, 38 %, de ambas as producdes,
primariamente beneficiadas, seguem as industrias chocolateiras nacionais de grande
porte: Nestlé (Cacapava-SP), Lacta (S&o Paulo-SP) e Garoto (Vitéria-ES), 22 % sao

exportados aos paises do Mercosul (énfase para a Argentina) e 40 % sé&o
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exportados ao resto do mundo, principalmente Estados Unidos, Russia, Paises
Baixos e Canada. (PARENTE et al., 2003).

Municipio Area Colhida - ha. Produgéo Anual —t.
2002-03 2003-2004 2002-2003 2003-2004

Ariquemes 7.468 7.500 4.756 4,778
Jaru 6.790 6.850 4.439 4.453
Cacaulandia 3.485 3.685 2.264 2.451
Ouro Preto 1.615 1.645 1.103 1.125
Buritis 1.250 1.550 765 963
Campo Novo de Rondbonia 972 1.172 610 744
Theobroma 685 750 426 465
Cacoal 582 595 360 380
Mirante da Serra 524 530 320 327
Ji-Parana 512 527 314 325
Governador Jorge Teixeira 478 485 297 304
Machadinho 486 500 286 300

Quadro 1 — Principais produtores de cacau de Rondoénia
Fonte: Brasil (2006)

2.2 O CACAUEIRO

O cacaueiro € uma planta que anteriormente pertencia & familia Malvaceae,
género Theobroma. E originaria da América do Sul, provavelmente das Bacias dos
rios Amazonas e Orinoco. (SANTOS, 2012).

O género Theobroma é tipico de regides neotropicais, possui uma distribuicao
natural que abrange a floresta tropical umida, no hemisfério ocidental, entre as
latitudes 18 °N e 15 °S, cujo raio de extensao situa-se desde o sul do México até a
Floresta Amazonica. (LINS, 2008).

Com base nas caracteristicas morfologicas e na distribuicdo geografica, a
espécie Theobroma Cacao foi subdividida em trés grupos, denominados, Forasteiro,
Criolo e Trinitario. O tipo Criolo tem sido cultivado ha longo tempo na América
Central e no norte da América do Sul. O primeiro Forasteiro cultivado foi do Baixo
Amazonas, sendo cultivado principalmente no Brasil e na Venezuela. (REHEM,
2006).

A espécie Theobroma Cacao foi introduzida na Bahia em 1746, procedente
do Estado do Para, passando a ser plantada em varios municipios do sul do Estado,
onde esses materiais genéticos receberam a denominagdo de “cacau comum da
Bahia”. (LEAL, 2004).
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O cacaueiro é uma planta perene, haja vista que seu ciclo produtivo pode
ultrapassar os 100 anos, sendo o ideal produtivo em torno de 35 anos. O inicio da
producdo econdmica ocorre a partir do quinto ano apoés o plantio. Desenvolve-se em
solos com niveis de fertilidade e caracteristicas pedologicas dispares, tais como 0s
de mata, capoeira ou até pastagem. Por ser uma planta tipica do tropico umido, o
cacaueiro possui como ambientacdo edafoclimatica ideal, um solo de fertilidade
meédia/ alta, bem drenado e com profundidade de 1,5 m, além de clima estavel, com
pequenas variacdes de temperatura, radiacdo solar e rara luz. (BEGIATO et al.,
2009).

Segundo Parente (2003), o cacau é uma planta que atinge entre 5 e 8 metros
de altura e 4 a 6 metros de diametro de copa, em florestas pode alcancar até 20
metros de altura. Os frutos estdo sustentados por pedunculos lenhosos, tendo
coloracdo que varia entre verde e amarelo ou roxo e laranja. Um fruto contém de 30
a 40 sementes, com formato elipsoide ou ovoide medindo 2 a 3 cm de comprimento.

A Figura 1 mostra o cacau com a disposicdo das sementes.

Figura 1 — Cacau com a disposicao das sementes
Fonte: Santos (2012)

As flores do cacaueiro brotam sob a forma de almofadas no tronco ou nos
ramos lenhosos, num volume de até mais de 100.000 (cem mil), sendo que, menos
de 5 % delas, séo fertilizadas e apenas cerca de 0,1 % se transformam em frutos
(Figura 2). O indice de frutos, ou seja, o0 numero de frutos necessarios a obtengéo de
1 kg de cacau comercial situa-se, em geral, entre 15 e 31 unidades. (PARENTE,
2003).
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Figura 2 — Almofada floral do Cacaueiro
Fonte: Thelma (2013)

O caule é ereto e, com a idade aproximada de 2 anos, tem o crescimento da
gema terminal detido a uma altura entre 1,0 e 1,5 m, surgindo nessa ocasido a
primeira ramificacdo ou coroa, composta de 3 a 5 ramos principais, 0s quais
multiplicam-se em outros laterais e secundarios (Figura 3). (SILVA-NETO et al.,
2001).

Figura 3 — Cacaueiro
Fonte: Wallace (2011)

A vassoura-de-bruxa do cacaueiro (Theobroma cacao), causada pelo fungo
Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime & Phillips-Mora, € um dos principais
problemas fitossanitarios da cacauicultura mundial. Na Bahia, regido responsavel
por cerca de 70 % da producéao nacional de cacau, esta doenca é o principal fator

associado ao declinio na producéo. (COSTA et al., 2010).
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O controle da vassoura-de-bruxa consiste na utilizacdo de cacaueiros
geneticamente resistentes e/ ou tolerantes, associados as medidas de controle
cultural e quimico. (REHEM, 2006).

