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RESUMO

O cacau (Theobroma cacao L.) possui sementes que ap6s beneficiamento tornam-se
uma commaodity agricola valiosa no mundo, no Brasil, o estado do Para é o principal produtor
respondendo por mais de 53% da producdo nacional. Apesar do Para ser o maior produtor,
néo séo encontrados na literatura estudos contendo dados a respeito da qualidade sensorial das
améndoas, agregando valor e identidade em funcgdo das caracteristicas de sua origem. Desta
forma o objetivo do presente estudo é estabelecer o perfil sensorial de améndoas (nibs) das
principais mesorregides produtoras de cacau no Estado do Parad (Baixo Tocantins, Nordeste,
Oeste, Sudeste e TransamazOnica). Foi aplicado questionario com produtores para as préaticas
de fermentacdo e secagem, seguido de avaliacdo fisica, fisico-quimicas e compostos
bioativos. O perfil sensorial foi estabelecido a partir da Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ), além de utilizar teste afetivo para verificar a preferéncia dos consumidores pelos
chocolates produzidos. Na avaliacdo fisica, as amostras apresentaram padrdo comercial
aceitavel, porém, com margem para melhoria em relacdo a fermentagdo das sementes. Dentre
0s parametros fisico-quimicos (umidade, pH, acidez e atividade de agua), a umidade esta
dentro do estabelecido pela legislacdo, as amostras apresentaram diferencas apenas em pH e
acidez. As améndoas das mesorregides apresentaram perfil sensorial bastante semelhante, foi
possivel observar algumas diferencas em determinados termos descritores. Foi verificado que
0s parametros de pos-colheita e/ou processamento ndo teve influéncia nos atributos de
qualidade das améndoas de cacau.

PALAVRAS-CHAVE: Theobroma cacao L., Estado do Pard, Analise Sensorial, Analise

Descritiva Quantitativa.



ABSTRACT

Cocoa (Theobroma cacao L.) has seeds that after processing become a valuable agricultural
commodity in the world, in Brazil, the state of Para is the main producer, accounting for more
than 53% of national production. Although Pard is the largest producer, studies containing
data on the sensory quality of almonds are not found in the literature, adding value and
identity due to the characteristics of their origin. Thus, the aim of this study is to establish the
sensory profile of almonds (nibs) from the main cocoa producing regions in the State of Para
(Lower Tocantins, Northeast, West, Southeast and Transamazonica). A questionnaire was
applied to producers for fermentation and drying practices, followed by physical,
physicochemical and bioactive compounds evaluation. The sensory profile was established
from the Quantitative Descriptive Analysis (QDA), in addition to using an affective test to
verify consumer preference for the chocolates produced. In the physical evaluation, the
samples showed an acceptable commercial standard, however, with room for improvement in
relation to seed fermentation. Among the physicochemical parameters (humidity, pH, acidity
and water activity), moisture is within the established by legislation, the samples showed
differences only in pH and acidity. The almonds from the Amazon mesoregions presented a
very similar sensorial profile, it was possible to observe some differences in certain
descriptors terms. It was verified that the post-harvest and/or processing parameters had no

influence on the quality attributes of the cocoa beans.

KEYWORDS: Theobroma cacao L., State of Para, Sensory Analysis, Quantitative
Descriptive Analysis.
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1 INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) € uma planta pertencente a familia Malvaceae
nativa das florestas das Americas do Sul e Central. O grande interesse em cultivar esta espécie
relaciona-se as suas sementes que, ao serem beneficiadas, tornam-se améndoas de cacau, uma
importante commodity agricola mundial, principalmente por ser a principal matéria-prima
utilizada para a producéo de chocolates (HASHIMOTO, 2015; HENRIQUES, 2017).

A qualidade das améndoas de cacau envolve critérios complexos baseados na
legislacdo nacional (Brasil, 2008) e internacional ISO 2451 (I1SO, 2014), as quais levam em
consideracdo atributos extrinsecos e intrinsecos. Entretanto, quanto as particularidades
sensoriais, determinadas pelo flavor, estdo relacionadas a um conjunto de fatores genotipicos,
edafoclimaticos e praticas no pré-processamento (fazenda) e processamento (industria). A
relacdo de todos estes fatores garante ao produto final um padrdo de identidade propria as
améndoas e aos chocolates (SANTANA et al., 2020).

O mercado internacional de cacau valoriza améndoas de qualidade para a producao,
principalmente, de chocolates. No entanto, ndo existem critérios mundiais padronizados que
permitam avaliar a qualidade do cacau em tipo fino ou comum e, portanto, cada pais
estabelece seus proprios critérios de qualidade (BATISTA, 2018).

No Estado do Para, a cacauicultura é explorada por pequenos e médios agricultores,
distribuidos em cinco mesorregides produtoras (Baixo Tocantins, Nordeste, Sudeste, Oeste e
Transamazonica). Em 2018, o Estado se tornou o maior produtor nacional de cacau com
tendéncia a maior crescimento devido a alta demanda por améndoas e a expansao da producao
de sementes hibridas associadas a milhGes de hectares disponiveis (CEPLAC, 2019). Frente a
este contexto econdmico, o Para apresenta importante participacdo e potencial de crescimento
na cacauicultura amazoénica e, por estas razes, sdo necessarios estudos acerca da qualidade
das améndoas paraenses e seus atributos sensoriais.

Levando em consideragdo a extensdo do estado do Para, torna-se importante a
obtencdo de informagdes sensoriais a respeito das améndoas das regiGes produtoras. Além
disto, cacaueiros nativos, consorcio com outras culturas e particularidades regionais, podem
influenciar sensorialmente nas améndoas de cacau (DIOMANDE et al., 2015; CAMBRAI et
al., 2017).

Descrever as caracteristicas sensoriais de um produto é uma pratica comum na
industria de alimentos e bebidas, para a tomada de decisbes de negdcios, guiando o

desenvolvimento de produtos que satisfacam os anseios do mercado consumidor.
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Os produtos derivados do cacau estdo associados a propriedades antioxidantes, que
tém impacto benéfico na salde humana o que leva a alta no consumo, além da experiéncia
sensorial Unica que o chocolate cria esta relacionada com o perfil de fusdo na boca, bem como
com odores e sabores especificos (propriedades aromaticas), muitos métodos de avaliacdo
sensorial em produtos de cacau sdo utilizadas, no entanto, Andlise descritiva quantitativa
(ADQ), Check-all-that-apply (CATA) e Dominéncia temporal de sensagfes (TDS) sdo o0s
principais métodos descritivos utilizados.

Neste sentido, a analise sensorial é um eficiente método de avaliacdo entre produtos na
area de alimentos e entre as técnicas, tem-se a analise descritiva quantitativa (ADQ), que
fornece informacgfes qualitativas e quantitativas de produtos. Além disso, permite o
desenvolvimento do perfil sensorial, baseadas na percepcdo de um grupo de individuos
qualificados, considerando-se todas as sensacdes que sdo percebidas visuais, olfativas,
gustativas, tacteis e auditivas (STONE e SIDEL, 1993; MEILGAARD, CARR; CIVILLE,
1999).

Assim, ha necessidade de realizar a avaliacdo sensorial desta matéria-prima, para
poder diferencia-la de acordo com sua qualidade, agregando valor e identidade, concedendo-
Ihe um diferencial de mercado em funcgdo das caracteristicas de sua origem. A obtencdo de
parametros sensoriais das améndoas paraenses, sd0 quesitos primordiais para garantir a

qualidade deste produto no mercado.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Estabelecer o perfil sensorial de améndoas (nibs) de cacau no Estado do Para e das

cinco principais mesorregides produtoras.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o perfil sensorial das améndoas de cacau, por meio da Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ);

e Determinar a aceitacdo pelos consumidores;

e Auvaliar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas das améndoas e comparar

com as analises sensoriais



CAPITULO I- REVISAO DE LITERATURA
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1 REVISAO DE LITERATURA
11 OCACAU

O cacau é o fruto obtido do cacaueiro (Theobroma cacao L.) planta que foi
inicialmente classificado na familia Sterculiaceae, no entanto, estudos filogenéticos
propuseram a modificacdo quanto a sua classe, incluindo-a na familia Malvaceae, género
Theobroma, espécie que cresce tanto nas terras baixas, dentro dos bosques escuros e Umidos
sob a protecdo de grandes arvores, como em florestas menores e relativamente menos imidas,
possui vasta importancia econémica no Brasil e no mundo, devido ser a unica que gera
sementes utilizadas na producéo de chocolate (CEPLAC, 2015).

O fruto tem forma oval com 15 a 25 cm de comprimento, 0 que pode variar
dependendo da variedade do cacau, em geral quando eles amadurecem a maioria das vagens
mudam de cor, geralmente de verde ou vermelho para amarelo ou laranja. No interior
encontram-se sementes que sdo compostas de dois cotilédones e um pequeno gérmen ou
embrido recobertos por uma pelicula denominada testa (casca), revestida por uma polpa
branca com tons rosados, mucilaginosa e adocicada (BECKETT, 2009; ALEXANDRE et al.,
2015).

As variedades inicialmente reconhecidas do cacau foram: Criolo, Forasteiro e
Trinitario. Atualmente tém-se alguns outros grupos de cacau: Amelonado, Contamana,
Curaray, Guiana, lquitos, Maranon, Nacional, Nanay e Purus, no entanto os mais utilizados
na producéo de chocolate sdo das variedades de Forasteiro devido ser amplamente cultivado
correspondendo 80% da producdo mundial. O Criolo e Trinitario sdo conhecidos por
produzirem améndoas de étima qualidade que conferem caracteristicas particulares de aroma
e sabor nos chocolates obtidos, correspondem 5% e 15% da produgdo mundial,
respectivamente. Os trés grupos apresentam distin¢gdes quanto ao formato, produtividade e
susceptibilidade a doencas, além de caracteristicas que tornam necessaria a adocdo de
diferentes parametros para 0 processamento (BECKETT, 2009; CRUZ, 2012;
MOTAMAYOR et al., 2008).

Segundo a International Cocoa Organization (ICCO, 2019), o Brasil esta entre os sete
maiores produtores de cacau no mundo. J& o estado do Para em 2018 alcancou a posicéo de
maior produtor de cacau em gréo do pais. Em 2020 o Parad produziu em torno de 145 mil
toneladas de améndoas, respondendo por mais de 53% da producdo nacional, a frente da
Bahia, segunda colocada (IBGE, 2021).
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O cacau tem um potencial intrinseco de qualidade que depende de varios parametros,
como: variedade, idade da planta, composicdo quimica do solo, tratamentos pds-colheita e
processo industrial (KONGOR et al., 2016).

Independentemente do tipo de cacau utilizado na producdo do chocolate, a qualidade
das améndoas é indispensavel na obtencdo de um produto que agrade os consumidores. Os
aspectos qualitativos incluem aromas desejaveis, auséncia de off-flavours (odores
desagradaveis) e outras propriedades fisicas, esses aspectos podem ser alcan¢ados com 0s
processos adequados de fermentacdo, secagem e das condicBes de torrefacdo, bem como a
variedade genética da améndoa (EFRAIM et al., 2010; LANZA; MAZZAGLIA;
PAGLIARINI, 2011).

1.2 BENEFICIAMENTO DAS SEMENTES DE CACAU

Os graos de cacau sdo uma importante commodity, ou seja, € uma mercadoria
produzida por diferentes produtores e comercializada a nivel mundial e cujos pregos s&o
definidos pelo mercado internacional. No entanto, antes que os grdos do cacau possam ser
comercializados e processados em produtos industriais finais, eles devem passar pelas etapas
de processamento pds-colheita. As etapas pos-colheita incluem a abertura da vagem e a
remocao dos grdos do cacau, que posteriormente serdo fermentados e secos e séo realizadas
nas fazendas produtoras dos frutos (KUMARI et al.,, 2018; OLIVEIRA et al.,, 2021;
TOLEDO-HERNANDEZ et al., 2021).
1.2.1 Colheita e abertura dos frutos

A colheita é realizada de forma manual com machete, facdo ou outras ferramentas
apropriadas para a retirada do fruto dos troncos e galhos sem danificar os botdes florais ou a
planta. Para frutos localizados em ramos superiores sdo utilizadas facas fixadas em compridas
varas para que o fruto seja alcancado, os frutos colhidos sdo os que apresentam o estado de
maturacdo adequado, com coloracdo préxima ao amarelo ou alaranjado, visando a garantia de
quantidades adequadas de acgucares e de outras substancias necessarias para uma boa
fermentagdo, para que sejam obtidas améndoas com caracteristicas de qualidade adequadas ao
produto final (BECKETT, 2009).

Ap0s a colheita os frutos séo amontoados até ocorrer a quebra que devera ser realizada
em até dois dias apos a colheita, esse periodo é necessario para que haja a concentracdo de

acucares na polpa. Na quebra os frutos sdo abertos e as sementes sdo retiradas. O periodo


https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996919300018#bb0125
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entre a quebra e o inicio da fermentacdo ndo deve ser superior a 24 horas para que nao
ocorram reacgdes quimicas indesejaveis (HENRIQUES, 2017).
1.2.2 Fermentacéo

Ap0s a quebra e separacdo da casca, as sementes de cacau envoltas por uma polpa
mucilaginosa sdo submetidas a fermentacdo. As sementes sdo geralmente fermentadas em
caixas de madeira, durante 2-7 dias, dependendo da variedade e das condi¢es do cacau. A
fermentacdo também pode ser realizada em montes ou em cestos, os locais de fermentagédo
variam de acordo com a regido. Esta etapa € fundamental para obter améndoas de boa
qualidade, pois nesta fase de beneficiamento iniciam-se importantes transformacoes fisicas,
bioquimicas e estruturais que contribuem significativamente para o desenvolvimento de sabor,
aroma e cor do chocolate e derivados (EFRAIM, 2009; HII; LAW; CLOKE, 2009).

No processo de fermentacdo do cacau, a acdo dos micro-organismos ocorre na polpa
ao redor das sementes, que é rica em glicose, frutose e sacarose (teor total de 10 a 15%). A
fermentacdo do cacau é um processo microbioldgico espontaneo; iniciados pelas leveduras,
devido ao alto teor de acglcares, ao baixo pH e a disponibilidade limitada de oxigénio na
polpa, seguida pela acdo das bactérias do &cido latico, essas espécies declinam depois das 48
horas de fermentacédo e séo substituidas por bactérias do acido acético, porém outras bactérias
e fungos podem agir no processo fermentativo (GARCIA-ARMISEN et al., 2010, LIMA et
al., 2011; PEREIRA et al., 2013).

A fermentacdo acontece em duas etapas, na primeira sob anaerobiose durante as
primeiras 48 horas, as leveduras e bactérias presentes provocam a hidrolise dos acUcares
presentes na polpa, produzindo etanol e lactato, apds as primeiras 48 horas quando a maior
parte da polpa € degradada pelas leveduras pectinoliticas ocasionando a drenagem do liquido
preso no interior das sementes, aumentando a aeracdo e favorecendo o estabelecimento de
oxigénio e consequentemente de bactérias acéticas iniciando a segunda etapa (EFRAIM,
2009; OZTURK; YOUNG, 2017).

A producdo de acido acético a partir da oxidacdo do etanol pelas bactérias acéticas
produz dioxido de carbono e calor, aumentando a temperatura da massa, que pode chegar a
valores proximos a 50°C, o &cido acético e o calor penetram a semente e causam a morte do
gérmen (SCHWAN; WHEALS, 2004; ROTTIERS et al., 2019a). Consequentemente, a
atividade enzimatica endogena é desencadeada apds a quebra das paredes e membranas
celulares da entdo améndoa, promovendo a formagdo de precursores do sabor do

chocolate. As reagdes bioquimicas endogenas resultam no inicio da oxidacdo de polifendis,
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principalmente pela polifenoloxidase, aminoacidos gerados complexam-se com quinonas
formando a cor marrom tipica do cacau e reduzindo a adstringéncia e o amargor (OWUSU;
PETERSEN; HEIMDAL, 2012; EVINA et al., 2016).

Precursores de aroma como aminoacidos livres e monossacarideos sdo produtos
resultantes da série de reacBes que ocorrem durante a fermentacdo. Compostos volateis,
incluindo acetato de isopropil, acetato de etila, 1-propanol, alcool isoamilico, 2,3-butanodiol,
succinato de dietila e feniletanol também sdo produzidos por micro-organismos
(principalmente leveduras) durante a fermentacdo do cacau e contribuem para a formacéo do
sabor que sdo 0s precursores, onde a partir desses precursores sdo formados na torrefacdo
durante reacdo de Maillard diversos compostos de sabor caracteristico de produtos obtidos do
cacau (HUANG; BARRINGER, 2010; RODRIGUEZ-CAMPOS et al., 2011).

1.2.3 Secagem

Com o processo fermentativo concluido, inicia-se imediatamente a etapa de secagem a
fim de reduzir a umidade das améndoas de cacau de 40 - 60% a 6 - 8%, 0 que impede a
proliferacdo de micro-organismos e garante maior estabilidade durante o armazenamento
(BRASIL, 2008), nesta etapa, se inicia reacdes bioquimicas desejaveis como as oxidativas que
contribuem, juntamente com as reacGes de polimerizagéo, para induzir a formagdo de novos
compostos implicados na reducéo das notas sensoriais negativas (DI MATTIA et al., 2013).

A secagem das améndoas de cacau pode ser realizada de maneira natural, ao sol ou
artificialmente em secadores e estufas. A natural € uma operacdo simples e muito utilizada,
apresenta a vantagem de ser progressiva e gratuita em energia, mas possui o inconveniente de
ser demorada e exigir grande mao de obra, particularmente quando é efetuada na estacdo
chuvosa, algo que € muito comum. Esta etapa geralmente é realizada em barcacas (espécies
de bandeja de madeira fixas com teto mdvel) ou bacdes (bandejas mdveis com teto fixo).
Quando a colheita coincide com um periodo chuvoso, ou quando o espaco disponivel nas
barcacas ndo é suficiente para comportar o volume da producdo, a secagem é realizada em
secadores especiais, através do calor da combustdo da madeira ou outro combustivel, ou ainda
através de coletores solares, se bem conduzida, essa secagem propicia excelentes resultados,
mas pode gerar defeitos (PONTILLON, 2009)

Um dos defeitos principais observados nas améndoas de cacau ao entrar em contato
com gases de combustéo € o aparecimento do gosto de fumaca no produto. Outro problema é
se a secagem for realizada de forma muito brusca, pois havera o ressecamento externo da

améndoa ocasionando, a perda da permeabilidade devido ao fechamento dos poros e a
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umidade interna tem dificuldade de sair, logo, o &cido acético ndo é bem eliminado, o que
gera uma améndoa de sabor acido, afetando diretamente a qualidade sensorial do produto. O
mesmo fendmeno pode ocorrer na secagem natural se os raios de sol forem muito intensos
(PONTILLON, 2009; EFRAIM et al., 2010; HIl et al., 2010).