De acordo com a International Cocoa Organization (ICCO) (2011), a Costa do
Marfim e Gana sado os maiores produtores de cacau no mundo. O Brasil ocupa a
sexta posi¢ao, com produgéo em torno de 161 mil toneladas em 2011. A produgao
de cacau no Brasil tem destaque no Nordeste, principalmente na Bahia. Em 2010, a
safra correspondeu a 722 mil toneladas. (SANTOS, 2012).

No Brasil, o seu cultivo ocupa uma area em torno de 738.334 ha, que se
estende principalmente pelos Estados da Bahia, Para, Rondb6nia, Espirito Santo,
Amazonas e Mato Grosso. Em 1995, a producao brasileira foi de 296.491 toneladas
de améndoas secas, equivalente a 10 % da producdo mundial. (CARVALHO et al.,
2001).

O sul da Bahia, por mais de cem anos, foi considerado como a principal
regido de cultivo do cacaueiro. No Brasil, esta cultura ganhou importancia como
alternativa para o desenvolvimento econdmico de regides como a Amazobnia
brasileira. (REHEM, 2006). No entanto, atualmente, a cultura do cacau tem se
limitado a microclimas da regido amazoénica (incluindo os estados do Amazonas,
Rondbnia, Par4, Mato Grosso) e as regides sul da Bahia e norte do Espirito Santo.
(BEGIATO et al., 2009).

Pelo fato de ser uma espécie tipica de sub-bosque, o cacaueiro vem sendo
cultivado a mais de cem anos no sistema conhecido como “Cabruca”, onde o sub-
bosque de mata nativa é raleado e as arvores mais altas sado preservadas, com o
objetivo de promover o sombreamento necessario ao cultivo. (SAMBUICHI, 2002).

A condicdo de plantio do cacau em sub-bosque, em que ha um
sombreamento permanente, controlador do ambiente e a propria floresta nativa,
aliada a formacéo de uma cobertura morta no terreno, pelas folhas que senescem,
nao so protege o solo do impacto erosivo das gotas de chuva, como proporciona um
acumulo de humus, melhorando as condi¢des fisico-hidricas do terreno, bem como
mantém um estoque de nutrientes no sistema. (LIMA, 2007).

Na éarea tradicional de producdo do cacau, implantam-se dois tipos de
sombreamento: provisorio e definitivo. Para o sombreamento provisério, geralmente
usa-se a bananeira, que serve para proteger a planta do excesso de luz e de vento,

além de servir como fonte de receita durante os primeiros anos do cacau, ja que a
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producdo sO apresenta retorno financeiro a partir do terceiro ano (Figura 4).
(CARVALHO et al., 2001).

Figura 4 — Cultivo do Cacaueiro em Sub-Bosque Provisorio
Fonte: Silva-Neto et al. (2001)

O sombreamento definitivo (Figura 5) é implantado na mesma época do
provisorio, com plantas de maior porte como eritrina, ingazeira, mogno, cedro,
castanheira do ara e jatoba. O cacaueiro precisa de 100 a 150 mm cubico de agua
mensal para obtenc&o de boas producgdes. (CARVALHO et al., 2001).

Figura 5 — Cultivo do Cacaueiro em Sub-Bosque Definitivo
Fonte: CEPLAC (2008)

Na Regido Amazobnica, 0 cacaueiro apresenta dois picos de floracdo: um

menor que coincide com o inicio do periodo menos chuvoso e um principal que
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ocorre no final do periodo de estiagem e inicio do periodo chuvoso. Anualmente, um
cacaueiro adulto pode produzir até mais de 100.000 flores, das quais, menos de 5
%, sao fertilizadas, sendo que apenas cerca de 0,1 % se transformam em frutos. As
flores ndo polinizadas caem no periodo de quarenta e oito horas. (SILVA-NETO et
al., 2001).

2.2.1 O Cacau

As flores do cacaueiro brotam sob a forma de almofadas no tronco ou nos
ramos lenhosos, num volume de até mais de 100.000 (cem mil), sendo que, menos
de 5 % delas, séo fertilizadas e apenas 0,1 % se transformam em frutos. Estes,
sustentados por pedudnculos lenhosos, apresentam coloracdo variada, alguns
transitam do verde (juventude) ao amarelo (maturidade), enquanto outros passam do
roxo ao laranja, durante a maturacdo. O indice de frutos, ou seja, o numero de frutos
necessarios a obtencao de 1 kg de cacau comercial situa-se, em geral, entre 15 e 31
unidades (Figura 6). (PARENTE et al., 2003).

B ey
- ————

Figura 6 — Cacau em estagio inicial e final de maturacéo
Fonte: Deleon (2012); Flicker (2013)

Os frutos sao de forma e tamanhos semelhantes a um melédo, com cerca de
25 cm de comprimento e 10 cm no maior didametro. No interior do fruto estdo as
améndoas ou favas envolvidas pela polpa branca mucilaginosa, com 80 % de
umidade e 15 % de monossacarideos. (BEGIATO et al., 2009).

Em 2010, a producdo brasileira somou 199.790 toneladas de améndoas
secas, um aumento de 29,8 %, sobre as 153.936 toneladas em 2009, sendo
considerado o melhor desempenho desde 1996. (REHEM, 2006).
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O cacau é uma matéria-prima com grande valor nutricional e sua composicéo
varia com a época da colheita, tamanho do fruto, grau de maturacao, clima, tipo de
solo e manipulacao pds-colheita. (ZOUMAS et al., 1980).

2.2.2 A Polpa do Cacau

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas in natura, porém, por serem
pereciveis, grande parte dessas frutas sofre deterioracdo em poucos dias, tendo sua
comercializacao dificultada, especialmente a longas distancias. (MORAIS, 2010).

A alta perecibilidade dos frutos e sua sazonalidade impulsionaram o
desenvolvimento de processos tecnoldgicos, dentre 0os quais pode se destacar a
producdo de polpas, que é uma atividade agroindustrial importante, na medida em
que agrega valor econémico a fruta, evitando desperdicios e minimizando as perdas
gue podem ocorrer durante a comercializacdo do produto in natura, além de permitir
estender sua vida Gtil com manutencdo da qualidade. (EVANGELISTA; VIEITES,
2006).

Desta forma, a agroindustrializacdo €é uma alternativa para melhor
aproveitamento da matéria-prima, além de representar uma oportunidade para os
fruticultores obterem melhores ganhos financeiros. (MARTINS, 2006 apud SERAFIN,
2009).

No Brasil, a polpa industrializada destina-se principalmente a producdo de
sucos concentrados para o abastecimento dos mercados internos e externos,
destinados a residéncias, hospitais, restaurantes, lanchonetes, alimentagéo escolar,
entre outros, e desperta grande interesse no contexto de desenvolvimento da
agroindustria brasileira e mundial, devido ao grande crescimento da demanda
internacional por estes produtos. (FERNANDES; SILVA, 2003).

As polpas de frutas apresentam como caracteristicas gerais: elevada
atividade de &gua, potencial de oOxido-reducdo positivo e baixo potencial
hidrogeniénico (pH). Destes fatores, a elevada acidez restringe a microbiota
deterioradora, que se limita principalmente a bolores e leveduras, sendo
principalmente estes 0s mais importantes agentes de deterioracdo de polpas e
sucos de frutas. (FAZIO, 2006).

A polpa dos frutos de cacau sadios deve ser isenta de microrganismos,

devendo-se evitar a contaminacao imediatamente durante a quebra dos frutos, pelas
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maos dos operadores e depois pela exposicdo ao ambiente. (OETTERER et al.,
2006).

Na quebra ocorre a separacédo da semente e de um material mucilaginoso de
sabor acido adocicado, denominado polpa de cacau. A polpa de cacau pode ser
extraida artesanalmente ou a nivel industrial. Na extracdo artesanal sdo usados
liquidificadores domésticos, modificados para ndo cortar as sementes. Na inddstria,
essa extracdo é feita com despolpadoras apropriadas continuas ou semi-continuas.
(SANTOS, 2012).

A polpa de cacau se caracteriza pela presenca de fibras na faixa de 0,7 %
que, junto com a pectina e fibras insollveis, conferem ao produto alta viscosidade,
com o aspecto pastoso de um fluido ndo newtoniano. Essas caracteristicas sao
ideais para a producdo de bebidas alcodlicas, como o vinho, e alguns alimentos,
como compotas, marmeladas e xaropes. (SANTOS, 2012).

Em geral, o produto obtido é utilizado como matéria-prima por outras
industrias, na fabricacdo de iogurtes, sorvetes, refrescos, doces, etc. Pode também
ser processado durante a safra, visando sua utilizacdo posterior para obtencdo de
doce em massa, geleia e néctar. (PARIZ, 2011).

De acordo com o Regulamento Técnico Geral para Fixacdo dos Padrdes de
Identidade e Qualidade, polpa de fruta é definida como produto ndo fermentado, nao
concentrado, ndo diluido, obtido por esmagamento das partes comestiveis de frutas
carnosas por processos tecnolégicos adequados, com um teor minimo de sélidos
totais. (BRASIL, 2000). Essa resolugcéo fixa ainda os padrdoes de identidade e
qualidade para polpa de cacau congelada, que podem ser observados no Quadro 2.

Para reduzir a perda da qualidade por fermentacdo ou outras alteracdes
guimicas e biologicas, as frutas devem ser processadas imediatamente ou
armazenadas sob-refrigeracdo. (OLIVEIRA et al., 1999).

Além disso, devem ser preparadas com frutas sas, limpas, isentas de matéria
terrosa, isentas de partes ndo comestiveis da mesma, parasitos e detritos de
animais ou vegetais. (SANTOS et al., 2004).
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Parametro Minimo Méximo
Solidos soluveis em ° Brix, a 20 °C 14,00 -

pH 3,40 -
Acidez total expressa em acido citrico (g/ 100g) 0,75 -
AcUcares totais naturais do cacau (g/ 100g) 10,00 19,00
Saolidos totais (g/ 1009) 16,00 -

Quadro 2 — Padrdes de Identidade e Qualidade para Polpa de Cacau congelada

Fonte: Brasil (2000)

Penha et al. (1998), ao realizarem a analise fisico-quimica do cacau,

obtiveram os resultados expressos no Quadro 3, mostrando algumas diferencas

entre as amostras, quanto a época da colheita (safra ou temporéo).