Além da eliminacdo da agua durante a secagem, reacGes que tiveram inicio na
fermentacdo tem continuidade com a acdo das enzimas no interior das améndoas, que iréo
promover a formacdo de compostos volateis responsaveis pelo aroma, sabor e a cor
caracteristicos como pirrois, piridinas e furanos. A temperatura da secagem é importante na
qualidade final das améndoas. O ideal estid na faixa de 35 a 40 °C, porque é Otima para as
enzimas. O uso de temperaturas mais baixas ou mais altas leva a perda na qualidade, pois as
enzimas agem mais lentamente ou sdo degradadas. O periodo 6timo para que ocorra a
secagem é de 4 a 5 dias (ZIEGLEDER, 2009; EFRAIM et al., 2010).

Ap6s a secagem, as améndoas sdo classificadas manualmente, embaladas e
armazenadas por meses, as condi¢cbes nem sempre sdo as mais adequadas, sujeitando as
améndoas a contaminacao por vetores, poeira e manipulacdo do trabalhador (NASCIMENTO
etal., 2013).

Quando as améndoas secas sdo acondicionadas em sacos permeaveis, elas podem
ganhar ou perder umidade durante 0 armazenamento ou transporte, dependendo das condicdes
psicrométricas do ar circundante. A taxa na qual o vapor de &gua do ar é adsorvido depende
principalmente de fatores como a umidade da améndoa, temperatura, umidade relativa do ar
externo e tempo. A atividade da dgua regula o crescimento de fungos deteriorantes que podem
afetar a qualidade tanto quimica quanto sensorial. Portanto, € importante 0 armazenamento
adequado em sacas impermeéaveis e em locais secos e arejados e sem 0 risco de vetores
(BARREIRO; SANDOVAL, 2020)

1.3 PROCESSAMENTO PARA OBTENCAO DO CHOCOLATE
1.3.1 Torrefagdo

A torrefacdo € uma operacdo tecnoldgica muito importante no processamento das
améndoas de cacau que ocorre ja nas industrias processadoras de chocolate, sendo um
tratamento téermico fundamental no desenvolvimento do sabor das améndoas formados a partir
dos precursores durante fermentacdo e secagem (KRYSIAK; ADAMSKI; ZYZELEWICZ,
2013).
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A reacdo quimica induzida por torrefacdo mais importante na mudanca da composi¢éo
das améndoas de cacau € a de Maillard. A reacdo ndo enzimaética é iniciada por interacoes
entre grupos carbonila (principalmente de agucares redutores) e os grupos amino nucleofilicos
de aminodcidos, peptideos ou proteinas, resultando na condensacdo acglcar-amina e rearranjo
nos produtos amadori. Os estagios subsequentes envolvem desidratacdo e fragmentacdo do
acucar, degradacdo de aminodcidos e muitas outras etapas de fragmentacdo, levando a
formacgdo simultdnea de compostos altamente reativos de baixo peso molecular, como
compostos a-dicarbonil, a-hidroxicarbonil, furfurais, e aldeidos de Strecker (VAN DURME;
INGELS; DE WINNE, 2016; LUND; RAY, 2017; ORACZ; NEBESNY, 2019).

Estes precursores-chave de compostos de sabor durante a torrefagdo interagem e
desenvolvem compostos heterociclicos volateis. A formacdo destes compostos heterociclicos
ndo é totalmente compreendida e levam a formacdo de pirazinas, que sdo aromaticos que
aumentam de concentracdo gradualmente com o decorrer da torrefacdo, sendo que a
diminuicdo do teor de algumas delas nas améndoas de cacau é coincidente com o inicio da
sobretorrefacdo, devido possivelmente a uma volatilizacdo, dado ao aumento de temperatura
(AFOAKWA et al., 2008).

O sabor do chocolate é o resultante de uma mistura complexa de cerca de 400-500
compostos combinados, incluindo pirazinas, aldeidos, éteres, tiazois, fendis, cetonas, alcodis,
furanos e ésteres (RIBEIRO, 2014). No entanto de acordo com Sukha et al. (2013), os
principais compostos responsaveis pela formacdo desses aromas de cacau e chocolate séo
atribuidos a 2,3,5,6-tetrametilpirazina (TMP) e 2,3,5-trimetilpirazina (TrMP), que formam as
chamadas notas basicas. Além das pirazinas, os aldeidos também contribuem para o aroma do
chocolate, ocasionando a reducéo do amargor, acidez e adstringéncia (DIAB et al., 2014).

Muitos estudos vém sendo realizados em torno da formacdo destes compostos
responsaveis pelo sabor e aroma tipico do chocolate, que incluem notas de frutas (frescas e
maduras), notas florais, de ervas, madeira, nozes e caramelo. Monoterpenos como
linalol também fazem parte dos compostos responsaveis pelo aroma (FRAUENDORFER,
SCHIEBERLE, 2008; SUKHA et al., 2013).

A torrefacdo de maneira geral cumpre os objetivos de remover compostos aromaticos
indesejados, principalmente acido acético produzido na fermentacdo e a formagdo de
compostos aromaticos caracteristicos do chocolate, bem como a diminuigédo da atividade de

agua presente nas améndoas (ZZAMAN et al., 2017).
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Para que sejam submetidas a torrefacdo, as améndoas devem passar por um processo
de limpeza, que tem por finalidade remover materiais estranhos como: poeira, areia, madeira,
pedras, vidros e polpa de cacau, que podem produzir sabores desagradaveis. Durante a etapa
de limpeza também ocorre a classificacdo quanto ao tamanho das améndoas ou nibs para que
a torrefacdo seja mais uniforme. De acordo com estudos a torrefacdo é realizada em tempos
que variam de 5 a 120 min e com temperaturas entre 120°C a 150°C, a realizacdo em
temperaturas superiores pode resultar em améndoas “super torradas”, e adquirir sabor amargo
e/ou queimado (FARAH et al., 2012).

1.3.2 Limpeza e fragmentacao das améndoas

A limpeza deve ser feita no inicio do processo de fabricacdo do chocolate, pois 0s
sacos das améndoas de cacau podem conter areia, pedras, metal, detritos vegetativos e muito
mais. Essas impurezas devem ser eliminadas porque algumas delas sdo rigidas e podem
quebrar o equipamento de moagem e os detritos queimados durante a torrefacdo podem emitir
gases que podem prejudicar o sabor do chocolate assim como pode haver a contaminacéo do
produto (GUTIERREZ, 2017).

Apds o processo de limpeza das améndoas, ocorre a etapa de fragmentacdo removendo
as cascas das améndoas, e 0 procedimento pode ser realizado antes ou depois da torrefagéo.
1.3.3 Moagem e Refino

Antes da moagem a améndoa encontra-se em pedagos pequenos, entdo o objetivo da
moagem é produzir uma baixa viscosidade e adequado sabor de chocolate ao produto. A partir da
moagem do “nibs” ¢ possivel formar o liquor de cacau. A viscosidade do liquor est4 relacionada
com o grau de torragdo e a umidade do “nibs” e o tamanho real das particulas resultantes da
moagem geralmente depende do tipo de chocolate e do mercado para o qual sera vendido, onde a
maioria das particulas deve ser menor do que 40um (BECKETT, 2009).

O refino do chocolate é importante para a reducdo do tamanho das particulas de agucar
e do p6 de cacau, 0 que tem impacto na qualidade tornando-os imperceptiveis na boca durante
a degustagdo do chocolate. O tamanho das particulas ndo deve ser superior a 25um, evitando
arenosidade durante a degustagdo, e ndo deve ser menor que 20um, pois quando as particulas
sd0 menores que esse valor pode causar um aumento na viscosidade e no limite de
escoamento do chocolate (ENGESETH, PANGAN, 2018).

1.3.4 Conchagem

Embora as etapas de fermentacdo, secagem e torrefagdo consigam atuar no

desenvolvimento dos precursores de aroma de chocolate, ainda assim continuam existindo

compostos quimicos indesejaveis presentes, que podem dar origem a sabores &cidos e
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adstringentes. Um dos objetivos da conchagem é a remocdo de alguns compostos volateis
indesejaveis, bem como a formacdo de condicBes para o desenvolvimento de certos agentes
aromatizantes desejaveis (TOKER et al., 2019).

Durante esta etapa o chocolate é agitado de forma continua e por muito tempo,
aproximadamente 8 horas, ocorrendo assim diversas transformagdes fisicas e quimicas. A
conchagem € uma etapa importante no processo de producdo do chocolate para a formagéo do
sabor e aroma finais, ajuste dos parametros reoldgicos e texturizacdo adequada da massa de
chocolate. Geralmente, esse processo ocorre em duas etapas: conchagem seca, que reduz a
umidade e melhora a reologia, e conchagem Umida, quando a lecitina é adicionada
(BECKETT, 2009; TOKER et al., 2019).

A conchagem é apontada como o Ultimo processo relacionado ao desenvolvimento do
sabor e, portanto, a Ultima oportunidade para um fabricante obter o sabor desejado do
chocolate. E uma etapa de mistura que envolve a reducdo da umidade, volatilizacdo dos
acidos volateis e aldeidos, o desenvolvimento da textura uniforme e a mudanga da cor devido
a emulsificacdo e oxidacdo de taninos. A volatilizacdo reduz o amargor e desenvolve o sabor
do chocolate. As particulas solidas, tais como o agucar e o p6 de cacau, sdo revestidas com
gordura, dissociadas pelo atrito tornam-se arredondadas (BECKETT, 2009; BECKETT et al.,
2017).

1.3.5 Temperagem

Por causa da natureza polimorfica da manteiga de cacau, o chocolate deve ser pré-
cristalizado ou temperado antes das etapas de moldagem ou de recobrimento. A temperagem
garante que a manteiga de cacau cristalize na forma estavel. No processo, 0s parametros
utilizados s@o a agitacdo, o0 tempo e a temperatura de cristalizacdo. O método mais utilizado
realiza fusdo completa pelo aquecimento até ao ponto de cristalizacdo (BECKETT, 2009).

As condicOes ideais para ocorréncia do processo de temperagem para o chocolate
baseia-se na temperatura, sendo que o processo é iniciado com a fusdo completa da fase
gordurosa do chocolate em 45-50°C. Posteriormente realiza-se um resfriamento controlado
(28-29°C), induzindo dessa forma a cristalizacdo da gordura. Como ainda existem cristais
instaveis, se faz necessario o aquecimento a 30-32°C realizando o derretimento destes. Por
fim, um resfriamento é conduzido com uma taxa proxima a 2,0°C/min ate 18°C, e assim

formando uma massa brilhante, estavel e homogénea (LUCCAS, 2001).
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1.4 CULTURA CACAUEIRA NO ESTADO DO PARA

A cultura do cacau no Estado se expandiu a partir do acordo de colaboracdo técnica,
celebrado com o Departamento de Pesquisas Agropecuarias do Ministério da Agricultura, em
1965 e CEPLAC. Neste mesmo ano deu inicio os trabalhos da CEPLAC na Amaz6nia, com a
implantacdo da pesquisa e experimentacdo cacaueira, desenvolvidas nas dependéncias do
IPEAN, em Belém, no mesmo ano foi realizada a primeira de uma série de expedicGes
botanicas a bacia amazénica, para coleta e selecdo de cacaueiros nativos de interesse para o
programa de melhoramento genético das planta¢fes nacionais de cacau, para obter variedades
mais resistentes a ameacas que pudessem acometer a sanidade da plantacdo (CEPLAC, 1979).

Grandes avancgos foram obtidos no desenvolvimento de hibridos mais produtivos e
tolerantes a vassoura-de-bruxa, podriddo parda e, ainda, a ameacas iminentes como a monilia
(Moniliophthora roreri) o0 que propiciou a expansdo da area cultivada no Estado do Para
(CEPLAC, 2016).

A cacauicultura desempenha um papel importante para 0 agroneg6cio paraense, uma
vez que € um produto amplamente comercializado, responsavel pela fonte de renda de
milhares de agricultores no Pard, assim como em outras regides que cultivam essa planta,
apesar das incertezas causadas pela instabilidade de precos, ja que se trata de uma commodity.
O cacaueiro é uma cultura predominantemente de pequenos agricultores, pois mais de 80% da
producdo provém de pequenas propriedades (SOUZA; DIAS; AGUILAR, 2016).

No Estado do Para a cacauicultura apresenta cinco mesorregides produtoras que sao:
Baixo Tocantins, Nordeste, Sudeste, Sudoeste e Baixo Amazonas, A Tabela 1 apresenta os 12

municipios com as maiores producdes de Cacau no estado no ano de 2019 (IBGE, 2021)

Tabela 1 - Participacdo dos municipios com as 12 maiores producdes de cacau do Parg, 2019.

Municipios Quantidade produzida (toneladas)
Medicilandia 44738
Uruara 17437
Anapu 8730
Brasil Novo 8045
Placas 7766
Altamira 6731
Vitoria do Xingu 5204
Senador José Porfirio 4658
Tucuma 3680
Pacaja 3563
Cameta 2885
Sdo Félix do Xingu 2880

Fonte: IBGE, 2021.
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No entanto a grande producdo entre essas mesorregides se da ao longo da Rodovia
Transamazonica, responsavel por 62,7% da producdo estadual e por 25,1% da producao
nacional. A CEPLAC apresenta um estudo que confirma as proje¢des que indicam a
potencialidade do Pard para se destacar ainda mais no mercado nacional e internacional
(CEPLAC, 2019).

Além disso a producdo tende a aumentar, devido a forte demanda por sementes
hibridas para novos plantios (em média 15 milhGes por ano), associada a disponibilidade de
mais de um milhdo de hectares de solos de média a alta fertilidade nas regibes cacaueiras da
Transamazodnica e Sul do Pard, por si s0, ja garantem o espago para expansdo. Mais que isso,
uma demanda potencial e ambientalmente mais correta, esti nas areas alteradas do estado do
Par4, propiciando a esse ambiente sua recuperacdo em base economicamente viavel, além de
contribuir para contencdo no avanco de utilizacdo de mata primaria, propiciando o
aparecimento da “floresta produtiva”, o que torna ainda mais importante a avaliagdo dessas

améndoas produzidas em diferentes regides (CEPLAC, 2016).

1.5 MERCADO DAS AMENDOAS DE CACAU

As améndoas de cacau destacam-se como uma importante commodity agricola
mundial, principalmente por ser a principal matéria-prima para um dos alimentos mais
apreciados no mundo, que é o chocolate (HASHIMOTO, 2015).

A estimativa da producdo global de améndoas de cacau para 2019 foi de 4,8 milhdes
de toneladas, sendo a Africa a maior regido produtora (76,3%) Costa do Marfim e Gana como
principais responsaveis por esse montante, seguida pela América (17,4%) Equador e o Brasil
com os maiores indices de producdo. Asia e Oceania (6,3%) com a Indonésia sendo o pais
com maior representatividade quanto a producdo (ICCO, 2019). Ja o processamento das
améndoas de cacau nas inddstrias moageiras € realizado, em maior parte, por paises
importadores proximos dos principais centros de consumo na Europa e América do Norte,
sendo que Holanda, Alemanha, e Estados Unidos responderam por aproximadamente 33% do
total em 2013 (ICCO, 2013).

No mercado internacional a valorizacdo das améndoas esta relacionada a classificagao
dos cacaus que sdo: comuns (bulk) ou finos (flavor). De forma geral, a maioria dos cacaus
considerados finos pertence aos grupos genéticos Criolo, Trinitario ou tipo Nacional do
Equador e cacaus comuns sdo originados de frutos do grupo Forasteiro. No entanto, a

definicdo de cacau fino permanece controversa porque ndo existe um critério universalmente
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aceito que possa ser adotado para determinar se um lote de cacau de uma dada origem pode
ou ndo ser classificado como cacau fino. Porém, critérios relevantes que podem ser utilizados
incluem: origem genética do material plantado, caracteristicas morfoldgicas da planta,
caracteristicas quimicas, aroma e sabor das améndoas produzidas, coloracdo das améndoas e
nibs, grau de fermentacéo, secagem, acidez e presenca de off flavours (SUKHA et al., 2013;
HASHIMOTO, 2015).

No entanto o comeércio mundial de améndoas e chocolate fino representa menos de 5%
do total comercializado entre os paises. A principal variedade que abastece o mercado de
améndoas e consequentemente as industrias processadoras é o Forasteiro. Neste contexto o
Brasil mostra importante participacdo e potencial de crescimento para a cacauicultura, com
expressiva producdo agricola (ICCO, 2019).

Por sua importancia devido as caracteristicas sensoriais, fica evidente que a qualidade
do cacau e as normas de classificacdo utilizadas sdo importantes para a formacéo de preco das
améndoas de cacau no mercado nacional e internacional, bem como estudos que beneficiem
0s produtores com a comercializacdo de seu principal produto, as améndoas, agregando valor
aos produtos e proporcionando o desenvolvimento de padr@es de qualidade com atrativos

comerciais e de interesse internacional (MENDONCA et al., 2016)

1.6 METODOS PARA A AVALIA(;AO DA QUALIDADE DE AMENDOAS DE
CACAU

A regulamentacdo internacional oficial em relacdo ao padrdo de qualidade do cacau €
estabelecida pela 1SO 2451 (ISO, 2014) baseado no teste de corte, para classificar as
améndoas de cacau e identificar defeitos e aroma desejaveis para fins comerciais. No Brasil, a
Instrucdo Normativa n° 38 de 23 de junho de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), define o padrdo oficial para exportacdo de améndoas de cacau no
pais e se refere aos requisitos de qualidade da améndoa, em funcdo dos limites maximos de
tolerancia de defeitos, incluindo dentre estes o teor de fumagca, fatores determinados pelo teste
de corte (BRASIL, 2008).

No entanto para comercializa¢do das améndoas de cacau, sdo necessarios padrdes que
possam ser usados para diferenciar adequadamente a qualidade dessas améndoas no que diz
respeito aos aromas e sabores, ja que a qualidade e os valores oferecidos pelo mercado estéo
diretamente relacionados com essas caracteristicas, que podem ser avaliadas apenas por
avaliacdo sensorial (RODRIGUEZ-CAMPOS et al., 2012; BARRIENTOS et al., 2019)
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1.6.1 Teste de corte

O teste de corte é mundialmente utilizado e consiste na analise olfativa e visual de
améndoas, para avaliar o aroma das améndoas antes do corte e mensurar 0 grau de
fermentacdo apds o corte, baseado na coloracdo. O teste é indispensavel para determinar o
tipo em que as améndoas se enquadram, sdo utilizadas 100 améndoas de cada lote para
avaliacdo, a partir da verificagdo de infestacdo de pragas, presenca de fungos, quantidade de
améndoas germinadas, achatadas, ardosias e mofadas, analise realizada em triplicata. A
avaliacdo resulta na classificacdo do lote em: tipo 1, tipo 2, tipo 3 ou fora de tipo (Tabela 2),
de acordo com a instrugdo normativa n°38/2008 do MAPA (BRASIL, 2008), que define o

padrdo oficial de classificacdo de améndoas de cacau.

Tabela 2. Tolerancia de defeitos para améndoas de cacau, expressa em porcentagem (%) e
classificacdo do produto em tipos.

Defeitos
Classificagio ~ Mofadas Fumaca Danificadas Ardgsia Germinadas Achatadas
por insetos
Tipo 1 Oa4 0al 0a4 0a5 0a5 0a5
Tipo 2 4a6 la4 4a6 5a10 5a6 5a6
Tipo 3 6al2 4a6 6a8 10a15 6a7 6a7
Fora de Tipo 12a25 > 6 > 8 >15 > 7 >7

Fonte: BRASIL (2008).

1.6.2 Anélise sensorial

A andlise sensorial compreende um conjunto de técnicas que necessitam das respostas
humanas para avaliacdo dos alimentos e outros produtos ndo-alimentares. A analise pode ser
definida como uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar
reacOes das propriedades sensoriais dos alimentos e materiais que sdo percebidas pelos 6rgédos
dos sentidos da viséo, olfato, paladar, tato e audicdo (ABNT, 1993; STONE; SIDEL, 2004;
LAWLESS; HEYMANN, 2010).

Os métodos sensoriais podem ser agrupados em analiticos e afetivos. O método
analitico inclui os testes descritivos (analise descritiva quantitativa, perfil de sabor, perfil de
textura, entre outros) para os atributos sensoriais, e 0s testes de diferenca ou discriminativos
(entre estes; o teste triangular) que servem para detectar diferencas entre produtos. O método
sensorial afetivo inclui os testes de preferéncia e aceitacdo, geralmente denominados de testes
de consumidores (DRAKE, 2007; DUTCOSKY, 2011).
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De acordo com Dutcosky (2011), a execucdo dos testes engloba duas variagdes de
equipe de provadores, os selecionados e treinados e os consumidores. O primeiro conjunto de
individuos, sdo destinados aos métodos discriminativos e descritivos. J& 0s consumidores s&o
direcionados a execu¢do dos métodos afetivos.

Os testes descritivos determinam a descri¢do e quantificagdo numeérica, por meio de
uma escala, da intensidade de cada atributo das amostras avaliadas, a Andlise Descritiva
Quantitativa (ADQ), ¢é exemplo de metodologia descritiva amplamente utilizada
(ELLENDERSEN; WOSIACKI, 2010).

1.6.2.1 Anélise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A ADQ ¢é um método de avaliacdo sensorial que identifica, descreve e quantifica os
atributos sensoriais, isto €, descreve as propriedades sensoriais mede a intensidade em que
foram percebidas pelos provadores. Este método é realizado por um painel sensorial
constituido por julgadores aprovados em um processo composto por diversas etapas de
selecdo e treinamento, que permite a descri¢do das caracteristicas sensoriais com precisao em
termos matematicos (STONE; SIDEL, 2004).

Na execucdo da analise se faz necessario: pré-selecdo de provadores, desenvolvimento
de terminologia descritiva, treinamento e avaliagdo das amostras, sendo que em todas as
etapas sdo utilizados célculos e analises estatisticas, obtendo assim resultados e construcéo de
graficos (ELLENDERSEN; WOSIACKI, 2010).

Diversos estudos mostram que a analise sensorial apresenta resultados satisfatdrios
para a avaliagdo da qualidade de cacau, incluindo-se a diferenciagdo entre amostras
elaboradas com améndoas de cacau de diferentes variedades, origens geogréaficas e condicbes
de processamento (SUKHA et al., 2013; BARRIENTOS et al., 2019; SCALONE et al., 2019).

Bastos et al. (2019) avaliaram o perfil sensorial de chocolates produzidos da variedade
TSH565 utilizando anélise descritiva quantitativa, que se mostrou eficaz na avaliacdo das
caracteristicas do chocolate, tendo sido levantado sabores e aromas, como: frutas artificiais,
ervas, floral, laticinios, dentre outros.

Rivas et al. (2018) avaliaram a diversidade de perfis sensoriais de bebidas quentes a
base de po de cacau e chocolates em bloco por meio da Analise Descritiva Quantitativa, e
obtiveram com a avaliacdo dos painelistas resultados consistentes que diferenciaram 0s

produtos em relacdo a aromas e sabores.
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Estudo realizado por Quintana-Fuentes et al. (2016), utilizaram ADQ para avaliar
licores de cacau obtidos a partir de diferentes modelos de plantio obtiveram caracteristicas,
como sabor de cacau, nozes e muito pouco floral e de frutas, além da presenca de sabores que
afetam a qualidade como é&cido, amargo e adstringente causadas principalmente por
fermentacdo média.

Torres-Moreno et al. (2012) avaliaram o efeito de duas origens de cacau e duas
condicdes de processamento (torrefacdo e de conchagem) sobre a aceitacdo de chocolates.
Como resultado, foi possivel verificar que a origem geografica influenciou na aceitacéo
sensorial das amostras pelo grupo de consumidores.

Vazquez-Ovando et al. (2015) obtiveram os descritores sensoriais de améndoas de
cacau da regido de Soconusco no México, por meio da ADQ, onde segundo os autores, foi
relatado pela primeira vez em amostras de graos de cacau o descritor de odor picante.

Silva (2013) caracterizou amostras de variedades de cacau, obtidas de duas safras, pela
avaliacdo sensorial de chocolates do tipo amargo com 65% de cacau. No estudo foi verificado
gue a equipe sensorial pelo método da ADQ conseguiu diferenciar os chocolates segundo
caracteristicas de sabor mostrando que a técnica possui uma grande eficacia. Desta forma,
acredita-se que é possivel realizar a classificagdo de améndoas de acordo com suas
caracteristicas sensoriais a partir de uma equipe treinada, independente se o perfil do sabor do
cacau seja gerado pela hereditariedade do fruto ou pelos processos pés-colheita.

Rottiers et al. (2019b) utilizaram a ADQ para relacionar os resultados obtidos com
dados por meio de métodos cromatograficos, de cacaus de diferentes cultivares do Equador
ambos os métodos foram eficazes em identificar e discriminar os perfis de aroma e sabor

Dependendo da origem das améndoas de cacau, diferentes caracteristicas quimicas
serdo transferidas para o chocolate produzido. Dessa forma, o conhecimento das
caracteristicas sensoriais presentes nos nibs de cacau de fontes distintas € importante para
determinar a qualidade do chocolate, bem como a do prdprio nibs, visto que € um produto
comercializado para o consumo direto (SALTINI; AKKERMAN; FROSCH, 2013).

Diversos aromas, sabores e sensacdes ja foram evidenciadas em chocolates e outros
produtos derivados do cacau. A Roda de sabores (Figura 1) de Sukha e Seguine (2015)
demonstra categorias principais e subcategorias para caracteristicas de liquor e chocolate.
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Figura 1. Roda de sabores de acordo com categorias principais e subcategorias para licor e

chocolate
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Roda de aromas do cacau

Fonte: Seguine & Sukha. Cocoa Research
Centre Sensory Training Guide., 2015.

Fonte: Sukha e Seguine (2015).

1.6.2.2 Teste de aceitacdo
No desenvolvimento ou no melhoramento de produtos, a determinacdo da aceitacéo é

de extrema importancia. J& que os testes de aceitacdo sdo importantes para as decisdes sobre o
investimento em muitos produtos como o chocolate. Os testes de aceitacdo requerem equipes
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ndo-treinadas, com grande numero de participantes que representem a populacdo de
consumidores atuais ou potenciais do produto (MENIM, 2010).

Entre os métodos mais utilizados para a avaliacdo de aceitacdo de produtos esta a
escala hed6nica, onde o consumidor expressa sua aceitacdo pelo produto seguindo uma escala
previamente estabelecida que varia gradativamente com base nos termos "gosta" e "desgosta”.
Ha diferentes tipos de escalas, como a ndo estruturada, as faciais e as nominais, variando de
cinco, sete ou nove pontos. As escalas mais utilizadas sdo as de 7 e 9 pontos, que possuem
termos como “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo” contendo um ponto intermedidrio

com o termo “nem gostei/nem desgostei ou indiferente” (CHAVES; SROSSER, 2002).



34

REFERENCIAS

ABNT- ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Anélise sensorial dos
alimentos e bebidas: terminologia. 1993. 8 p.

AFOAKWA, E. O; PATERSON, A; FOWLER, M; RYAN, A. Flavor Formation and
Character in Cocoa and Chocolate: a critical review. Critical Reviews In Food Science And
Nutrition, [S.L.], v. 48, n. 9, p. 840-857, 10 set. 2008. Informa UK Limited.
http://dx.doi.org/10.1080/10408390701719272.

ALEXANDRE, R. S; CHAGAS, K; MARQUES, H.I.P; COSTA, P. R; FILHO, J. C.
Caracterizacdo de frutos de clones de cacaueiros na regido litoranea de Sdo Mateus,
ES. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 19, n. 8, p. 785-790, 2015.

BATISTA, A. S. IDENTIFICACAO DA QUALIDADE E ORIGEM DE AMENDOAS
DE CACAU PRODUZIDAS NO ESTADO DA BAHIA USANDO QUIMIOMETRIA.
2018. 75 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de pds-graduacdo em Engenharia e ciéncia de
Alimentos, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Uesb, Itapetinga - Ba, 2018.

BARREIRO, J. A.; SANDOVAL, A. J. Kinetics of moisture adsorption during simulated
storage of whole dry cocoa beans at various relative humidities. Journal of Food
Engineering, v. 273, p. 109869, 2020.

BARRIENTOS, L. D. P; OQUENDO, J. D. T; GARZON, M. A. G. ALVAREZ, O. L. M.
Effect of the solar drying process on the sensory and chemical quality of cocoa (Theobroma
cacao L.) cultivated in Antioquia, Colombia. Food Research International, [s.l.], v. 115,
p.259-267, jan. 2019.

BASTOS, V. S.; UEKANE, T. M.; BELLO, N. A.; REZENDE, C. M. de; PASCHOALIN, V.
M. Flosi; AGUILA, E. M. del. Dynamics of volatile compounds in TSH 565 cocoa clone
fermentation and their role on chocolate flavor in Southeast Brazil. Journal of Food Science
and Technology, [s.l.], v. 56, n. 6, p. 2874-2887, 20 maio 2019. Springer Science and
Business Media LLC. http://dx.doi.org/10.1007/s13197-019-03736-3.

BECKETT, S. T. Industrial chocolate manufacture and use. 4a. ed., Chapman and Hall:
London, p.20-23, 20009.

BECKETT, S. T; FOWLER, M. S; ZIEGLER, G. R. (Ed.). Beckett's industrial chocolate
manufacture and use. West Sussex, UK:: Wiley Blackwell, 2017.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Instrucdo Normativa n°
38, de 23 de junho de 2008. Regulamento Técnico da Améndoa de Cacau. Disponivel em:
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis>. Acesso em: 1 nov. 2019.

CAMBRAI, Amandine et al. Discrimination of cocoa bean origin by chocolate polyphenol
chromatographic analysis and chemometrics. Food analytical methods, v. 10, n. 6, p. 1991-
2000, 2017.


http://dx.doi.org/10.1007/s13197-019-03736-3

35

CEPLAC. Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira. A crise da lavoura cacaueira,
condicionantes, acdo governamental, andlise e recomendacdes. Nota Técnica: Programa de
Recuperacéo da Lavoura Cacaueira — 32 e 42 etapas. 2019.

CEPLAC. Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira. 2015. Disponivel em:
<http://www.ceplac.gov.br/radar/radar_cacau.htm>. Acesso: 09 de Agosto de 2019.

CEPLAC. Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira. O Cacau na Amazonia.
1979. Disponivel em: < http://www.agricultura.gov.br/assuntos/ceplac/publicacoes/boletins-
tecnicos-bahia/bt-066.pdf>. Acesso: 22 de novembro de 2019.

CEPLAC. Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira. O Cultivo do Cacaueiro no
Estado do Para. 2016. Disponivel em: <
http://www.ceplacpa.gov.br/site/wpcontent/uploads/2016/05/0%20Estad0%20d0%20Para%?2
0e%20a%20Producao%?20Brasileira%20de%20Cacau.pdf>. Acesso: 24 de novembro de
2019.

CHAVES, J. B. P.; SPROESSER, R. L. Praticas de Laboratério de Analise Sensorial de
Alimentos e Bebidas. 3 ed. Vigosa: UFV. 81 p. 2002.

CRUZ, J. F. M. Caracterizagao das sementes de variedades de cacau theobroma cacau |.
Resistentes a vassoura de bruxa durante a fermentacédo e ap6s a secagem. 2012. 101 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos), Programa de P6s-graduacdo em Ciéncia de
Alimentos, Faculdade de Farmacia, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2012.

DIOMANDE, D., ANTHEAUME, |, LEROUX, M., LALANDE, J., BALAYSSAC, S,
REMAUD, G. S., TEA, I. Multi-element, multi-compound isotope profiling as a means to
distinguish the geographical and varietal origin of fermented cocoa (Theobroma cacao L.)
beans. Food Chemistry, v. 188, p. 576-582, 2015.

DI MATTIA, C; MARTUSCELLI, M; SACCHETTI, G; SCHEIRLINCK, I; BEHEYDT, B;
MASTROCOLA, D; PITTIA, V. Effect of fermentation and drying on procyanidins,
antiradical activity and reducing properties of cocoa beans. Food and Bioprocess
Technology, v. 6, n. 12, p. 3420-3432, 2013.

DIAB, J; HERTZ-SCHUNEMANN, R; STREIBEL, T; ZIMMERMANN, R. Online
measurement of volatile organic compounds released during roasting of cocoa beans. Food
Research International, v. 63, p. 344-352, 2014.

DRAKE, M. A. Invited review: Sensory analysis of dairy foods. Journal of dairy science, v.
90, n. 11, p. 4925-4937, 2007.

DUTCOSKY, Silvia Deboni. Analise Sensorial de Alimentos. 3. ed. Curitiba: Champagnat,
2011. 426 p.

EFRAIM, P. Contribuicdo a melhoria de qualidade de produtos de cacau no Brasil, por
meio da caracterizagdo de derivados de cultivares resistentes a vassoura-de-bruxa e de
sementes danificadas pelo fungo. 208 p. Tese (Doutorado em Tecnologia de Alimentos).
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2009.


http://www.agricultura.gov.br/assuntos/ceplac/publicacoes/boletins-tecnicos-bahia/bt-066.pdf
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/ceplac/publicacoes/boletins-tecnicos-bahia/bt-066.pdf
http://www.ceplacpa.gov.br/site/wpcontent/uploads/2016/05/O%20Estado%20do%20Para%20e%20a%20Producao%20Brasileira%20de%20Cacau.pdf
http://www.ceplacpa.gov.br/site/wpcontent/uploads/2016/05/O%20Estado%20do%20Para%20e%20a%20Producao%20Brasileira%20de%20Cacau.pdf

36

EFRAIM, P; PEZOA-GARCIA, N. H; JARDIM, D.C.P; NISHIKAWA, A; HADDAD, R;
EBERLIN, M.N. Influéncia da fermentacdo e secagem de améndoas de cacau no teor de
compostos fendlicos e na aceitacdo sensorial. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 30, p.
142-150. 2010.

ELLENDERSEN, L. S. N; WOSIACKI, G. Analise sensorial descritiva quantitativa:
estatistica e interpretagdo. Ponta Grossa: UEPG, 2010.

ENGESETH, Nicki J; PANGAN, Marlon Fernando Ac. Current context on chocolate flavor
development — a review. Current Opinion In Food Science, [S.L.], v. 21, p. 84-91, jun.
2018. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.cofs.2018.07.002.

EVINA, V. J. E; TAEYE, C; NIEMENAK, N; YOUMBI, E; COLLIN, S. Influence of acetic
and lactic acids on cocoa flavan-3-ol degradation through fermentation-like
incubations. LWT-Food Science and Technology, v. 68, p. 514-522, 2016.

FARAH, D. M. H; Zaibunnisa, A. H, Misnawi, J; Zainal. Effect of roasting process on the
concentration of acrylamide and pyrizines in roasted cocoa beans from different
origins. APCBEE Procedia, v. 4, p. 204-208, 2012.

FRAUENDORFER, F; SCHIEBERLE, P. Changes in key aroma compounds of Criollo cocoa
beans during roasting. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 56, n. 21, p. 10244-
10251, 2008.

GARCIA-ARMISEN, T; PAPALEXANDRATOU, Z; HENDRYCKX, H; CAMU, N;
VRANCKEN, G; VUYST, L; CORNELIS, P. Diversity of the total bacterial community
associated with Ghanaian and Brazilian cocoa bean fermentation samples as revealed by a 16
S rRNA gene clone library. Applied microbiology and biotechnology, v. 87, n. 6, p. 2281-
2292, 2010.

GUTIERREZ, T. J. State-of-the-art chocolate manufacture: a review. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety, v. 16, n. 6, p. 1313-1344, 2017.

HASHIMOTO, J. C. Caracterizacdo de améndoas de cacau produzidas em diferentes
estados brasileiros e aplicacdo de espectroscopia no infravermelho proximo e
quimiometria como alternativa para o controle de qualidade. 2015. 145 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Pos-graduacdo em Ciéncia de Alimentos, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas- Sp, 2015.

HENRIQUES, A. C. R. Estudo dos efeitos antioxidante e anti-inflamatorio do chocolate
preto e da pasta de cacau. 2017. 106 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Faculdade de
Farmacia, Universidade de Coimbra, Coimbra, 2017.