Determinacdes

Cacau da safra

Cacau temporéo

1 2 1 2

Acidez (sol. 0,01N) 1,58 1,51 1,53 1,37
Vitamina C (mg/100 g) ND 7,64 4,5 3,3
Pectina 0,06 0,16 2,34 2,27
(mg de pectato de calcio/100 g)

Amido (g/100 g) 4,58 3,65 ND ND
Proteina (g/100 g) 1,13 1,12 0,73 0,94
Fibra (9/100 g) 0,29 0,35 0,34 0,35
Extrato etéreo (g/100 g) 0,17 0,12 0,65 0,45
Sacarose (g/100 g) 6,63 8,19 8,22 6,62
Frutose (g/100 g) 4,41 4,54 5,95 5,66
Glicose (g/100 g) 3,72 3,87 5,29 4,84
Viscosidade (cP) 96 96 96 96
Brix (graus) 17 17 19 18
Ph 3,16 3,36 3,61 3,64
Umidade (g/100 g) 75,88 75,33 79,52 80,06
Atividade de agua 0,94 0,94 0,90 0,94

ND — Nao detectado.

Quadro 3 — Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de cacau in natura

Fonte: Penha e Matta (1998)
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2.2.3 Compostos volateis do cacau

Muitas das reacdes bioguimicas iniciadas na fermentacdo continuam na etapa
de secagem. Nesta etapa, ocorre 0 desenvolvimento das reacdes de Maillard e
caramelizacdo do acucar, degradacdo de proteinas e a formacdo de compostos
volateis, como as pirazinas. As pirazinas sdo 0s componentes responsaveis pelo
aroma e sabor do cacau. (OETTERER, 2006).

Barel et al. (1985) apud Oliveira (2009) relatam que, na Reacao de Maillard,
0os aminoacidos livres, presentes na améndoa do cacau apdés a fermentacéo,
condensam-se com 0s acuUcares disponiveis nos cotilédones para formar cetonas e
compostos carboxilicos, que se condensam com os aminoacidos livres formando
aldeidos e aminas. As pirazinas séo formadas em seguida, por ciclizacao.

A formacdo de pirazinas é observada na torragdo a 70 °C, no tempo de 30
minutos e essa formacao € proporcional para o periodo de torracdo. Durante os
primeiros 20-30 minutos, a temperatura de 150 °C, cada metilpirazina é formada de
acordo com sua propria taxa de desenvolvimento. Apds esse periodo, a
concentracdo de tetrametilpirazinas comeca a diminuir e o aumento de
trimetilpirazinas fica lento, indicando seu envolvimento em outras reagfes ou até
mesmo na volatilizagdo a uma taxa perto ou maior do que sua propria formagéo.
(BRITO et al., 2002).

Segundo Fadini (1998), os principais componentes volateis identificados e
quantificados no cacau sao: 2-metilprazina, 2,5-dimetilprazina, 2,6-dimetilprazina,
etilprazina, 2,3-dimetilprazina, 2,3,5,6-tetrametilprazina, representados pelas letras

a, b, c, d, e, f, respectivamente, na Figura 7.
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Figura 7 — Compostos volateis do cacau
Fonte: PubChem (2013)

Segundo Fadini (1998), possivelmente a reducdo na concentracdo de certos
compostos aromaticos pode ser indicadora de que a etapa de torracdo do cacau
esteja atingindo seu ponto final. Ja, de acordo com Silwar (1988), um total de 532
compostos foi identificado na fracdo volatil do liquor de cacau, alguns dos quais

estdo presentes no Quadro 4.

Composto Exemplos
Hidrocarbonetos Limoneno, beta-pixeno, p-xileno
Alcoois Geraniol, linalol
Aldeidos Hexanol, fenil-acetaldeido
Cetonas 3-hexanona, mentona
Acidos Acético, iso-valérico, benzoico
Esteres Fenilacetato
Fenois Guaiacol
Eteres e acetais Benzil-etil éter
Componentes sulfi-dimetil Dissulfitodricos
Furanos Furfuril alcool
Pirrois N-metil 2-pirrol-aldeido
Pirazinas Mono, di e tri etil pirazina
Nitritos Benzonitrito

Quadro 4 — Compostos volateis presentes no liquor de cacau
Fonte: Silwar (1988)
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2.3 PROCESSAMENTO DO CACAU

De acordo com a International Cocoa Organization (ICCO) (2011), a Costa do
Marfim e Gana sdo os maiores produtores de cacau no mundo. O Brasil ocupa a
sexta posi¢cao com produgao em torno de 161 mil toneladas em 2011. A producao de
cacau no Brasil tem destaque no Nordeste, principalmente na Bahia. Em 2010, a
safra correspondeu a 722 mil toneladas. (SANTOS, 2012).

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo, sendo um dos
trés maiores produtores mundiais de frutas, com uma producdo média de 43 milhdes
de toneladas por ano, ficando atras apenas da China e da india. Um total de 53 %
da producédo brasileira € destinado ao mercado de frutas processadas e 47 % ao
mercado de frutas frescas. (SEBRAE, 2009).

O processamento de frutas, para obtencdo de polpas, € uma atividade
agroindustrial importante, na medida em que agrega valor econdmico a fruta,
evitando desperdicios e minimizando perdas que podem ocorrer durante a
comercializacdo do produto in natura. A polpa de fruta pode substituir a fruta in
natura no preparo de sucos, néctares, doces, geleias, sorvetes, apresentando a
vantagem de ser encontrada também no periodo de entressafra dessas frutas.
(PEREIRA et al., 2006).