HIl, C. L; LAW, C. L; CLOKE, M. Modelagem utilizando um novo modelo de secagem em
camada fina e qualidade do produto do cacau. Jornal de engenharia de alimentos, v. 90,
n. 2, p. 191-198, 2009.


http://dx.doi.org/10.1016/j.cofs.2018.07.002

37

HIl, C. L; LAW, C. L; CLOKE. M; SHARIF, S. Improving Malaysian cocoa quality through
the use of dehumidified air under mild drying conditions. Journal Of The Science Of Food
And Agriculture, [s.1.], v. 91, n. 2, p.239-246, 24 set. 2010.

HUANG, Y; BARRINGER, S. A. Alkylpyrazines and other volatiles in cocoa liquors at pH 5
to 8, by selected ion flow tube-mass spectrometry (SIFT-MS). Journal of food science, v. 75,
n. 1, p. C121-C127, 2010.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Estatistica da Producdo Agricola.
2021.
Disponivel:https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ba/pesquisa/15/11895%indicador=11897 &tipo=ra
nking Acesso em: 03 de dezembro de 2021.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Produgdo Agricola — Lavoura
Permanente. 2021. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/altamira/pesquisa/15/11895?tipo=ranking&indicador=11
897. Acesso em: 27 de maio 2021.

ICCO - International Cocoa Organization. Cacau Em Crescimento. 2013. Disponivel em:
&It; https://www.icco.org/about-cocoa/growing-cocoa.html&gt;. Acesso em: 16 ago. 2019.

ICCO - International Cocoa Organization. Production of cocoa beans. 2019. Disponivel em:
file:///C:/Users/Cliente/Downloads/Production_QBCS%20XLV1%20N0.%201.pdf  Acesso
em: 16 mai. 2020.

ISO - International Organization For Standardization. Cocoa beans - Specification 1ISO 2451,
2014,

KONGOR, J. E; HINNEH, M; WALLE, D. V; AFOAKWA, E. O; BOECKX, P;
DEWETTINCK, K. Factors influencing quality variation in cocoa (Theobroma cacao) bean
flavour profile—A review. Food Research International, v. 82, p. 44-52, 2016.

KRYSIAK, W; ADAMSKI, R; ZYZELEWICZ, D. Fatores que afetam a cor do grio de cacau
torrado. Journal of Food Quality, v. 36, n. 1, p. 21-31, 2013.

KUMARI, N; GRIMBS, A; D'SOUZA, R. N.; VERMA, S. K; CORNO, M; KUHNERT, N;
ULLRICH, M. S. Origin and varietal based proteomic and peptidomic fingerprinting of
Theobroma cacao in non-fermented and fermented cocoa beans. Food Research
International, [S.L], v. 111, p. 137-147, set. 2018. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2018.05.010.

LANZA, C. M.; MAZZAGLIA, A.; PAGLIARINI, E. Sensory profile of a specialty Sicilian
chocolate. Italian Journal of Food Science, v. 23, n. 1, p. 36-44, 2011.

LAWLESS, H. T.;HEYMANN, H. Avaliacdo sensorial de alimentos: principios e
praticas. Springer Science & Business Media, 2010.

LIMA, L. J; ALMEIDA, M. H; NOUT, R. M; ZWIETERING, M. H. Theobroma cacao
L.,“The food of the Gods”: quality determinants of commercial cocoa beans, with particular


https://onlinelibrarywiley-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=Law%2C+Chung+L
https://onlinelibrarywiley-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=Cloke%2C+Michael
https://onlinelibrarywiley-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sharif%2C+Suzannah
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ba/pesquisa/15/11895?indicador=11897&tipo=ranking
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ba/pesquisa/15/11895?indicador=11897&tipo=ranking
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/altamira/pesquisa/15/11895?tipo=ranking&indicador=11897
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/altamira/pesquisa/15/11895?tipo=ranking&indicador=11897
file:///C:/Users/Cliente/Downloads/Production_QBCS%20XLVI%20No.%201.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2018.05.010

38

reference to the impact of fermentation. Critical reviews in food science and nutrition, v.
51, n. 8, p. 731-761, 2011.

LUCCAS, V. Fracionamento térmico e obtencdo de gorduras de cupuacu alternativas a
manteiga de cacau para uso na fabricacédo de chocolate. 2001. 195 p. Tese (doutorado) —
Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Quimica. Campinas, SP.
LUND, M. N; RAY, C. A. Control of Maillard reactions in foods: Strategies and chemical
mechanisms. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 65, n. 23, p. 4537-4552,
2017.

MEILGAARD, M. C.; CARR, B. T.; CIVILLE, G. V. Sensory evaluation techniques. CRC
press, 1999.

MENDONCA, T.A; Dantas; E. A.; Gouvea, A. A. L.; Oliveira, R. S.; Alves, A. R. C,;
Padilha, F. F.; Machado, B. A. S. Prospeccdo tecnoldgica sobre a utilizacdo de cacau
fino. Revista Virtual de Quimica, v. 8, n. 4, p. 1094-1103, 2016.

MENIM, V. P. R. anélise sensorial: estudos com consumidores. 2 ed. Vicosa/MG. Ed.
UFV, 2010.

MOTAMAYOR, J. C; LACHENAUD, P; MOTA, Jay, W. S; LOOR, R; KUHN, D. N;
BROWN, J. Geographic and genetic population differentiation of the Amazonian chocolate
tree (Theobroma cacao L). PloS one, v. 3, n. 10, p. 3311, 2008.

NASCIMENTO, M. S; PENA, P. O; BRUM, D. M; IMAZAKI, F. T; TUCCI, M. L. S;
EFRAIM, P. Behavior of Salmonella during fermentation, drying and storage of cocoa
beans. International journal of food microbiology, v. 167, n. 3, p. 363-368, 2013.

OLIVEIRA, M. M; CERQUEIRA, B. V; BARBON, S; BARBIN, D. F.Classification of
fermented cocoa beans (cut test) using computer vision. Journal of Food Composition And
Analysis, [S.L], V. 97, p. 103771, abr. 2021. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jfca.2020.103771.

ORACZ, J; NEBESNY, E. Effect of roasting parameters on the physicochemical
characteristics of high-molecular-weight Maillard reaction products isolated from cocoa beans
of different Theobroma cacao L. groups. European Food Research and Technology, v. 245,
n. 1, p. 111-128, 2019.

OWUSU, M; PETERSEN, M. A; HEIMDAL, H. Effect of fermentation method, roasting and
conching conditions on the aroma volatiles of dark chocolate. Journal of Food Processing
and Preservation, v. 36, n. 5, p. 446-456, 2012.

OZTURK, G; YOUNG, G. M. Evolucdo alimentar: o impacto da sociedade e da ciéncia na
fermentacdo de grdos de cacau. Revisdes abrangentes em Ciéncia e seguranga alimentar,
v. 16, n. 3, p. 431-455, 2017.

PEREIRA, G. V. de M; MAGALHAES, K. T; ALMEIDA, E. G; COELHO, I. S; SCHWAN,
R. F. Spontaneous cocoa bean fermentation carried out in a novel-design stainless steel tank:
Influence on the dynamics of microbial populations and physical-chemical



39

properties. International Journal Of Food Microbiology, [s.l.], v. 161, n. 2, p.121-133, fev.
2013.

PONTILLON, J. Do cacao ao tablete. A Céncia na cozinha, S&o Paulo, v. 1, p. 62 — 71, ago.
2009.

QUINTANA-FUENTES, L. F; GOMEZ-CASTELBLANCO, S; GARCIA-JEREZ, A;
MARTINEZ-GUERRERO, N. C. Creation of a panel of judges in training for sensory
analysis of cocoa liquor obtained from different models planting. Entramado, v. 12, n. 2, p.
220-227, 2016.

RIBEIRO, M. da S. Avaliacdo do 5-hidroximetilfurfural como produto de reacdo de
maillard durante o processo de torracdo de améndoas de cacau theobroma cacao I. 2014.
93 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Po6s-Graduacdo em Ciéncia de Alimentos,
Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2014.

RIVAS, J. C. M; DIETZE, M; ZAHN, S; SCHNEIDER, Y; ROHM, H. Diversity of sensory
profiles and physicochemical characteristics of commercial hot chocolate drinks from cocoa
powders and block chocolates. European Food Research and Technology, v. 244, n. 8, p.
1407-1414, 2018.

RODRIGUEZ-CAMPOS, J; ESCALONA-BUENDI, H. B; CONTRERAS-RAMOS, S. M;
OROZCO-AVILA, |; JARAMILLO-FLORES, |; LUGO-CERVANTES, E. Effect of
fermentation time and drying temperature on volatile compounds in cocoa. Food Chemistry,
v. 132, n. 1, p. 277-288, 2012.

RODRIGUEZ-CAMPOS, J; ESCALONA-BUENDIA, H. B; OROZCO-AVILA, I; LUGO-
CERVANTES, E; JARAMILLO-FLORES, M. E. Dynamics of volatile and non-volatile
compounds in cocoa (Theobroma cacao L.) during fermentation and drying processes using
principal components analysis. Food Research International, [S.L.], v. 44, n. 1, p. 250-258,
jan. 2011. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2010.10.028.

ROTTIERS, H; SOSA, D. A. T; WINNIE, A; RUALES, J; CLIPPELLER, J;
LEERSNYDER, I; WEVER, J; EVERAERT, H; MESSENS, K; DEWETTINCK, K.
Dynamics of volatile compounds and flavor precursors during spontaneous fermentation of
fine flavor Trinitario cocoa beans. European Food Research And Technology, [s.1.], v. 245,
n. 9, p.1917-1937, 5 jun. 2019a.

ROTTIERS, H; SOSA, D. A. T; LEMARCQ, V; WINNIE, A; WEVER, J; EVERAERT, H;
ANDRIO; JAIME, J. B; DEWETTINCK, K; MESSENS, K. A multipronged flavor
comparison of Ecuadorian CCN51 and Nacional cocoa cultivars. European Food Research
And Technology, [s.l.], v. 245, n. 11, p.2459-2478, 17 set. 2019b.

SALTINI, R; AKKERMAN, R; FROSCH, S. Optimizing chocolate production through
traceability: A review of the influence of farming practices on cocoa bean quality. Food
control, v. 29, n. 1, p. 167-187, 2013.

SANTANA, C. de S; PEREIRA, I. de O; FERREIRA, A. C. R; SILVA, A. V; SANTOS, L.
S. Influéncia do periodo de colheita na qualidade do cacau da Indicacdo Geografica Sul da



40

Bahia. Brazilian Journal of Development, [s.l.], v. 6, n. 2, p. 8295-8306, 2020. Brazilian
Journal of Development. http://dx.doi.org/10.34117/bjdv6n2-221

SCALONE, G. L. L; TEXTORIS-TAUBE, K; MEULENEAR, B; KIMPE, N;
WOSTEMEYER, J; VOITGT, J. Cocoa-specific flavor components and their peptide
precursors. Food Research International, [s.l.], v. 123, p.503-515, set. 2019.

SCHWAN, R. F.; WHEALS, A. E. The microbiology of cocoa fermentation and its role in
chocolate quality. Critical Reviews Food Science Nutrition, n. 4, p. 205-221, 2004.

SILVA, A. R. de A. Caracterizacdo de améndoas e chocolate de diferentes variedades de
cacau visando a melhoria da qualidade tecnoldgica. 2013. 136 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Curso de Tecnologia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas- Sp,
2013.

SOUZA, C. A. S.; DIAS, L. A. S.; AGUILAR, M. A. G. Importancia Econémica e Social.
Cacau: do plantio a colheita. Vicosa, MG: Editora UFV, p. 9-40. 2016.

STONE, H;SIDEL, J. L. Introducdo a avaliacdo sensorial. Praticas de avaliagdo
sensorial. Boston, MA: Elsevier Academic Press. p. 1-19, 2004.

STONE, H; SIDEL, J. L. O papel da avaliacdo sensorial na industria de alimentos. Qualidade
e preferéncia alimentar. v. 4, n. 1-2, p. 65-73, 1993.

SUKHA, D.; SEGUINE, E. Flavour wheel with main categories and sub categories for both
liguor and chocolates. Cocoa Research Centre Sensory Training Guide, Cocoa Research
Centre, University of the West Indies, Trinidad, 2015.

SUKHA, D. A; BUTLER; D. R; UMAHARAN, P; BOULT, E. An assessment of the quality
attributes of the Imperial College Selections (ICS) cacao (Theobroma cacao L.) clones. In: 111
International Conference on Postharvest and Quality Management of Horticultural
Products of Interest for Tropical Regions 1047. p. 237-243. 2013.

TOKER, O. S; PALABIYIK, I; KONAR, N. Chocolate quality and conching. Trends In
Food Science & Technology, [S.L.], v. 91, p. 446-453, set. 2019. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.2019.07.047.

TOLEDO-HERNANDEZ, M; TSCHARNTKE, T; TJIOA, A; ANSHARY, A; CYIO, B;
WANGER, T. C. Landscape and farm-level management for conservation of potential
pollinators in Indonesian cocoa agroforests. Biological Conservation, [S.L.], v. 257, p.
109106, maio 2021. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2021.109106.

TORRES-MORENO, M; TARREGA, A; COSTELL, E; BLANCH, C. Dark chocolate
acceptability: influence of cocoa origin and processing conditions. Journal of the Science of
Food and Agriculture, v. 92, n. 2, p. 404-411, 2012.

VAN DURME, J; INGELS, I; DE WINNE, A. Inline roasting hyphenated with gas
chromatography—mass spectrometry as an innovative approach for assessment of cocoa
fermentation quality and aroma formation potential. Food chemistry, v. 205, p. 66-72, 2016.


http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.2019.07.047
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2021.109106

41

VAZQUEZ-OVANDO, A; CHACON-MARTINEZ, L; BETANCUR-ANCONA, D;
ESCALONA-BUENDIA, H; SALVADOR-FIGUEROA, M. Sensory descriptors of cocoa
beans from cultivated trees of Soconusco, Chiapas, Mexico. Food Science and Technology,
v. 35, n. 2, p. 285-290, 2015.

ZIEGLEDER, G. Flavour development in cocoa and chocolate. Industrial chocolate
manufacture and use, p. 169-191, 2009.

ZZAMAN, W; BHAT, R; YANG, T. A; EASA, A. M. Influences of superheated steam
roasting on changes in sugar, amino acid and flavour active components of cocoa bean
(Theobroma cacao). Journal of The Science of Food And Agriculture, [s.l.], v. 97, n. 13,
p.4429-4437, 5 abr. 2017.



CAPITULO II- SENSORY PROFILE OF THE AMAZONIAN COCA BEANS
(THEOBROMA CACAO L.) CULTIVATED IN DIFFERENT REGIONS OF THE
STATE OF PARA.

42



43

Artigo Cientifico

Perfil sensorial e caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das améndoas de cacau
(theobroma cacao L.) Produzidas na Amazonia Oriental.

RESUMO

O cacau (Theobroma cacao L.) possui sementes que ap6s beneficiamento tornam-se
uma commodity agricola valiosa no mundo, no Brasil, o estado do Paré é o principal produtor
respondendo por mais de 53% da producdo nacional. Apesar do Parad ser o maior produtor,
ndo sdo encontrados na literatura estudos contendo dados a respeito da qualidade sensorial das
améndoas, agregando valor e identidade em funcgdo das caracteristicas de sua origem. Desta
forma o objetivo do presente estudo é estabelecer o perfil sensorial de améndoas (nibs) das
principais mesorregides produtoras de cacau no Estado do Pard (Baixo Tocantins, Nordeste,
Oeste, Sudeste e Transamazoénica). Foi aplicado questionario com produtores para as praticas
de fermentacdo e secagem, seguido de avaliacdo fisica, fisico-quimicas e compostos
bioativos. O perfil sensorial foi estabelecido a partir da Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ), além de utilizar teste afetivo para verificar a preferéncia dos consumidores pelos
chocolates produzidos. Na avaliacdo fisica, as amostras apresentaram padrdo comercial
aceitavel, porém, com margem para melhoria em relacdo a fermentacdo das sementes. Dentre
os parametros fisico-quimicos (umidade, pH, acidez e atividade de &gua), a umidade esta
dentro do estabelecido pela legislacdo, as amostras apresentaram diferencas apenas em pH e
acidez. As améndoas das mesorregides apresentaram perfil sensorial bastante semelhante,
com algumas pequenas diferencas, mas sem destaque para uma unica mesorregido. Apesar da
safra de 2019 ndo apresentar tantas diferencas entre as mesorregides avaliadas, a contribuicdo
de atributos de qualidade, influenciados por parametros de pés-colheita e/ou processamento,

ndo pode ser subestimada.

PALAVRAS-CHAVE: Theobroma cacao L., Estado do Para, Analise Sensorial, Andlise
Descritiva Quantitativa.
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Scientific Article

Sensory profile and physical and physicochemical characteristics of cocoa beans

(Theobroma cacao L.) produced in eastern Amazon.

ABSTRACT
Cocoa (Theobroma cacao L.) has seeds that after processing become a valuable agricultural
commodity in the world, in Brazil, the state of Para is the main producer, accounting for more
than 53% of national production. Although Pard is the largest producer, studies containing
data on the sensory quality of almonds are not found in the literature, adding value and
identity due to the characteristics of their origin. Thus, the aim of this study is to establish the
sensory profile of almonds (nibs) from the main cocoa producing regions in the State of Para
(Lower Tocantins, Northeast, West, Southeast and Transamazo6nica). A questionnaire was
applied to producers for fermentation and drying practices, followed by physical,
physicochemical and bioactive compounds evaluation. The sensory profile was established
from the Quantitative Descriptive Analysis (QDA), in addition to using an affective test to
verify consumer preference for the chocolates produced. In the physical evaluation, the
samples showed an acceptable commercial standard, however, with room for improvement in
relation to seed fermentation. Among the physicochemical parameters (humidity, pH, acidity
and water activity), moisture is within the established by legislation, the samples showed
differences only in pH and acidity. The almonds from the regions showed a very similar
sensory profile, with some small differences but no emphasis on a single region. Although the
2019 harvest does not show differences between the regions evaluated, a contribution of
quality attributes, influenced by post-harvest and/or processing parameters, cannot be

underestimated.

KEYWORDS: Theobroma cacao L., State of Pard, Sensory Analysis, Quantitative

Descriptive Analysis.
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1 INTRODUCAO

O cacau (Theobroma cacao L.) possui sementes que apds serem beneficiadas tornam-
se uma commodity agricola das mais valiosas do mundo, cultivada mundialmente por ser a
principal matéria-prima utilizada para a producdo de chocolates. Mais de 58 paises estdo
envolvidos na producdo de cacau, dos quais muitos dependem fortemente da exportacdo para
seu desenvolvimento econdmico (AKOA et al., 2021).

A demanda mundial por améndoas tem gerado exigéncias mais elevadas em relacao a
sua qualidade, que envolve critérios complexos baseados em legislacdes nacional (BRASIL,
2008) e internacional 1SO 2451 (1SO, 2014), as quais levam-se em consideracdo atributos
extrinsecos e intrinsecos. Entretanto, quanto as particularidades sensoriais, determinadas pelo
flavor, sdo relacionadas a um conjunto de fatores genotipicos, edafoclimaticos e praticas no
pré-processamento. A relacdo de todos estes fatores garante ao produto final um padrdo de
identidade prdpria (SANTANA et al., 2020).

No Brasil, o estado do Para € o principal produtor respondendo por mais de 53% da
producdo nacional em 2020 (IBGE, 2021). Levando em consideracdo a extensdo do estado do
Para de 1.248.000 km2 e as grandes distancias geograficas das cinco mesorregides produtoras
de cacau (Baixo Tocantins, Nordeste, Oeste, Sudeste e Transamazonica), as améndoas de
cacau podem apresentar varias caracteristicas de acordo com as condicdes geograficas, terroir
caracteristicos. Analisar as propriedades sensoriais das améndoas de cacau dessas areas €
essencial para entender melhor a composic¢do quimica e sensorial das améndoas do estado.

A obtencdo de pardmetros sensoriais dessas améndoas € importante ndo sé para a
caracterizacdo da propria, como também é primordial para garantir a qualidade desse produto
no mercado. Além disso, a caracterizacdo regional dessas améndoas deve ser realizada
levando-se em consideragdo a grande diversidade boténica e variagdo de cada mesorregido
(VIEIRA et al., 2015).

Neste sentido, a analise sensorial € um eficiente método de avaliagdo entre produtos na
area de alimentos e entre as técnicas, tem-se a analise descritiva quantitativa, que fornece
informacdes qualitativas e quantitativas de produtos. Além disso, permite o desenvolvimento
do perfil sensorial, baseadas na percepcdo de um grupo de individuos qualificados,
considerando-se todas as sensacfes que sao percebidas visuais, olfativas, gustativas, tacteis e
auditivas (STONE e SIDEL, 1993; MEILGAARD, CARR; CIVILLE, 1999).
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Assim, h& necessidade de realizar a avaliacdo sensorial desta matéria-prima, para
poder diferencié-la de acordo com sua qualidade, agregando valor e identidade, concedendo-

Ihe um diferencial de mercado em funcéo das caracteristicas de sua origem.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

Foram analisadas 35 amostras comerciais de améndoas (variando de 0,5kg a 3kg) de
cacau fermentadas e secas, pelos produtores, das cinco principais mesorregides produtoras do
estado do Para. As amostras foram provenientes das mesorregides do Baixo Tocantins,
Sudeste, Oeste, Nordeste e Transamazonica. Todos 0s produtores responderam a um
questionario (Anexo A) para obtencdo de informacdes sobre o beneficiamento das améndoas
disponibilizadas durante a coleta. As amostras foram etiquetadas e armazenadas a -4°C para

as posteriores analises.

2.2 CARACTERIZAGAO FISICA DAS AMENDOAS

Foi realizado o quarteamento das amostras para realizar as andlises fisicas, foram
feitas as avaliagdes de “bean count” (nimero de améndoas em 100g) e a massa de 100
améndoas (FCC, 2012), empregando-se uma balanca semi-analitica modelo AR3130 (Ohaus
Corporation, USA). Uma subamostra de améndoas aleatdrias, independentemente do
tamanho, formato ou aparéncia, fora submetida a prova de corte (BRASIL, 2008), em
triplicata. Utilizou-se uma Ficha de Prova de Corte (Anexo B) adaptada de Ferreira (2017).

Para o teste de corte (ISO 2451, 2014), as améndoas foram cortadas longitudinalmente
com uma tesoura de poda. Uma das metades de cada améndoa cortada foi colocada em uma
tdbua de classificacdo e, por inspecdo visual, realizou-se a contagem de acordo com a
coloracdo: marrom, parcialmente marrom, violacea, branca e ardésia. Nesta etapa, também foi
realizada a contagem de améndoas de acordo com o grau de compartimentacdo dos
cotilédones: presenca ou auséncia. Adicionalmente, as améndoas foram avaliadas e contadas
em relacdo a presenca de defeitos, sendo em ordem decrescente de gravidade: mofadas, com
aroma de fumaca, danificadas por insetos, ardésias, germinadas e achatadas.

Utilizando um utensilio de corte de aco inoxidavel, as améndoas foram descascadas
manualmente para a separacao dos nibs (cotilédones), casca e germen. Posteriormente, os nibs
foram triturados em triturador modelo LUCA-226/5 e guardadas em freezer a -18°C para as

analises futuras.
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2.3 CARACTERIZAC}AO FISICO-QUIMICA DOS NIBS TRITURADOS
2.3.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado nos nibs triturados em estufa modelo Q314M252
(Quimis, S&o Paulo, Brasil) com circulacdo de ar a 105°C, por 24 horas de acordo com
método 925.09 (AOAC 2005).
2.3.2 Acidez Titulavel

Foi determinada segundo IAL (2008), por titulacdo potenciométrica com um medidor
de pH digital modelo LUCA-210 (Luca, Piracicaba, Brasil) utilizando solucdo de hidréxido
de sddio a 0,1N.
233 pH

Determinado em suspensdo aquosa da amostra (5 g de amostra em 45 ml de agua), em
medidor de pH digital modelo LUCA-210 (Luca, Piracicaba, Brasil).
2.3.4 Atividade de 4gua (aW)

A atividade de agua foi determinada através da quantificacdo da fugacidade de agua,
por meio da constante dielétrica em equipamento AQUALAB (Decagon Devices, Inc —
EUA), em triplicata.

2.4 OBTENQAO DO EXTRATO BRUTO

A extracdo ocorreu de acordo com a metodologia proposta por Counet e Collin (2003),
com modificacBes, onde se utilizou a proporcdo (1:19), 1g de nibs em 19ml de solucédo
extratora contendo acetona, dgua e acido acético (70:29,5:0,5v/v). As amostras, em solucéo,
foram colocadas sob agitagdo em Vortex (Basic Kasvi — Brasil) por 1 minuto. Em seguida,
transferiu-se o sobrenadante para tubos eppendorfs seguidos de centrifugacdo (CT15RE —

Japdo), por 20 min, a 4°C e 8000 RPM. O extrato, sobrenadante, foi armazenado a -18°C.

2.5 DETERMINAQAO DE POLIFENOIS TOTAIS

A determinacéo foi realizada pelo método de Folin-Ciocalteu (SINGLETON e ROSSI,
1965) o qual é baseado na reatividade comum dos polifendis quando colocados em contato
com os acidos fosfomolibdico e fosfotlngstico durante 30 minutos. A leitura das amostras foi
realizada a 735 nm em espectrofotdbmetro 1L-592 (Kasuaki — Japdo). A analise foi realizada
em triplicata e os resultados expressos em miligramas de equivalentes em catequina por

grama de nibs seco (mgEC/gNS).
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2.6 DETERMINACAO DE PROANTOCIANIDINAS

A determinacdo de proantocianidinas foi realizada pelo método do butanol-HCI
proposto por Julkunen-Tiitto (1985). Esse método é baseado na hidrélise com butanol em
meio acido com as unidades das proantocianidinas sob aquecimento (90°C), as quais sao
convertidas nas antocianinas referentes. Os resultados foram expressos em miligramas de

equivalentes em cianidina por grama de nibs seco (mgECi/gNS).

2.7 DETERMINACAO DA ADSTRINGENCIA

A determinacdo da adstringéncia, foi realizada através do método proposto por Horne,
Hayes e Lawless (2002), que fornece um indicativo sensorial da modificagcdo dos compostos
fendlicos em virtude da ocorréncia efetiva da clivagem das proantocianidinas. Este método
baseia-se na medida da turbidez ocasionada pela formacdo de complexos entre
proantocianidinas e proteinas ricas em prolina, presentes na saliva humana.

A saliva humana foi coletada em copos descartaveis de polietileno, ap6s a coleta a
saliva foi transferida para tubo falcon e centrifugada (CT15RE — Jap&o), a 10.000 g durante
10 min. O sobrenadante foi coletado. Os extratos das amostras que foram previamente obtidos
foram submetidas a neutralizacdo com solucdo de NaOH e em seguida, diluidas com tampé&o
acetato (CH3COONa 0,2M em 12% EtOH) pH 4,5. Apds a homogeneizacao 4500 uL de
amostra com mais a adi¢do de 4500 pL saliva determinou-se a turbidez em turbidimetro
TB1000 (Tecnopon — Sdo Paulo, BRA). A calibragdo do equipamento foi realizada com
padrdes de formazina (Tecnopon — Sdo Paulo, BRA) em diferentes concentragdes. Os
resultados foram expressos em Unidades Nefelométrica de Turbidez (NTU) por grama de nibs
seco (NTU/gNS).

2.8 TORREFACAO DAS AMENDOAS

As améndoas foram torradas de acordo com Gongcalves (2016), a 120°C durante 60
minutos em estufa modelo Q314M252 (Quimis, Sdo Paulo, Brasil) com circulacdo de ar, por
seguida pela quebra para obtencéo do nibs que posteriormente foram triturados até a obtengéo

do po e submetidos a anélise sensorial.

2.9 ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ)

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi realizada de acordo com os parametros
recomendados pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) — NBR ISO 13299
(ABNT, 2019), seguindo a metodologia descrita por Stone e Sidel (1993). Foi estruturada
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uma equipe de provadores capazes de identificar e quantificar os atributos sensoriais dos nibs
de cacau das diferentes regides produtoras do Estado do Para.
2.9.1 Recrutamento de candidatos e pré-selecédo de provadores

Inicialmente foram distribuidos questionarios (APENDICE A) em que se avaliou a
disponibilidade de tempo, familiarizagdo com os termos descritivos, habilidade para usar
escalas de intensidade e o fato de gostar do produto, dentre outros. Nesta etapa 40 potenciais
provadores foram selecionados e submetidos aos testes de pré-selecao.

A primeira fase da pré-selecdo foi realizada com base no teste de identificacdo dos
cinco gostos basicos com concentracGes elevadas (Tabela 1): amargo, doce, salgado, &cido e
umami sendo que o gosto &cido foi repetido para que dificultasse a possibilidade de
adivinhagbes, os candidatos avaliaram uma amostra de cada vez e identificaram o gosto
percebido (Anexo C). E entre um gosto e outro lavaram o palato com um pouco de dgua para
que ndo houvesse influéncia na percepcdo dos diferentes gostos (ABNT NBR ISO 8586,
2016). Apds este teste, apenas os provadores que identificaram corretamente todas as

amostras foram encaminhadas para a segunda fase da pré-selecéo.

Tabela 1 — Concentracdes das solucGes de referéncia

Substancias de referéncia Concentracdes (g/l)
Acido citrico p.a. 0,6
Cafeina p.a. 0,6
Cloreto de sddio (sal de cozinha) 4,0
Sacarose (agucar comum) 20
Umami (glutamato monossodico) 1,2

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 1SO 8586 (2016)

A segunda fase, assim como na primeira ocorreu com a identificacdo dos gostos
basicos com uma repeti¢do do gosto doce, no entanto, em baixas concentracdes (Tabela 2).
Neste teste apenas 0s candidatos que acertaram pelo menos 4 das 5 amostras, foram

encaminhados para a proximo teste.

Tabela 2 — Concentracgdes das solucOes de referéncia

Substancias de referéncia Concentracdes (g/l)
Acido citrico p.a. 0,3
Cafeina p.a. 0,3
Cloreto de sddio (sal de cozinha) 2,0
Sacarose (agucar comum) 10
Umami (glutamato monossadico) 0,6

Fonte: ABNT NBR 1SO 8586 (2016)
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A terceira fase da pré-selecdo consistiu no teste de reconhecimentos de aromas de
acordo com ABNT NBR ISO 5496 (2019). O objetivo foi determinar a aptiddo dos
candidatos em identificar e descrever certos produtos odoriferos (Anexo D). Para esta prova
foram escolhidos 8 aromas (floral, canela, horteld, café, nibs de cacau, mel, baunilha e
vinagre), os candidatos com desempenho igual ou superior a 70% de acertos realizaram a
ultima fase da pré-selecéo.

Na etapa final da pré-selecdo, foram apresentadas amostras com gosto amargo e
gosto acido em diferentes concentra¢fes, onde os provadores ordenaram as solugdes de
acordo com a intensidade (Anexo E). Os candidatos que acertaram todas as posi¢es ou
trocaram no maximo um par adjacente foram selecionados.

2.9.2 Levantamento dos termos descritivos.

Para o desenvolvimento da terminologia descritiva foi utilizado o método de discussao
aberta. Os provadores avaliaram as amostras, fizeram uma lista completa dos atributos
sensoriais percebidos e com sessdes de debate entre a equipe selecionaram 0s termos que
melhor descreviam o produto e as amostras de referéncia para cada atributo avaliado (Tabela
3) (DUTCOSKY, 2011).

Tabela 3. Termos descritores e materiais de referéncias usados na avaliacdo sensorial (ADQ)
das amostras.

Atributos Sensoriais Defini¢do e materiais de referéncia

Aroma

Aroma caracteristico de améndoas torradas e chocolate.
Fraco/nenhum: solugdo de cacau em pé alcalino e 4gua, na
proporcao (1/8).

Forte: barra de chocolate Lacta (Lacta, Brasil).

Cacau

Aroma caracteristico de frutas citricas.
Fraco/Nenhum: solucdo de cacau em pé alcalino e agua, na
proporcao (1/8).

Acidez Forte: solucdo de cacau em po alcalino e agua, na proporgao
(1/8) mais p6 de suco de limdo Tang (Tang, Brasil) 0,48
0/100ml.

Aroma caracteristico de produtos adocicados.
Fraco/Nenhum: solucdo de cacau em pé alcalino e agua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucdo de cacau em pé alcalino e 4gua, na proporgéo
(1/8) com mel 2 g/100ml.

Doce

Aroma associado as frutas vermelhas e/ou citricas.

Fraco/Nenhum: solucdo de cacau em pé alcalino e agua, na
Frutado proporcao (1/8).

Forte: barra de chocolate com laranja e barra de chocolate

com cramberry.

Sabor associado a flor de laranjeira, jasmim e outras.
Floral Fraco/nenhum: solucéo de cacau em pd alcalino e 4gua, na
proporcao (1/8).
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Forte: solucédo de cacau em po alcalino e agua, na proporgao
(1/8) mais éleo com aromas florais 0,1 g/100ml.

Especiaria

Aroma associado a produtos picantes.

Fraco/nenhum: solucédo de cacau em p6 alcalino e agua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucdo de cacau em pé alcalino e 4gua, na propor¢éo
(1/8) mais especiarias “tempero Edu Guedes” (temperoecia
Ltda, Brasil) 0,3 g/100ml.

Madeira

Aroma caracteristico de madeiras.

Fraco/nenhum: solucdo de cacau em pé alcalino e agua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucédo de cacau em po alcalino e agua, na proporgao
(1/8) com madeira 0,4 g/100ml.

Fumagca

Aroma produzido da combustdo de materiais.
Fraco/Nenhum: solucédo de cacau em po alcalino e agua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucdo de cacau em pé alcalino e 4gua, na proporgéo
(1/8) mais pd de fumaca artificial (Moinho, Brasil) 0,2
0/100ml.

Animal

Aroma de pelo/couro molhado

Fraco/Nenhum: solucdo de cacau em po alcalino e 4gua, na
proporcao (1/8).

Forte: Améndoas de cacau com caracteristica de aroma
animal.

Sabor

Cacau

Sabor caracteristico de améndoas torradas e chocolate.
Fraco/Nenhum: solucdo de cacau em p6 alcalino e dgua, na
proporcao (1/8).

Forte: améndoas de cacau torradas.

Acidez

Gosto caracteristico de &cido citrico. Fraco/Nenhum:
solugdo de cacau em pé alcalino e &gua, na proporgéo (1/8).
Forte: solucdo de cacau em pé alcalino e 4gua, na proporgéo
(1/8) com acido citrico 0,4 g/100ml.

Doce

Gosto caracteristico de sacarose ou caramelo.
Fraco/Nenhum: solucéo de cacau em po alcalino e 4gua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucdo de cacau em po alcalino e agua, na proporgao
(1/8) mais sacarose 1 g/100ml.

Frutado

Odor caracteristico de frutas vermelhas e citricas.
Fraco/Nenhum: solucéo de cacau em po alcalino e 4gua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucdo de cacau em pé alcalino e 4gua, na proporgéo
(1/8) adicionado de suco em pé de salada de frutas frisgo
(Frisco, Brasil) 0,05 g/100ml.

Floral

Sabor associado a linalol no chocolate.

Fraco/nenhum: solugdo de cacau em pé alcalino e 4gua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucédo de cacau em po alcalino e agua, na proporgao
(1/8) mais 6leo com aromas florais 0,1 g/100ml.

Especiaria

Sabor de produtos apimentados.

Fraco/Nenhum: solucédo de cacau em po alcalino e agua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucédo de cacau em po alcalino e agua, na proporgao
(1/8) mais de especiarias “tempero Edu Guedes”
(temperoecia Ltda, Brasil) 0,3 g/100ml.

Madeira

Sabor caracteristico de madeira.

Fraco/Nenhum: solucdo de cacau em pé alcalino e agua, na
proporcao (1/8).

Forte: Cha amadeirado.
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Sabor de produtos defumados

Fraco/Nenhum: solucéo de cacau em po alcalino e agua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucdo de cacau em pé alcalino e 4gua, na proporc¢éo
(1/8) mais p6 de fumacga artificial (Moinho, Brasil) 0,2
g/100ml.

Fumaca

Contracdo da mucosa da boca (sensacdo bucal de
“amarracdo”).

Fraco/Nenhum: agua.

Forte: Banana verde.

Adstringente

Sabor residual marcante caracteristico de cacau / Gosto
caracteristico da solucédo de cafeina.

Fraco/Nenhum: solucéo de cacau em po alcalino e agua, na
proporcao (1/8).

Forte: solucédo de cacau em po alcalino e agua, na proporgao
(1/8) mais cafeina 0,2 g/100ml.