O estagio de maturacao é a principal caracteristica a ser observada. Portanto,
para se obter as caracteristicas desejaveis da matéria-prima para o processamento,
devem ser observados os seguintes atributos: maturacao fisiologica (observar se o
fruto é ou ndo climatério), pH, Grau Brix (° Brix) e acidez titulavel. Estas informacdes
devem ser obtidas quando o fruto ainda esta no campo de producdo para promover
uma colheita seletiva das mesmas. (GOMES et al., 2009).

Na quebra ocorre a separacédo da semente e de um material mucilaginoso de
sabor acido adocicado denominado polpa de cacau. A polpa de cacau pode ser
extraida artesanalmente ou a nivel industrial. Na extracdo artesanal sdo usados
liquidificadores domésticos, modificados para néo cortar as sementes. Na industria
essa extracdo é feita com despolpadoras apropriadas continuas ou semi-continua.
(SANTOS, 2012).

A producgédo de polpas de frutas congeladas tem se destacado como uma
importante alternativa para o aproveitamento dos frutos durante a safra, permitindo a

estocagem das polpas fora da época de producéo. (SANTOS et al., 2008).
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Nas polpas de frutas tropicais congeladas, observa-se uma grande
variabilidade nas caracteristicas organolépticas, a saber: cor, sabor, aroma e textura,
0S quais sdo atributos mais facilmente detectaveis pelo consumidor, além da
qualidade sanitaria. (OLIVEIRA et al., 1999).

Atualmente, o mercado de polpas congeladas de frutas tem apresentado
expressivo crescimento, notadamente no Nordeste brasileiro, com grande potencial
mercadoldgico, especialmente pela variedade de frutas e sabores agradaveis.
(MACHADO, 2009). O sucesso desse mercado esta ligado, entre outros fatores, as
mudancas do perfil dos consumidores que vém buscando uma vida mais saudavel,
desejando cada vez mais produtos de elevada qualidade, faceis de preparar e
consumir. (SOUZA, 2008).

Na Figura 8 sao apresentadas as principais operacdes unitarias que

compdem o diagrama tecnoldgico geral de processamento da polpa de cacau.

Colheita

Transporte

Recepgao

Lavagem

Selecdo

Despolpamento

Tratamento Térmico

Envase e Conservagdo

Armazenamento

Figura 8 — Fluxograma do processamento da polpa de Cacau
Fonte: Pariz (2011)
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7

Na colheita, o estagio de maturacdo € a principal caracteristica a ser
observada no cacau, sendo importantes 0s seguintes atributos: maturacao
fisiolégica, pH, Grau Brix (° Brix) e acidez titulavel. O fruto é colhido com poddes.
Quando maduro, as améndoas estdo soltas no interior e a cor do fruto € tipicamente
amarela ou rosada, conforme a variedade. (OETTERER, 2006).

O transporte deve ser feito no menor prazo possivel e em horarios mais
frescos (a noite ou pela manha), os caminhdes devem ser bem ventilados e devem
ser utilizadas caixas plasticas, pois, as caixas de madeira aceleram a deterioracao
das frutas durante o transporte, devendo ser evitadas. (INTEC, 2005).

Ao chegarem a industria, o cacau deve ser pesado para se ter conhecimento
do volume real dos frutos processados, reduzindo-se o peso dos descartados apos
selecdo. (RAMOS et al., 2006). Logo depois, o cacau passa por pré-selecdo, onde
se separam os estragados, e aqueles em estagio de maturagdo avancado, daqueles
com maturacao apropriada. Nesta etapa, para verificar a qualidade do suprimento da
indUstria, retira-se uma amostra representativa da carga para proceder-se as
analises iniciais de °Brix, acidez titulavel, pH e uma avaliacdo sensorial por técnicos
treinado para este fim. (INTEC, 2005).

A lavagem tem como objetivo reduzir o nUmero de microrganismos iniciais a
um minimo aceitavel, e ainda permitir melhor visualizagdo dos frutos durante a
selecdo. Esta operacdo € considerada uma das mais importantes no
processamento. (INTEC, 2005). As frutas sdo submetidas a imersdo em agua, com
baixas concentracdes de cloro na agua de limpeza, por um tempo reduzido. Em
seguida, ocorre a aspersédo, a qual tem como objetivo a remocdo das impurezas
remanescentes além da retirada do excesso de cloro. (FAZIO, 2006).

A selecéo feita apds a operacdo de lavagem. Uma etapa muito importante,
pois é a responsavel pela classificacao final da fruta que sera processada. Nesta
fase, as frutas sdo expostas sobre mesas ou esteiras apropriadas onde sao
avaliadas quanto a maturagéo, se estdo machucadas, se ha defeitos causados por
fungos, roedores e insetos. Sao retiradas todas aquelas que venham a comprometer
a qualidade do produto final. (FAZIO, 2006).

O despolpamento é o processo utilizado para extrair a polpa do cacau das
sementes. Nesta etapa, ocorre a abertura do fruto e o seu depdsito em reservatorio
antecedente a despolpadeira. (MORAES, 2006). Segundo Ramos et al. (2006), esta
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etapa € realizada em despolpadeira vertical ou horizontal contendo peneiras, onde é
extraida a polpa, sendo separada de suas sementes.