Amargor

Fonte: Autor (2021)

2.9.3 Treinamento de provadores

O treinamento dos provadores foi realizado apresentando as amostras isoladamente e
os produtos usados como referéncia, durante 4 sessdes. Para a selecdo final dos provadores
algumas amostras foram avaliadas utilizando escala ndo estruturada de 9 cm com os termos
“fraco/nenhum” e “forte” ancorados nos pontos extremos (APENDICE B) os provadores com
capacidade discriminatoria, boa reprodutibilidade e que produziram resultados consensuais
com a equipe foram selecionados para a avaliagdo final das amostras.
2.9.4 Avaliacdo das amostras - ADQ

As amostras de nibs de cacau trituradas 2,59 foram apresentadas aos julgadores
selecionados em copos descartaveis de polietileno branco, codificados com nimeros de trés
algarismos. A avaliagdo foi realizada com escalas ndo estruturadas de 9 centimetros
(APENDICE B). Os testes foram realizados em triplicada, sendo conduzidos, em cabines
individuais com luz branca existente no Laboratorio de Analise Sensorial — UFPA. Utilizou-
se agua e bolacha (agua e sal) para limpeza do palato entre as amostras.

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFPA. O
parecer de aprovacdo (Parecer n° 4.031.506) e o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido encontram-se nos Anexos F e G, respectivamente.

2.10 PRODUCAO DO CHOCOLATE

As améndoas previamente torradas a 120°C por 60 minutos, foram trituradas em
triturador (Tramontina, motor 1800W) e houve a separagdo dos nibs das cascas de forma
manual. Os nibs obtidos foram triturados em liquidificador (Philco, 900W 60Hz) e
submetidos a etapa de refino, em moinho de pedras (Premier, SL.NO: C1R0302N18, 200W)
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onde houve a adigdo do aglcar, componente das formulacgdes. O refino ocorreu por 24 horas,
em seguida houve a etapa de temperagem do chocolate obtido, a fim de estabiliza-lo, foi
realizado em temperadeira da marca Universal e em seguida os chocolates foram enformados
e refrigerados a -10°C até o dia seguinte, quando foi realizado o teste de aceitacdo dos
chocolates. Todos os chocolates foram produzidos na porcentagem de 70% cacau e 30%
acucar refinado (Cia. Unido).

2.11 TESTE DE ACEITACAO

O teste de aceitagéo foi realizado com 99 consumidores (53 homens e 46 mulheres) de
produtos derivados do cacau, empregando-se ficha com escala heddnica estruturada de nove
pontos. Os atributos aroma, sabor, amargor, acidez, textura, adstringéncia e impressao global
foram avaliados por meio de uma escala de 9 pontos ancorados pelos termos (Anexo H): 9
“gostei muitissimo”, 8 “gostei muito”, 7 “gostei moderadamente”, 6 “gostei ligeiramente”, 5
“nao gostei, nem desgostei”, 4 “desgostei ligeiramente”, 3 “desgostei moderadamente”, 2

“desgostei muito” e 1 “desgostei muitissimo”.

2.12 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos das andlises fisicas, fisico-quimicas e quimicas foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey para comparacdo de
médias. Para os resultados da ADQ e aceitacdo foi utilizado o software The Unscrambler X,

para geracao de graficos e resultados do teste afetivo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1  FERMENTAGAO, SECAGEM E CARACTERIZACAO FiSICA DAS AMENDOAS
DE CACAU.

Na tabela 4, a mesorregido do Baixo Tocantins e Nordeste foram as que apresentaram
menor tempo de fermentacdo comparada as outras mesorregiGes, com diferenca significativa
entre as mesorregides Oeste e Transamazonica que fermentaram por mais dias. A mesorregido
sudeste apresenta tempo de fermentacdo intermediario entre as demais mesorregides. E
importante manter um tempo de fermentacdo adequado devido ser um processo complexo que
desencadeia muitas reagdes quimicas que promovem caracteristicas bioquimicas importantes
na qualidade das améndoas de cacau, diretamente relacionadas aos aromas e sabores de
chocolate (PAPALEXANDRATOU et al., 2019; MELO et al, 2021).

No processo de secagem ndo houve diferenca significativa entre as mesorregifes, no
entanto no Estado do Para o principal método de secagem de améndoas é a exposi¢do ao sol,
logo, a secagem de cada mesorregido tendem a ter sua intensidade dependente dos raios

solares e consequentemente o tempo de secagem pode diminuir ou aumentar.

Tabela 4. Tempos de fermentacdo, secagem e parametros de caracterizacdo fisica das
améndoas de cacau por mesorregido de estado do Para.

. Tempo de Tempo de Numero de Améndoas Massa Média
Mesorregiao . _ .
fermentacdo (dias)**  Secagem (dias)** em100g* (g/améndoa)
Baixo Tocantins 4,30+ 1,37% 433+1,21° 103,78 +7,39% 0,97+0,07%
Nordeste 4,25 +0,50° 5,50 + 1,00% 94,83 + 6,32% 1,07+0,08%
Sudeste 5,33 +1,15% 3,00 + 1,00 86,22+ 7,41° 1,18+0,11°
Oeste 6,43 £ 0,79" 5,29 +2,93° 93,65 + 7,81% 1,0740,11%®
Transamazonica 6,80 + 0,41° 5,93 + 1,49° 87,31+ 8,10 1,1740,10°

Resultados expressos por meio da média + desvio padrdo. Médias com letras em comum, em uma mesma
coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A avaliacdo do nimero de améndoas em 100 g é uma medida indireta de tamanho da
améndoa de cacau, € um método utilizado no sistema de classificacdo da federacdo do
comércio de cacau (FCC), que define a forma de conduzir a contagem de améndoas. De
acordo com a FCC (2012), é recomendavel que este valor seja igual ou menor que 100
améndoas em 100 g de amostra e com pode-se observar na Tabela 4, somente a mesorregido

Baixo Tocantins ultrapassou o limite recomendado.
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Em relacdo a massa individual de cada améndoa, o peso minimo deve ser de 1,0 g
(CUBERO et al., 1993), portanto, considerando-se os valores médios calculados das
mesorregides, apenas a mesorregido do Baixo Tocantins ndo atende essa especificacdo
havendo diferenca significativa com a mesorregido Sudeste e Transamazonica.

No entanto a mesorregido do Baixo Tocantins é considerada area onde h& presenca de
cacaueiros nativos, sem influéncias de cruzamentos genéticos que foram realizados para
melhoramento de producéo e resisténcia a doencas, diferente das outras mesorregides onde se
tem plantas hibridas, por este motivo as améndoas do Baixo Tocantins podem ter apresentado

€SSe menor peso.

3.2 CARACTERIZA(}AO FISICA E FISICO-QUIMICA DAS AMENDOAS DE CACAU

Os resultados obtidos na prova de corte, demonstram (Tabela 5) que a mesorregido
Nordeste e Baixo Tocantins apresentaram a menor porcentagem para améndoas com a
coloragcdo marrom e maior porcentagem para parcialmente marrons o que estd diretamente
ligado com o tempo de fermentacdo (Tabela 4) onde ambas foram inferiores as demais. No
entanto, segundo a FCC (2012), é considerado como um lote bem fermentado aquele que
contém menos de 5% de améndoas ardosias/violetas, e todas as mesorregides avaliadas estdo
abaixo desta porcentagem.

Os valores para améndoas brancas também foram inferiores a 1%, variando entre 0,28
e 0,92%, nao apresentando diferenca significativa a nivel de 5%.

Outro indicio de uma fermentacdo adequada é quando as améndoas apresentam
compartimentacgdes, que sdo geradas por reacdes onde acidos sdo expelidos das améndoas. Na
Tabela 5 pode ser observado que regido Nordeste apesar de ter o0 menor tempo de fermentacao
(Tabela 4), ndo houve influéncia na porcentagem de améndoas com compartimentacao
comparadas as outras regides, isso pode estar relacionado ao clima e temperatura ambiente,
genética do cacau, maturacdo, diversidade microbiana, quantidade que estava sendo
fermentada, numeros de revolvimentos, dentre outros fatores (FERREIRA, 2017). Todas as
regibes apresentaram porcentagem superior a 85% de améndoas com compartimentacdo, o
valor restante da porcentagem € representado pelas améndoas sem compartimentagdo, quanto
maior esse valor menos eficaz foi o processo fermentativo.

Na prova de corte verificou-se também que a somatoria dos defeitos teve valores
variando entre 0,6 e 1,76%, Sudeste e Baixo Tocantins respectivamente. Portanto apesar dos
valores previstos na legislagdo (BRASIL, 2008), abordar a porcentagem de defeitos

individualmente (Mofadas, Fumaga, danificadas por Insetos, Ardosia, Germinadas,
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Achatadas), na presente pesquisa nem a somatdria dos defeitos estaria fora do previsto para
améndoas tipo 1, com isso todas as mesorregides possuem améndoas com qualidade.

A fermentacdo é uma etapa fundamental para a producéo do cacau de qualidade, pois é
nela que sdo formados os precursores de aroma e sabor de uma améndoa especial. Durante a
fermentac&o ocorre a difusdo dos metabolitos microbianos secretados no cotilédone do grdo
do cacau e aumento da temperatura, que ddo origem a mudancas estruturais e bioquimicas na
améndoa (JOHN et al., 2019).
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Tabela 5. Resultados médios relacionados a parametros de qualidade avaliados no teste de corte das améndoas e fisico-quimicas de nibs de
améndoas de cacau por mesorregido.

» Parcialmente  Violeta Branca Defeitos Umidade Acidez (g
Mesorregido Marrons (%) CC (%) SC (%) pH Aw
Marrons (%) (%) (%) (%) (%) Aa/1009)
Baixo Tocantins  25,17+20,54* 71,28+20,52° 1,22+0,96* 0,28+0,53" 86,50+16,30*° 13,39+16,39° 1,76+0,44*° 6,11+0,63* 5,66+0,51° 0,21+0,08° 0,62+0,06°
Nordeste 24,75+17,81%  70,7419,20°  1,00+£1,12° 0,92+0,92° 91,42+566°  8,42+583*  0,97+0,32 542+0,37* 4,95+0,06" 0,33+0,09” 0,58+0,08
Sudeste 61,33+20,92° 36,00£17,70*° 1,22+2,12* 0,78+1,07*° 96,89+2,83*  2,78+2,83*  0,6£0,12® 5474048 4,57+0,13" 0,44+0,13 0,59+0,02°
Oeste 57,27+21,33"  41,60+22,17° 0,24+0,63° 0,44+0,31* 90,7+#10,85 9,28+10,85°  0,18+0,05° 5,76+0,31° 4,84+0,14" 0,48+0,27° 0,61+0,03"
Transamazonica 49,22+16,47% 49,33+16,70° 0,20+0,48* 0,80+1,13* 93,51+8,13*  6,20£8,22°  0,19+0,04" 5,93+0,54* 4,88+0,26° 0,47+0,14" 0,62+0,042

CC - Améndoas com compartimentacdo; SC — Améndoas sem compartimentacdo; g Aa/100g — grama de acido acético por 100 gramas de nibs seco; Aw — Atividade de agua
Resultados expressos por meio da média * desvio padrdo. Médias com letras em comum, em uma mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de

Tukey.
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Os valores de umidade nas amostras variaram entre 5,42% (Nordeste) e 6,11% (Baixo
tocantins), estando dentro do recomendado pela legislagdo (BRASIL, 2008), que especifica
percentual maximo de 8% para os tipos 1 e 2. Améndoas com teor de umidade baixa evita
reacOes enzimaticas que afetam a qualidade e crescimento de fungos que podem produzir
metabdlitos indesejaveis durante o armazenamento, como as micotoxinas (DELGADO-
OSPINA et al., 2020).

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre as mesorregides pode-se perceber
que o tempo de secagem (Tabela 4), ndo teve relacdo com os resultados da umidade, isso
ocorre devido a diferenca da intensidade dos raios solares em cada mesorregido, ja que todas
as amostras foram secas por meio de exposicdo ao sol, é importante salientar que na
mesorregido do Baixo Tocantins a secagem geralmente é realizada em pontes sobre 0s rios da
mesorregido dificultando o processo de secagem, devido a umidade relativa do ar ser maior
comparada as outras mesorregioes.

Durante a fermentacdo os valores de pH, diminuem, ocorre devido a difusdo de &cidos
nas améndoas produzidos por bactérias lacticas e acéticas durante o processo. Valores de pH
baixos sdo considerados um indice de fermentacdo apropriado, com o processo de secagem ha
aumento no pH devido que alguns desses acidos volateis, principalmente os acidos acéticos,
sdo perdidos junto com a umidade de evaporagdo das améndoas (MATTIA et al., 2012;
AFOAKWA et al., 2014; DELGADO-OSPINA et al., 2020). Nas amostras em estudo apenas
Baixo Tocantins apresentou pH acima de 5,5, diferindo (p < 0,05) das outras mesorregides.

Sabe-se que a acidez das améndoas depende inicialmente da presenca de &cido citrico
mas apos a fermentacdo e devido a acdo dos micro-organismos que nela intervém, acidos
acético e lactico que sdo produzidos sdo os que compfem majoritariamente a acidez das
améndoas fermentadas e secas (ROTTIERS et al., 2019). Existe uma alta correlacdo entre o
acido acético e o pH, altos valores de acidez tém relacdo com baixos valores de pH, como
pode ser observado Tabela 5 (RODRIGUEZ-CAMPOS et al., 2011).

Valores de atividade de agua (a,) influenciam diretamente na multiplicacdo de
bactérias e principalmente fungos que podem se desenvolverem em baixos percentuais e
produzir micotoxinas. A multiplicacdo de Aspergillus ochraceus e Aspergillus parasiticus ja
foi verificada em uma a,, minima de 0,78, e para a producdo de micotoxinas pelo Aspergillus
é necessario a, maior que 0,85 (PITT; HOCKING, 2009; RIBEIRO et al., 2020). Os
resultados obtidos nessa pesquisa indicam disponibilidade de a, insuficiente para o

desenvolvimento de fungos consequentemente nao ha riscos de producéo de micotoxinas.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996910004035?casa_token=IfM4W9PZo4IAAAAA:uNnTwgKOr1LtG_P-_OQlDQNPu8tfgmLEVKAe_XmaGvBGjZvL7Qgy8t4Lz1xQnFR-x3azz4NWFR-3#bb0005
https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0740002020300381#bib33
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3.3 COMPOSTOS BIOATIVOS E ADSTRINGENCIA

Os resultados de polifendis variam entre 21,48 e 14,73 (mgEC/gNS), Baixo Tocantins
e Sudeste respectivamente (Tabela 6), apesar das mesorregides ndo apresentarem diferenca
significativa (P <0,05). O Baixo Tocantins apresenta indices mais altos de polifendis, isso
pode estar a ligado a fatores geogréficos, devido os processos ecoldgicos de inundagdo que
impulsiona a troca de 4gua, materiais e organismos entre o solo inundado e o curso principal
do rio, influenciando a estrutura da comunidade, interacdes troficas e biodiversidade, gerando
um solo mais rico em nutrientes, beneficiando diretamente a plantacdo (PETTIT et al., 2017;
CASTILLO, 2020).

Herman et al. (2018), realizaram um estudo com diferentes tempos, temperaturas e
velocidades do ar de secagem de améndoas da mesorregido Nordeste que foram fermentadas
por 7 dias onde foi obtido 16,05 (mgEGA / gNS), para polifendis. Na presente pesquisa o teor
encontrado para a mesma mesorregido é de 16,17 (mgEC/gNS), proximo ao encontrado pelos
autores citados, apesar dos métodos de fermentacdo, secagem e padrdo para a analise terem

sido diferentes.

Tabela 6. Resultados médios dos compostos bioativos e adstringéncia de nibs das améndoas
por mesorregiao.

Meorregiao POl Towis  Proantoginicines  Adstingenca
Baixo Tocantins 21,48+13,28° 23,53+9,13° 48,68+6,93°
Nordeste 16,17+3,24° 15,80+8,04® 34,31+1,26°
Sudeste 14,73+5,96° 7,32+4,20 47,84+10,26°
Oeste 14,90+5,80° 11,24+5 50° 31,32+5,06"
Transamazénica 18,88+6,56° 11,97+7,52° 27,26+3,32°

Resultados expressos por meio da média + desvio padrdo. Médias com letras em comum, em uma mesma
coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. Polifendis: mgeEC/gNS —
miligramas de equivalente catequina por grama de nibs seco. Proantocianidinas: mgECi/gNS - miligramas de
equivalente Cianidina por grama de nibs seco. Adstringéncia: NTU: Unidades Nefelométrica de Turbidez.

Os resultados de proantocianidinas demonstram que o Baixo Tocantins possui alto teor
do composto, com diferenga significativa em relacdo as mesorregides Sudeste, Oeste e
Transamazonica. Dang e Nguyen (2018) realizaram um estudo sobre os efeitos da maturidade
nas condi¢cdes de colheita e fermentacdo sobre os compostos bioativos das améndoas e
obtiveram resultados de 27,28 (mgEC/100 g) para améndoas ndo fermentadas no estagio de
maturacdo ideal e de 9,04 (mgEC/100 g) para améndoas com maturacdo adequada e com 5

dias de fermentagdo, com isso podemos afirmar que apesar do padréo utilizado na pesquisa


https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0075951119302269#bib0235
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dos autores citados ser diferente, o teor de proantocianidinas difere de acordo o tempo de
fermentacdo, assim como pode ser observado na presente pesquisa.

Os compostos polifendlicos, como as proantocianidinas (taninos), formam complexos
com proteinas salivares e mucopolissacarideos. Os complexos de proteina-tanino resultam na
precipitacdo e/ou agregacdo de proteinas salivares, fazendo com que percam suas
propriedades lubrificantes e a boca fique com a sensacao de secura denominada adstringéncia
(Horne et al., 2002).

Os resultados desta pesquisa ndo obtiveram correlacdo entre adstringéncia e as
proantocianidinas j& que a mesorregido Sudeste que apresentou o menor valor do composto,
teve 0 segundo maior valor para adstringéncia de 47,84 valor inferior apenas a Baixo

Tocantins, ambas as mesorregides apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) das demais.

3.4 ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ)
3.4.1 Selecéo da equipe final

O desempenho dos provadores pode ser visualizado no Apéndice C. Foram
selecionados 11 provadores para participar da avaliacdo final das amostras, com base no seu
poder discriminativo (pFamostra < 0,50), reprodutibilidade (pFrepeti¢do > 0,05) de no
minimo 75% para cada fonte de variacdo e consenso com a equipe para os atributos.
3.4.2 Perfil sensorial

A Tabela 7 apresenta as médias por mesorregido dos atributos sensoriais de aroma,

obtidos na ADQ, assim como, os resultados do teste de Tukey.



Tabela 7. Resultados médios dos atributos sensoriais de aroma por mesorregido.
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AROMAS
MESORREGIOES _ o . .
Cacau Acidez Doce Frutado Floral Especiarias Madeira Fumaca Animal

Baixo Tocantins  4,13+0,64%  2,05+0,23* 3,08+0,63% 2,690,748  221+0,47¢  1,80+0,20° 1,83#0,29° 0,76+0,28*  0,77+0,30
Nordeste 4,69+0,412° 220+0,20° 3,83#0,17¢0  3,73#0,63" 2,60+0,33*  1,86x0,18  2,00%0,38*  0,96+0,05 1,060,112
Sudeste 4494027 227+0,13*  3,43+0,30° 2,99+0,30® 2,17+0,22¢  1,71+0,14% 1,80+0,84® 0,79+0,192  0,76+0,27°
Oeste 4,85+0,32° 2,18+0,22¢  3,39+0,40° 3,19+0,18"° 2,174#0,21*  1,18+0,24® 1,27+0,20°  0,83+0,39*  0,85x0,242
Transamazonica 4,27+0,222  1,84+0,24"  3,17+0,41* 2,93+0,51 1,99+0,45° 1,11#0,15" 1,30+0,13° 0,82+0,20°  0,86x0,15°

Resultados expressos por meio da média + desvio padrdo. Médias com letras em comum, em uma mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de

Tukey.
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Pode-se verificar (Tabela 7) que as mesorregides apresentaram algumas diferencas
entre si nos descritores: cacau, acidez, frutado, especiaria e madeira. A mesorregido Oeste
obteve a maior média para aroma de cacau diferindo das regibes do Baixo Tocantins e
Transamazonica. Esta ultima recebeu a menor média para o descritor acidez em relacdo as
outras mesorregides diferindo da mesorregido Sudeste e Oeste que obtiveram as médias mais
altas.

Para o aroma frutado as mesorregides Baixo Tocantins e Nordeste diferiram entre si,
sendo a menor e maior média respectivamente, mas nao diferiram das demais mesorregides.
Baixo Tocantins, Nordeste e Sudeste obtiveram aroma de especiarias superiores
estatisticamente em relacdo a Oeste e Transamazo6nica, sendo que as duas Ultimas também
apresentaram menores médias para o aroma amadeirado diferindo das mesorregies do Baixo
Tocantins e Nordeste.

Estudo realizado com sucos de maga de diferentes origens, mostrou que dos vinte e
trés descritores de odor apenas trés descritores variaram significativamente entre as origens
geograficas (GUO et al., 2020). Assim como na presente pesquisa onde cinco dos nove
descritores de aroma demostraram diferencas, sendo que, ndo houve destaque de nenhuma
mesorregido em relacdo as demais de maneira unanime.

Calvo et al., (2021), avaliaram as caracteristicas sensoriais de cacaus de trés
departamentos da Colombia, para descritores de aroma poucos obtiveram diferenca
significativa utilizando (p <0,02) e (p <0,01).

A Tabela 8 apresenta as médias por mesorregido dos atributos sensoriais de sabor,

obtidos na ADQ, assim como, o0s resultados do teste de Tukey.
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Tabela 8. Resultados médios dos atributos sensoriais de sabor por mesorregido.

B SABORES

MESORREGIAO i - i S
Cacau Acidez Doce Frutado Floral Especiarias Madeira Fumaca Adstringéncia Amargo
Baixo Tocantins 3,88+0,67% 2,25+0,43% 242+0,67° 2,40+0,39° 1,92+0,53®° 1,72+0,16° 2,00+0,23*  0,88+0,29 3,79+0,59° 4,73+0,412
Nordeste 4,39+0,27¢ 3,18+0,458 2,94+0,23* 3,07+0,53* 2,14+0,31®° 1,75+0,09°0 2,21+0,23%  1,03+0,09* 3,85+0,282 4,060,122
Sudeste 4,36+0,13* 3,49+124% 258+0,23* 2,88+0,38* 2,35+0,08° 1,71+0,26°0  1,84+0,37%  0,94+0,46° 4,090,582 3,97+0,402
Oeste 4,10+0,42% 2,81+0,84% 2,16+0,34* 2,23+0,368 1,79+0,36®° 1,01+0,17° 1,35+0,22° 0,87+0,312 3,68+0,362 4,11+0,46%
Transamazonica 3,88+0,28% 2,58+0,59* 2,50+0,44*® 2,42+053a 1,66%0,28° 1,16+0,19° 1,38+0,17°  0,92+0,19 3,86+0,492 4,23+0,502

Resultados expressos por meio da média + desvio padrdo. Médias com letras em comum, em uma mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de

Tukey.
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Para os dez descritores de sabor levantados pela equipe sensorial, apenas trés apresentaram
diferenga entre as mesorregides (Tabela 8), Sudeste obteve a maior média para o descritor
floral diferindo significativamente da mesorregido Transamazonica com a menor media.
Baixo Tocantins, Nordeste e Sudeste apresentaram améndoas com mais sabor de especiaria e
madeira que as mesorregides Oeste e Transamazonica diferindo de maneira significativa.

A intensidade do sabor acidez identificada pelo painel de provadores tem relagdo com
os resultados obtidos da caracterizagdo quimica (Tabela 5) onde a mesorregido do Baixo
Tocantins, apresenta menor acidez, assim como na avaliacdo sensorial. Os resultados obtidos
no descritor adstringéncia ndo demonstram coeréncia com os resultados da avaliagdo quimica.

Para o descritor amargor, os resultados obtidos pelo painel sdo coerentes com os dados
quimicos, visto que as mesorregides do Baixo Tocantins e Sudeste apresentam maior € menor
teor de compostos fendlicos totais (Tabela 6), respectivamente, composto que esta
diretamente ligado ao descritor amargor, consequentemente as améndoas do Baixo Tocantins
sd0 as mais amargas e as de Sudeste menos amargas.

Sukha, Umaharan e Butler, (2017), sugeriram em estudo realizado com cacaus de
Trinidad que a plantacdo de cacau pode seguir o conceito de “terroir”, onde os fatores
ambientais e as praticas de processamento contribuem para as caracteristicas Unicas de
produtos do cacau, no entanto as améndoas de cacau da safra 2019 das mesorregioes
paraenses apresentaram pequenas variages nos descritores.

As Figuras 1 e 2 apresentam os perfis sensoriais de aroma e sabor respectivamente,
correspondente aos dados da Tabela 7 e 8, obtidos para as amostras das cinco mesorregides,
expressos graficamente, segundo os resultados da Analise Descritiva Quantitativa. O ponto
zero na escala € o centro, e a intensidade aumenta para as extremidades do eixo. A média de

cada atributo para cada produto é marcada no eixo correspondente.


https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643821015486#bib34
https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/cocoa-products
https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/cocoa-products
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Figura 1. Perfil sensorial de aroma das améndoas de cacau das cinco mesorregides
amazonicas.

AROMAS

= Baix0 Tocantins  e====Nordeste  =====Sudeste  e====(Qeste === Transamazonica

Cacau

Animal Acidez

Fumaga Doce

Madeira Frutado

Especiarias Floral
Fonte: Autor (2021).
Figura 2. Perfil sensorial de sabor das améndoas de cacau das cinco mesorregides
amazonicas.
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Fonte: Autor (2021)
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Independentemente da mesorregido produtora, caracteristicas edafoclimaticas, das
praticas de processamento e origem genética dos frutos da safra de 2019, as améndoas de
cacau apresentaram um perfil sensorial semelhante com pequenas diferencas (Figura 1 e 2).
Badmos et al., (2020), realizaram estudo analogo, no entanto, para classificacdo de cafés
torrados brasileiros de diferentes origens geogréficas, onde foi constatado que os cafés de
diferentes estados eram similares a nivel sensorial.

Para verificar a possibilidade de formacdo de agrupamentos das amostras de acordo

com suas similaridades e diferencas (Figura 3 e 4), foi realizada Analise de Componentes

Principais com os dados de perfil sensorial.

Figura 3. Analise de Componentes Principais dos resultados da Analise Descritiva
Quantitativa para aromas, apresentado pelo grafico de escores.

54

PC-2 (18%)

PC-1 (36%)

M BAIXOTOCANTINS @ NORDESTE A OESTE
SUDESTE v TRANSAMAZONICA

Figura 4. Analise de Componentes Principais dos resultados da Analise Descritiva
Quantitativa para sabores, apresentado pelo grafico de escores.
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As Figuras 3 e 4, revelam a contribuicdo relativa de cada variavel em cada PC.
Observa-se que na Figura 3, o PC1 e PC2 explicaram 54% da variancia dos dados, enquanto
na Figura 4, o PC1 e PC2 explicaram 52% da variancia dos dados. Em ambas ndo foi formado
nenhum cluster, portanto ndo sendo possivel distinguir as proveniéncias das amostras. Os
descritores também foram avaliados por meio de PCA individualmente, no entanto, ndo houve
formacéo de cluster para os aromas e nem sabores.

Os gréos de cacau de melhor qualidade e de origem reconhecida, sdo mais caros, a
capacidade de identificar sua real proveniéncia geografica ¢ desejavel para consumidores,
produtores, industrias e autoridades. As améndoas de cacau das cinco mesorregides
produtoras no Estado do Para apresentam perfil sensorial bastante semelhante, para a safra de
2019 que foi avaliada, isso pode ser visto como um ponto positivo, pois independente da
mesorregido o Para apresenta um unico perfil, no entanto, mudancas entre safras pode ocorrer

devido fatores ambientais bem como mudangas de processamento.

3.5 TESTE DE ACEITACAO

Com os dados obtidos no teste de aceitacdo das cinco amostras de chocolate, foi
gerado o grafico (Figura 5) que apresenta a preferéncia dos provadores.
Figura 5. Gréfico referente ao teste de aceitacdo dos chocolates das mesorregides

amazonicas.
Aceitacao de Chocolates
Aroma
8
Impressdo Global Acidez
Textura Adstrigéncia
Sabor Amargor
Baixo Tocantins Nordeste = emm=Sydeste — === (Qgeste === Transamazonica

Fonte: Autor (2021).
Os chocolates das mesorregides ndo apresentaram médias de aceitacdo muito

distantes, a mesorregido do Baixo Tocantins e Sudeste obtiveram 0s menores valores de

aceitacdo na maioria dos atributos avaliados, inclusive, os pontos entre essas duas
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mesorregides se sobrepdem, demostrando aceitacdo semelhante. Nordeste, Oeste, e
Transamazonica apresentaram maior indice de aceitacdo na maioria dos atributos avaliados,
no entanto a mesorregido de transamazoénica obteve uma melhor aceitacdo, que pode estar
diretamente ligada ao tempo de fermentacdo (Tabela 4) onde as améndoas do chocolate
produzido obtiveram maior tempo de fermentacao.

As amostras de chocolate no geral obtiveram uma aceitacdo baixa apenas no atributo
textura que a média alcancou 7 para alguns chocolates. Perez et al, (2020) afirmam que o
chocolate amargo ainda é significativamente menos popular do que o chocolate ao leite,
apesar de todo o apelo em relacdo aos varios beneficios a saude do chocolate com altas

porcentagens de cacau.

3.6 PERFIL DAS AMENDOAS DE CACAU AMAZONICO

A Figura 6 apresenta os perfis sensoriais de aroma e sabor das améndoas de cacau do
Estado do Pard, correspondente a média dos resultados das cinco mesorregides avaliadas,
expressos graficamente. O ponto zero na escala € o centro, e a intensidade aumenta para as
extremidades do eixo. A média de cada atributo para cada produto é marcada no eixo

correspondente.

Figura 6. Perfil sensorial de aroma e sabor das améndoas de cacau amazonico.

AROMAS SABORES
Cacau Cacau
>.00 5,00
Animal 42,00 Acidez Amargo 4 g Acidez
3,00
o ‘ Adstrigéncia Doce
Fumaga 1,00 Doce
0,00
Fumaga Frutado
Madeira Frutado
Especiarias Floral Madeira Floral

Especiarias

Fonte: Autor (2021).

Dentre os aromas das améndoas de cacau amazonico, pode-se observar (Figura 6) que
cacau, doce e frutado obtiveram as maiores médias, ja para atributos de sabor, amargor,

adstringéncia e cacau estdo mais presentes nas améndoas, isso pode ocorrer por serem
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caracteristicas muito intensas de sabor e podem mascarar outras caracteristicas como florais e

frutadas.
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4 CONCLUSAO

De acordo com os questionarios e avaliacdo fisica das améndoas de cacau pela prova
de corte permitiu concluir que ndo ha um padrdo em relacdo ao beneficiamento, porém todas
as amostras das cinco mesorregides avaliadas apresentam padrdo comercial satisfatorio de
acordo com a legislagéo.

As améndoas de cacau utilizadas neste estudo apresentaram diferencas quanto a
composicado quimica, principalmente em relacdo ao pH, acidez e teores de proantociadinas e
adstringéncia.

A Analise Descritiva Quantitativa permitiu a diferenciacdo entre alguns atributos
avaliados nas améndoas de diferentes mesorregides. Entretanto foram poucas as diferencas
apresentando bastante similaridades. Os perfis sensoriais foram bastante proximos. Foi
verificado que os parametros de pds-colheita e/ou processamento ndo teve influéncia nos
atributos de qualidade das améndoas de cacau.

Quanto ao teste de aceitacdo dos chocolates produzidos, verificou-se maior
aceitabilidade dos chocolates das mesorregides TransamazoOnica e Nordeste. Assim,
constatou-se forte influéncia dos atributos acidez, amargor, adstringéncia e sabor sobre a

aceitacéo global.
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APENDICES
APENDICE A - QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE PROVADORES

Questiondrio para recrutamento de provadores

Estamos selecionando voluntarios para compor nosso quadro de provadores treinados
do Laboratorio Sensorial do Cacau do Centro de Valorizagdo Agroalimentar de Compostos
Bioativos da Amazbonia (CVACBA) localizado na Universidade Federal do Para (UFPA).
Inicialmente, as pessoas selecionadas receberdo treinamento para participar da Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ) de nibs de cacau das regides produtoras do Estado do Para
estudo a ser realizado pelo aluno Renato Meireles dos Santos em sua Dissertacdo de
Mestrado.

Ficaremos honrados em té-lo (a) como colaborador (a) da nossa pesquisa. Ser um
provador ndo exigird de vocé nenhuma habilidade especial, ndo tomara muito do seu tempo e
ndo envolvera nenhuma tarefa dificil. A equipe de provadores se reunira uma vez por semana,
no maximo, por um periodo de 50 minutos, durante 0s proximos meses, até que se obtenha

provadores devidamente treinados.

Nome:

E-mail: N° p/ contato:

Sexo:F( YM( )

Faixa etaria:18-20 () 21-25( )26-30( )31-35( )36-40( )41-45( )
46-50 ( ) acimade50 ( )

Vocé é fumante?

Sim( )

Néo ()

Vocé utiliza aparelho ortodontico ou dentadura?

Sim( )

Néo ()

Realiza uso continuo de algum tipo de medicamento?
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Sim ()
Né&o ()

Utiliza algum tipo de medicamento que comprometa sua percepc¢do de sons, cores, texturas

manual e/ou oral, odores, aromas, gostos e sabores?
Sim( )

Né&o ()

Indique em qual das condigdes abaixo vocé se enquadra.
Escolha quantas opces julgar necessario

Diabete ( )

Hipoglicemia ( )

Hipertensao ()

Hipotensao ( )

Doenca celiaca ( )

Intolerancia a lactose ( )

Sensibilidade ao corante tartatrazina (INS 102) ( )
Hipercolesterolemia ( )

Doencas bucais ( )

Resfriados constantes ( )

Nenhuma ( )

Outros ()

Vocé possui algum tipo de condicdo que comprometa suas percepgdes de visao, tato, olfato,

paladar e/ou audicéo?
Sim( )
Néo ( )

Indique qual dos alimentos listados abaixo vocé é alérgico.



Escolha quantas opcdes julgar necessario.

Trigo, centeio, cevada, aveia e suas estirpes hibridizadas ( )
Crustaceos ( )

Ovos ()

Peixes ()

Amendoim ()

Soja( )

Leites de todas as espécies de animais mamiferos ( )
Améndoa (Prunus dulcis, sin.: Prunus amygdalus, Amygdalus communis L.) ( )
Avelds (Corylus spp.) ( )

Castanha-de-caju (Anacardium occidentale) ( )
Castanha-do-brasil ou castanha-do-paré (Bertholletia excelsa) ( )
Macadamias (Macadamia spp.) ( )

Nozes (Juglans spp.) ( )

Pecds (Carya spp.) ( )

Pistaches (Pistacia spp.) ( )

Pinoli (Pinus spp.) ( )

Castanhas (Castanea spp.) ( )

Latex natural ( )

Nenhum ()

Outros ()

Vocé gosta de chocolate amargo?

Sim( )

Néo ( )
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Vocé ja participou de algum tipo de analise sensorial de alimentos?
Sim( )
Né&o ()

Vocé estaria disposto a participar voluntariamente de analises sensoriais de derivados do

cacau (chocolate amargo, nibs, manteiga, po, liquor, outros)?
Sim( )

Néo ()

Qual sua disponibilidade de horario?