No tratamento térmico, a polpa passa por um processo de elevacdo da
temperatura, que contribui para a melhoria das caracteristicas de conservacdo do
produto (reducéo de contagem microbiologica). (INTEC, 2005).

Para o tratamento térmico a polpa deve ser conduzida para um inativador
enzimatico (pasteurizador tubular, devido a viscosidade e consisténcia do produto),
onde recebera calor suficiente para inativacdo da catalase e peroxidase (enzimas
gue escurecem e afetam a conservacgéo do produto acabado). Nesta modalidade de
tratamento, a polpa é aquecida a 90 °C (+ 2 °C), por um periodo de 60 segundos, ou
0 minimo necessario para a destruicdo dos microrganismos contaminantes. (INTEC,
2005).

Outra modalidade de tratamento térmico que pode ser realizada é a
esterilizacdo comercial, onde a polpa passa por tratamento térmico de 110 °C, por
30 segundos, sendo posteriormente resfriada até 35-40 °C, para ser envasada
assepticamente. Este tratamento permite destruir principalmente fungos
filamentosos e leveduras que eventualmente possam estar presentes. (Ramos et
al., 2006).

ApGs o processo de tratamento térmico, a polpa do cacau € encaminhada ao
envase, onde sera armazenada em embalagem propria. A seguir, o produto é
submetido ao congelamento. (MORAES, 2006). As polpas devem ser submetidas ao
congelamento rapido, o que ira retardar qualquer tipo de alteragdo na polpa
(quimica, bioquimica, microbiolégica), além de evitar a formacdo de camadas
(estratificagcédo), durante o congelamento. A temperatura recomendada para polpa se
situa na faixa de —18 + 5 °C, no entanto, o tempo necessario para abaixar a
temperatura do produto para -5 °C ndo deve ultrapassar 8 horas. A temperatura de
-18 °C devera ser atingida em um tempo maximo de 24 horas e deve ser mantida
durante todo o tempo de armazenamento e transporte até 0 momento do consumo.
(FAZI0, 2006).

As polpas devem ser armazenadas em cameras frigorificas, a temperatura de
-18°C. (RAMOS et al., 2006).
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2.3 DETERIORACAO DO CACAU

Alimentos séo facilmente contaminados por microrganismos na natureza,
durante manipulacao e processamento. Apos ter sido contaminado, o alimento serve
como meio para o crescimento desses microrganismos, podendo, até mesmo, mudar
suas caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do alimento, levando o
mesmo a deterioracdo. (CUNHA, 2006).

Além disso, certos microrganismos sao patogénicos para o ser humano,
podendo causar infecgcOes ou toxinfec¢cdes, quando proliferam em alimentos.
Portanto, exceto em fermentagBes microbiol6gicas Uteis, o desenvolvimento de
microrganismos em alimentos € indesejavel, sendo necessario evita-lo ou inibi-lo por
meio de métodos de conservacdo. (SOFOS, 1995).

As frutas e seus derivados sdo em geral alimentos acidos e a elevada acidez
restringe a microbiota deterioradora, especialmente os microrganismos patogénicos.
A microbiota normalmente presente constitui-se em bolores, leveduras, bactérias
lacticas e outros microrganismos 4acido tolerantes como bactérias acéticas,
Zymomonas e algumas espécies de Bacillus. (SANTOS et al., 2008).

De acordo com o Center For Disease Control nos EUA, as bactérias sdo
responsaveis pela ocorréncia de 70 % dos surtos e de 95 % dos casos de
toxinfeccdes alimentares. (ANDRADE et al., 2003).

A presenca de agentes fungicos em alimentos ndo € desejavel, devido ao seu
alto arsenal enzimatico, que apresenta uma grande capacidade deteriorante. Esses
agentes sdo responsaveis pelo desenvolvimento de quadros de alergia e/ ou
inflamacgéo gastrica decorrentes, respectivamente, da inalacdo e ingestdo de seus
esporos. (SOUZA, 1997).

As enzimas também apresentam diversas fungbes importantes, pois dao as
caracteristicas de aroma e sabor do fruto in natura, as quais sao inativadas devido
ao processo de branqueamento, que tem por fungéo estabilizar o produto, contribuir
para a degradacdo da cor e para o escurecimento ndo enzimatico. (COSTA et al.,
2003).

Segundo Freire (2009), as principais enzimas que devem ser inativadas, em
polpas de frutas, sdo peroxidase, poligalacturonase (PG), pectinesterase (PE) e
polifenoloxidase. A funcdo dessas enzimas € importante devido a sua acao sobre 0s

polissacarideos da parede celular.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

e Determinar a composicdo centesimal e alguns parametros fisico-quimicos de
uma marca de polpa de cacau congelada, comercializada na cidade de

Ariqguemes, Rondbnia, Brasil.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o conteudo de umidade, cinzas, proteinas, lipideos totais e
carboidratos totais das amostras de polpa de cacau;

e Determinar alguns parametros fisico-quimicos das amostras de polpa de
cacau estudadas, a saber: pH, acidez total, densidade e indice de refragéo.
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4 METODOLOGIA

As amostras de polpa de cacau congeladas utilizadas neste estudo foram
adquiridas em um supermercado da cidade de Ariguemes, Rondbnia. E todas as
metodologias empregadas constam no Manual de Métodos Fisico-Quimicos para
Andlise de Alimento do Instituto Adolfo Lutz (1985).

4.1 COMPOSICAO CENTESIMAL

4.1.1 Umidade

Para a determinacdo do teor de umidade da polpa de cacau foi utilizada a
estufa da marca Medicate, modelo MD 1.2, a 105 °C, até o peso constante. A polpa
de cacau foi evaporada em banho-maria até a consisténcia pastosa e depois a
amostra foi bem espalhada em cadinho de porcelana, em camada fina, para entédo

ser alocada na estufa.

4.1.2 Cinza Total

O teor de cinza total foi determinado em mufla, marca Quimis, modelo
Q318M25T, utilizando temperatura de 550 °C. Empregou-se, neste procedimento, a
amostra previamente seca em estufa, utilizada na determinagdo de umidade. O
cadinho com as amostras foram deixados na mufla até o contetudo se tornar branco
ou cinza-claro. A amostra foi deixada em dessecador por cerca de 30 minutos para

esfriar até temperatura ambiente e entdo pesada em balanca analitica.

4.1.3 Lipideos

A determinacdo de lipideo foi realizada pelo método de extragdo direta em
Soxhlet, utilizando éter etilico como reagente. Empregou-se, neste procedimento, a
amostra previamente seca em estufa, por uma hora. O cartucho, juntamente com a
amostra, foi transferido para o aparelho extrator e acoplado ao balédo, apos a adigéo
do éter etilico, a extracdo foi realizada continuamente por 8 horas (quatro a cinco

gotas por segundo). Apos a destilacdo do éter etilico, o baldo foi levado para estufa
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a 105 °C, por uma hora. A amostra foi deixada em dessecador, para esfriar, até
temperatura ambiente, e pesada em balanca analitica. Repetiu-se o processo até

peso constante.

4.1.4 Carboidratos

A determinacdo de carboidratos totais foi realizada pelo método do fenol-
sulfurico, que se baseia na acdo do acido sulfurico sobre o carboidrato retirando
duas moléculas de agua e formando o hidroxi-metil furfural. Foi adicionado 1 mL de
fenol a 5%, em 1 mL da polpa de cacau, depois adicionado 5 mL de &cido sulfarico
concentrado na amostra, aguardou-se chegar a temperatura ambiente e depois
levou-se ao espectrofotometro. (PUGLIESE, 2010).

4.1.5 Proteinas

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de biureto, que se
baseia na observacao de substancias que contém duas ou mais ligacdes peptidicas,
que formam um complexo de cor roxa com sais de cobre em solucdes alcalinas,
tendo a intensidade da coloracédo de acordo com a quantidade de proteinas, sendo a
medida realizada em espectrofotometro.

Para realizacdo deste método se fez necessario pesar 2,000 gramas da polpa
de cacau, sendo adicionado 20 mL de agua destilada e 1 mL de NaOH 0,5N e
depois levados a chapa elétrica para fervura por 3 minutos, apOs esfriar foi
transferido para baldo de 50 mL e distribuida em 4 tubos colocando respectivamente
0,0- 0,4 - 0,8 — 1,0 mL de amostra e 1,0 - 0,6 — 0,2 — 0,0 mL de agua destilada,
acrescentando 4mL de reagente em todos tubos e apds descansar por 30 minutos
se realizou a leitura em espectrofotometro, conforme Penha et al. (1998).

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

4.2.1 Potencial hidrogenidnico (pH)
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A determinagdo do pH foi realizada diretamente em pHmetro digital da
marca pHTek, modelo PHS-3B, devidamente calibrado em solucbes tampdes 4,0 e
7,0 de acordo com Freire (2009).

4.2.2 Acidez total titulavel

O teor de acidez total titulavel foi obtida por titulacdo com NaOH 0,1M e com
auxilio de pHmetro digital com leitura direta, segundo metodologia proposta por
Freire (2009). Este método consiste em formag¢do do ion hidroxila, onde a

concentracdo é maior que do fon H* no ponto de equivaléncia.

4.2.3 Densidade

A determinacdo da densidade foi conseguida através da leitura direta do
picndmetro da marca Mogi Glass 10 mL, sendo seco em estufa e pesado em
balanca analitica. Segundo metodologia proposta por Araujo et al. (2002). Este
método consiste na medida do peso de um volume conhecido do liquido em um

frasco.

4.2.4 indice de refracéo

A quantificacdo do indice de refracdo foi real realizado diretamente com
refratbmetro da marca Biobrix, modelo ABBEO-95%, sendo calibrado para leituras a
20°C, de acordo com Cecchi (2003).

4.3 INFERENCIAS ESTATISTICAS

Todas as andlises foram realizadas em triplicata, com exce¢do da
determinacao de lipideos, a qual foi executada em duplicata. Calculou-se, para todos
os resultados, a média e desvio-padrdo, empregando-se o software Excel® da

Microsoft.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicdo centesimal e parametros fisico-quimicos da

polpa de cacau congelada estao listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da Composicdo Centesimal e Parametros Fisico-Quimicos da

Amostra

Parametros Amostra
Carboidratos (%) 9,54 +£ 0,09
Proteinas (%) 4,65 + 0,03
Lipideos (%) 11,36 £ 0,15
Cinza total (%) 2,56 £ 0,08
Umidade (%) 16,84 £ 0,12
pH 3,66 + 0,01
Acidez Total Titulavel 3,41+£0,11
Densidade 0,9973 g/mL
indice de refracéo 1,332 + 0,00

Os resultados desta pesquisa foram comparados com os valores relatados na
literatura para o fruto do cacau in natura, pela escassez de estudos sobre a polpa de
cacau congelada. Com excecdo do valor de pH, o qual foi comparado com um
estudo realizado com a polpa do cacau congelada.