Periodo Matutino ( )

Periodo Vespertino ()

Nenhum ()

Quais dias semana vocé possui disponibilidade?
Escolha quantas opces julgar necessario
Segunda-feira ( )

Terca-Feira ( )

Quarta-feira ()

Quinta-feira ( )

Sexta-feira ( )

Nenhum ()



NOME:

DATA: | |
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Voct esta recebendo amostras codificadas de nibs de cacau. Por favor, avalie a amostra e indique a infensidade de aromas e gostos/sabores/sensacdes atraves

de um trago na vertical na linha de escala hedonica. Amostras:

AROMA
— l—
(-) Cacau (+) Cacan
- L
() Acidez (+) Acidez
—| —
(-) Doce (+) Doce
—| —
(-) Frutado (+) Frutado
—| |—
(+) Floral (+) Floral
—| —
(-) Especiarias (+) Especiarias
— b
(-) Madeira (+) Madeira
— Ju_
(-) Fumaga (+) Fumaga
I Ju_
(-) Animal (+) Animal

APENDICE B- FICHA DE ADQ

SABOR

.l Ut

(+) Cacau (+) Cacau

ol L.,

(-) Acidez (+) Acidez
L Juil

(-) Doce (+) Doce
| -

(-) Frutado (+) Frutado
il | -

(-) Floral (+) Floral
g L

(-) Especiarias (+) Especiarias
il | i _

(-) Madeira (+) Madeira
Bl | Jic._

(-) Fumaga (+) Fumaga
| Jic._

(-) Adstringéncia (+)Adstringéncia
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Descritores Fon.te de Provadores

Variacéo 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 14 9 13
PFrepeticao 0,9931 0,5100 0,5085 05559 05149 05797 0,6584 0,6901 05717 0,0108 0,8960 0,1692 0,4041
Cacau (A) PFamostra 0,0057 0,0028 0,00038 0,2552 0,1557 0,0076 0,0962 0,0001 0,0008 0,0015 0,0007 0,0161 0,3325
] PFrepeticio 0,8770 0,6253 0,5742 05007 05035 05291 0,7993 0,7258 0,5945 0,5208 0,9251 0,5599 0,8823
Acidez (A) PFamostra 0,9188 04325 0,0464 04322 0,0878 0,0674 0,0980 0,0153 0,0072 0,0798 09920 0,9971 0,0001
PFrepeticio 0,5992 0,7617 0,6599 05790 05920 0,6189 0,2004 0,2327 0,5234 0,6240 0,9708 0,2437 0,4216
Doce (4) PFamostra 0,0000 0,0024 0,1797 04365 0,0063 0,0031 0,0329 0,0109 0,0536 0,0108 0,0515 0,0071 0,0001
PFrepeticio 0,9753  0,2129 0,6933 0,2414 04044 0,0277 0,7822 09185 0,5299 0,5572 0,5489 0,7897 0,7447
Frutado (A) PFamostra 0,0002 0,0018 0,4948 0,1751 0,2394 0,003 0,1939 0,1776 0,0000 0,0281 0,0025 0,0028 0,0000
PFrepeticio 0,2979 0,6891 0,5719 0,5944 0,5400 0,5326 0,3559 0,9392 0,5535 0,7511 0,7171 0,4449 0,7611
Flor (%) PFamostra 0,0094 0,0011 0,0543 0,4473 0,1296 0,0112 0,0370 0,0040 0,0004 0,1366 0,1395 0,0007 0,0000
PFrepeticio 0,7830 0,7588 0,6580 05781 0,8059 0,6942 0,8561 0,4482 0,5110 0,5303 0,1786 0,4536 0,2808
Esp- (A) PFamostra 0,1070 0,0000 0,0048 0,2826 0,0781 0,0005 0,0002 04195 04516 0,1296 0,1052 0,0158 0,0015
) PFrepeticio 0,5114 05749 0,6513 05114 04764 0,6718 05624 0,2329 0,6034 0,2845 0,5155 0,3930 0,7006
Madeira(4) PFamostra 0,4070 0,0291 0,0000 0,3609 0,2512 0,0558 0,0004 0,0563 0,0010 0,4825 0,2494 0,0003 0,1867
PFrepeticio 0,8103 0,5096 0,5310 0,8418 0,9191 0,5387 0,6508 0,3682 0,5050 0,1571 0,6474 0,6157 0,8555
Fumaga(A) PFamostra 0,0576 0,0000 0,0002 04532 0,0535 0,0033 0,0169 04269 0,2088 0,2118 0,0144 0,2976 0,6269
) PFrepeticio 0,2370 0,5096 0,4519 0,7245 0,5460 0,5655 0,7384 0,7665 0,5340 0,9796 0,6018 0,3754 0,4796
Animal (4) PFamostra 0,0447 0,0000 0,0159 0,0496 0,0342 0,0000 0,0016 06476 0,4466 0,0006 0,3437 0,2851 0,0236
PFrepeticio 0,8099 0,6231 0,7082 06759 05246 0,7475 05511 05593 0,6064 0,5688 0,8207 0,8048 0,5699
Cacau (8) PFamostra 0,0001 0,0313 0,0163 0,0037 10,7854 0,1385 0,4204 0,0097 0,0476 0,1130 0,0289 0,6690 0,0458
Acidez(S) PF repeticio 0,3214 06131 08464 05778 08745 06219 08927 05977 0,1143 0,2318 0,1331 0,5365 0,5870
PFamostra 0,0659 0,0009 0,0174 0,2649 0,0008 0,2676 0,1477 0,1692 0,0061 0,3955 0,3319 0,2893 0,9986
Doce(S) PFrepetico 0,9351 0,6225 0,9232 0,7529 0,8605 0,9289 0,5295 0,7620 0,5040 0,5161 0,8650 0,5631 0,6557
PFamostra 0,0235 0,0005 0,0538 0,0304 0,0050 0,2417 0,0035 0,0000 0,0016 0,2376 0,0872 0,0005 0,3341
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PFrepeticio 0,8861 0,7536 0,5502 04531 09388 0,1258 0,7170 0,8533 0,9684 0,3135 0,2660 0,5878 0,5612

Fruta(S) PFamostra 0,0150  0,0003 0,2318 0,3409 0,7262 0,0085 0,0491 0,0078 0,0000 0,0440 0,4035 0,0038 0,1414
PFrepeticio 0,7769  0,5078 0,6619 08410 0,6354 09826 06861 0,7330 0,2321 0,6194 05616 0,2428 0,0309

Flor(S) PFamostra 0,1805 0,0490 0,0084 04540 0,0751 0,0710 0,0015 0,0159 0,0000 0,3884 0,0054 0,0059 0,0008
o PFrepeticio 0,5075 05228 0,7290 0,6682 05614 0,2194 0,7072 0,5967 0,1064 0,8808 0,6730 0,4096 0,6201
Especiaria() PFamostra 0,656  0,0012 0,0003 0,0999 0,1687 0,0011 0,1238 0,4556 0,4654 0,0026 0,1520 0,0002 0,4584
) PFrepeticio 0,6948  0,5353 0,5277 05259 0,7496 0,5614 0,9458 0,2366 05774 0,6333 0,0746 0,4138 0,9687
Madeira(S) PFamostra 0,0772  0,0013 0,0120 0,3267 0,1529 0,0034 0,0415 0,0002 0,2248 0,0279 0,0524 0,0280 0,2711
PFrepeticio 0,5705 0,5040 0,3545 0,0309 05552 0,5259 0,8473 05704 0,1561 05278 0,6712 0,5655 0,2290

Fumaga(s) PFamostra 0,0064 0,0375 0,0005 03776 0,0069 0,0400 0,0337 00974 0,0385 0,2206 0,0382 0,0961 0,0607
Adstringéncia PFrepeticio 0,5308 0,7204 0,8081 08936 03218 0,5232 05062 0,6428 0,5259 0,5124 0,5337 0,5764 0,8929
(S) PFamostra 0,0009 0,0013 0,2986 0,0426 0,0074 0,0318 0,0020 0,1381 0,2772 0,0016 0,0030 0,3740 0,1006
PFrepeticio 0,5483 0,7779 055264 06182 05504 0,5954 0,6827 0,6292 0,2041 05595 0,5430 0,7894 0,1438

Amargor(s) PFamostra 0,0147  0,2316 0,0002 0,2044 0,0000 0,0052 0,0007 0,1403 0,0007 0,3064 0,0099 0,0167 0,3193
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ANEXOS

ANEXO A - QUESTIONARIO DAS AMOSTRAS DE AMENDOAS DE CACAU - 2019

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA: | Cadigo:

GERAL

e Nome completo do produtor:
e Localidade/Cidade:
e Contatos:

e Pertence a uma cooperativa ou associa¢do? Qual?
PRATICAS AGRICOLAS

e Usa fertilizante? ( ) Sim () Néo

e Usa pesticida? ( ) Sim ( ) Nao
COLHEITA

e Data: / /

e Idade dos cacaueiros:
e Variedade predominante: () Comum () Hibrido () Clonal () Misto

e Quem forneceu as sementes de cacau? ( ) CEPLAC ( ) Mudas proprias ( ) Empresa

INFORMACOES SOBRE QUANDO E COMO FORAM PREPARADAS AS
AMOSTRAS DE CACAU

e Fermentadas? ( ) Sim ( ) Nao
e Quantos dias de fermentagéo?

e Tempo entre a colheita e quebra dos frutos (em dias):
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e Fermentacao realizada em: () caixas de madeira/ “cochos”) (') Pilhas ( ) Em sacos ()
Outros. Se outro, especifique.

e Em quanto tempo houve o primeiro revolvimento?

e NuUmero de revolvimentos durante a fermentacao?

INFORMACOES SOBRE A SECAGEM

e Secagem: () Barcaca () Lona plastica () Secador () Outros

e Duracdo do processo de secagem (dias):
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ANEXO B - FICHA DO TESTE DE CORTE

TABELA DE AVALIACAO DA QUALIDADE DO CACAU - (TESTE DE CORTE)/ SAFRA 2019.

Nome do Produtor: Propriedade:
Municipio: Lote:

Data do Recebimento: Cadigo:
Data da Anéalise:

Aroma (Lote): |( ) Natural () Fumaca ( ) Sobre-fermentadas ( ) Outros odores

Massa de Nibs de 300 améndoas:

Quantas améndoas em 100g: / Massa de 100 améndoas:
Umidade:

Coloracéao Corte 1 Corte 2 Corte 3 Meédia %

Marrom

Parcialmente marrom

Violeta

Branca

Ardodsia

Mofo

Infestado

Germinando

Achatada

Quebradica
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Compartimentagdo

Com

Sem

Resultado: Marrom = 65% (Min) Violeta = 15% (Mé&x); Defeitos = 1 % (Max)

Lote N°:

( ) Aceito ( ) Nao Aceito

Responsavel:
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ANEXO C - RECONHECIMENTO DE GOSTOS BASICOS

Reconhecimento de gostos basicos

Nome: Data: [ [/

Instrucdes:
- Vocé estd recebendo 5 amostras, cada uma com um codigo, e deverd identificar o gosto

bésico (doce, amargo, salgado, acido e umami) de cada amostra.
- Beba um pouco de agua antes de provar as amostras.
- Para avaliar as amostras, tenha certeza que todas as partes da sua boca foram alcancadas pela

solucéo.

NUmero da amostra Identificacdo

Obs: Este modelo de ficha serd utilizado para concentragdes elevadas e baixas.
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ANEXO D - TESTE DE RECONHECIMENTO DE AROMAS

Teste de reconhecimento de aromas

Nome: Data:. /[ [

Instrucdes:
- Vocé esté recebendo 8 amostras, cada uma com um codigo, e devera identificar o aroma de

cada amostra.
- Passe o frasco na frente do nariz fazendo movimentos de vai-e-vem, por no maximo 2

segundos, com inspiragdes suaves. Nao inspire profundamente.
- Identifique pelo nome do aroma da amostra, caso fique em divida associe ou descreva o
odor percebido.

- N&o utilizar os termos agradavel/desagradavel.

Numero da amostra Identificacdo
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ANEXO E - TESTE DE INTENSIDADE

Teste de intensidade

Nome: Data: [/ [/

Instrucdes:

- Beba um pouco de agua antes de provar qualquer amostra.
- Ordenar as amostras de acordo com a intensidade de sabor.

SABOR AMARGO

- VVocé estéd recebendo 4 amostras de sabor doce, ordene-as de acordo com a intensidade de
sabor.

Menos amargo Mais amargo
SABOR ACIDO

- Vocé esta recebendo 4 amostras de sabor acido, ordene-as de acordo com a intensidade de
sabor.

Menos acido Mais acido
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ANEXO F - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UFPA - INSTITUTO DE
CIENCIAS DA SAUDE DA %@m
UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARA

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Implantagdo de um Laboratério de Analise Sensorial com foco na Valorizagdo da
Agricultura Cacaueira do Estado do Para, através do controle de qualidade sensorial
das améndoas de cacau e seus derivados

Pesquisador: JESUS NAZARENO SILVA DE SOUZA

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 30299419.6.0000.0018

Instituicdo Proponente: Universidade Federal do Para

Patrocinador Principal: Universidade Federal do Para

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.031.506

Apresentagdo do Projeto:

Apesar do carro chefe da agroindustria paraense ainda ser o selor agropecuario, nos ultimos anos esta
havendo uma estabilizacdo do volume de produgdo/comercializacdo deste setor, em detrimento ao
crescimento do setor de fruticultura, o qual ndo apenas vem ganhando mercado como também vem se
estruturando cada vez mais como fonte de renda na economia do Estado. Neste contexto, destaca-se a
produgio de cacau (Theobroma cacao L.), uma planta origindria do continente americano, provavelmente
das bacias dos rios Amazonas e Orenoco, de onde se espalhou por toda regido e onde ainda se encontram
algumas espécies nativas. O cacau é considerado um produto de alto valor econdmico no mundo, e no
Brasil (6° posigdo no ranking dos produtores mundiais), o Estado do Para apresentou-se em 2016 como o
maior produtor nacional. Alualmente, o principal desafio da produgdo cacaueira no Para é a obtengdo de
améndoas e derivados de cacau de qualidade sensorial e funcional padronizada, que possam ser utilizadas
no processo de produgdo de chocolates finos, para atender ao mercado nacional e internacional. Embora
apresente polpa mucilaginosa, de sabor agradavel, que pode ser utilizada na produgao de sucos e geleias, a
principal utilizagdo do cacau na industria de alimentos é para fabricagio de produtos semi- e manufaturados,
a exemplo do licor de cacau, cacau em po e do chocolate. O CVACBA desenvolve pesquisas desde 2009
para olimizar etapas de pré-beneficiamento das améndoas, como a fermentagdo, secagem e a torragdo,
para induzir uma
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Centro de Valorizagdo Agroalimentar de Compostos Bioativos
i da Ameazénia - CYACEBA | S —

|
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ~ TCLE | !
Universidade Federal do Para — UFPA a"uACBA

Participa¢ido no estudo
Vocé esta sendo convidado a participar de um estudo denominado “Implantagio de um
Laboratorio de Andlise Sensorial com foco na Valorizag¢do da Agricultura Cacaueira do Estado do
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estudo tem como objetivo principal desenvolver e avaliar produtos derivados do cacau produzido no
Estado do Para, através de analises sensoriais (testes utilizando os sentidos do corpo: visdo, audigdo,
paladar, olfato e tato para avaliar um alimento) e de propriedades funcionais (substincias com papel
metabolico ou fisiologico, auxiliando no crescimento, desenvolvimento, manutengdo e outras fungdes
do corpo) levando assun a possibihidade de labricagdo de chocolates e derivados com propriedades
funcionais comprovadas e aceitos sensorialmente pelos consumidores.

A sua participagao no referido estudo sera no sentido de avaliar os atributos sensoriais
(aparéncia; odor e aroma; textura oral e manual; sabor e gosto; sons) de produtos derivados de cacau
através dos sentidos do corpo (visdo, audigdo, paladar, olfato e tato) por meio de metodologias
sensoriais especificas como teste afetivo (teste onde o julgador atribui nota ao produto cujo objetivo é
avaliar o grau com que os consumidores gostam ou desgostam de um produto e/ou a preferéncia do
consumidor entre dois ou mais produtos), teste discriminativo (teste onde o julgador ira avaliar se ha
diferenga entre dois ou mais produtos) e testes descritivos (teste onde o julgador identificara e medira
diversas caracteristicas sensoriais comn cor  sahor aroma e textura)l Inicialmente  as nessnas
selecionadas receberdo treinamento para participar da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) de nibs
de cacau das regides produtoras do Estado do Para, também serdo submetidas a Teste de aceitagdo e
Teste de preferéncia. Este estudo sera realizado pelo aluno Renato Meireles dos Santos em sua
Dissertagdo de Mestrado.
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Autonomia

Vocé podera desistir de participar do estudo, ou retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem precisar justificar, ¢ de, por desejar sair da pesquisa, ndo sofrerel qualquer prejuizo &
assislencia que venho recebendo.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como ¢é garantido o livre acesso a

todas as informagdes ¢ esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o
que cu queira saber antes, durante ¢ depois da minha participagio. Poderei manter contato com o
coordenador da pesquisa. Prof. Dr. Jesus Nazareno Silva de Souza, pelo telefone (91) 3201-7456.

Em caso de qualquer tipo de deniincia sobre este estudo entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Instituto de Ciéncias da Saide da Universidade Federal do
Para (CEP/ICS/UFPA) através do telefone (91) 3201-7735; e-mail: cepecsi@ufpa.br e/ou no enderego:
Rua Augusto Comréa, N° 1. Complexo de Sala de Aula da Faculdade de Enfermagem, Sala 13,
Campne niversitario Rairo: Guama CFEP- 66 075-110

Ressarcimento ¢ Indenizacio

Sua participagdo ¢ voluntdria, o que significa que vocé ndo poderd ser pago. de nenhuma
maneira, por participar desta pesquisa. De igual forma, a participagio na pesquisa ndo mmplica em
KASIUS @ VOUE, INO Cuiamiv, Ciesu sutjy diguiny dospesa iclacionada g danos i sua Salde Goneiie dis
participaglio na pesquisa, havera ressarcimento com recursos do projeto através de transferéncia
banciria, cheque e/ou deposito em conta. Caso necessario, vocé serd devidamente indenizado
conforme determina a lei.

Apos ter sido orientado quanto ao teor de todo 0 aqui mencionado ¢ compreendido a natureza
¢ 0 objetivo do ja refenido estudo. assine o termo abaixo:

Ew, , concordo em
participar, voluntariamente da pesquisa mtitulada “Implantacio de um Laboratério de Anilise
Sensoriai com Toco na Vaiorizacao da Agricuitura Cacaueira do Estado do Fard, através do
controle de qualidade sensorial das améndoas de cacau e seus derivados™.

Nome e assinatura do sujeito da pesquisa

Nonies) e assinatura(s) dofs) pesquisador(es) responsdvel(responsdveis) @
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ANEXO H - TESTE DE ACEITACAO SENSORIAL

Nome:

Teste de Aceitacéao Sensorial

/

Sexo: () Feminino ( ) Masculino

\/océ esta recebendo amostras de nibs. Prove a amostra e utilize a escala abaixo para

expressar 0 quanto vocé gostou ou desgostou.

1 — Desgostei muitissimo

2 — Desgostei muito

3 — Desgostei moderadamente

4 — Desgostei ligeiramente
5 — Indiferente

6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei moderadamente
8 — Gostei muito

9 — Gostei muitissimo

Para a amostra coloque a nota para cada atributo conforme a escala aci

Amostras

*kkkk

*khkkk

Aparéncia

Aroma

Sabor

Textura
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