Segundo Park et al. (2006), os carboidratos sdo 0s componentes mais
abundantes e amplamente distribuidos entre os alimentos, apresentando valores
nutricionais e potencial reacdo para escurecimento enzimatico. A quantidade de
carboidratos presente nas amostras foi de 9,54 %, valor menor do que o encontrado
por Pugliese (2010), o qual encontrou um percentual de 11,7 % ao pesquisar o teor
de carboidratos em frutos de cacau in natura. O valor também foi inferior ao relatado
pela Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO), a qual estabelece um
teor de 19,4 %. (TACO, 2006).

O resultado da analise de proteinas foi de 4,65 %, valor superior ao
encontrado por Penha et al. (1998), por Pugliese (2010) e Tacco (2006), 1,0%, os

quais foram 1,13 %, 0,77 % e 1,0 %, respectivamente. Demonstrando que a amostra
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analisada neste estudo mostrou-se mais rica em proteinas do que nos estudos
citados.

O resultado encontrado para analise de lipideos foi de 11,36 %, o0 que foi
superior ao encontrado por Pugliese (2010), o qual encontrou um teor de 0,22 %,
Ribeiro (2000), com um valor de 0,3 % e Taco (2006), com 0, 1%. Segundo Pugliese
(2010), grandes variagbes nos parametros analisados, podem ser devidas a
diferencas no solo, tempo, tipo de cacau avaliado e outras variacdes genéticas.

A quantidade de cinza total encontrada foi de 2,56 %, valor este superior ao
encontrado por Ribeiro (2000), o qual relata um teor de 1,2 %, ao encontrado por
Pugliese (2010), que relatou um valor de 0,43 % e ao citado por Taco (2006), com
um valor de 0,3 %. Segundo Park et al. (2006), a cinza de uma amostra alimentar é
o residuo inorganico que permanece apdés a queima de matéria organica de uma
amostra, constituida principalmente de grandes quantidades de potassio (K), sodio
(Na), Calcio (Ca) e magnésio (Mg), pequenas quantidades de aluminio (Al), ferro
(Fe), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn) e tracos de argbnio (Ar), iodo (I) e
ferro (F).

O teor de umidade obtido foi de 16,84 %, o que pode ser considerado inferior
ao encontrado por Penha et al. (1998), que chegaram a um valor de 75,88 %, ao
encontrado por Pugliese (2010), que encontrou um valor de 85 % e ao relatado por
Taco (2006), que chegou a valores de 79,2 %. E importante ressaltar que, apos o
processo de congelamento, a polpa perde grande parte de sua umidade, por ser um
processo de conservacdo, diminuindo significativamente a atividade de agua
disponivel no alimento. (PARK et al., 2006). Valor proximo ao encontrado por Piola
(2013) que, ao estudar a umidade em polpa de cupuagu congelada, chegou ao valor
de 14,75 %.

O valor de pH encontrado foi de 3,66 %, valor proximo ao relatado por
Amorim et al. (2010), o qual chegou a um valor de 3,59 ao pesquisar o pH em
amostras de polpa de cacau congelada. E importante ressaltar que as amostras
pesquisadas encontram-se dentro dos padrbes estabelecidos pela legislagao
vigente, a qual preconiza um valor minimo para pH de 3,40. (BRASIL, 2000).

A Acidez Total Titulavel (ATT) encontrada foi de 3,41 %, mantendo-se
superior ao encontrado por Ribeiro (2000), o qual determinou um valor de 0,90 %, e
por Penha et al. (1998), que chegaram a um valor de 1,58 %. Segundo Fachinello et

al. (2013), a ATT representa o teor de acidos presentes na polpa, normalmente
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diminuindo com a maturacdo da fruta. O pH apresenta comportamento inverso ao
da ATT, ou seja, aumenta com a maturacdo da fruta. (PUGLIESE, 2010). As
amostras analisadas neste estudo encontravam-se de acordo com a legislacéo
vigente, no parametro avaliado, que preconiza um valor minimo de 0,75 % para
Acidez Total Titulavel. (BRASIL, 2000).

A densidade da amostra encontrada foi de 0,9973 g/mL, mostrando-se inferior

ao encontrado por Cavalzara et al. (1984), que foi de 1,456 g/mL.
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CONCLUSAO

De acordo com as andlises das amostras de polpa de cacau analisadas, estas
apresentaram valores de acidez total titulavel e pH satisfatérios em relagdo a
legislacdo vigente, estando de acordo com os padrdes de qualidade e identidade
exigidos. Em relacdo a composicdo nutricional da polpa, ou seja, o conteudo de
carboidratos, proteinas, lipideos e cinzas, esta mostrou valores elevados. Assim, de
acordo com os resultados obtidos, pode-se considerar que a polpa de cacau
congelada € um alimento altamente nutritivo, constituindo uma excelente fonte de

carboidratos, proteinas, lipideos e sais minerais.
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