(11 sie
.. ) . -}v‘-:
BEE INSTITUTO FEDERAL “
EE

Campus Colorado do Oeste
Coordenagao do Curso em Engenharia Agronémica

DANIELLY FRARE DE ARAGAO

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NA FERMENTAGAO DE AMENDOAS DE
CUPUACU (THEOBROMA GRANDIFLORUM) E CACAU (THEOBROMA CACAO)
PARA ELABORAGAO DE DIFERENTES BLENDS DE CHOCOLATE

COLORADO DO OESTE
2025



DANIELLY FRARE DE ARAGAO

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NA FERMENTAGAO DE AMENDOAS DE
CUPUACU (THEOBROMA GRANDIFLORUM) E CACAU (THEOBROMA CACAO)
PARA ELABORAGAO DE DIFERENTES BLENDS DE CHOCOLATE

Artigo cientifico entregue como Trabalho
de Conclusdo de Curso ao Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Rondénia (IFRO), Campus
Colorado do Oeste como requisito parcial
para obtencdo do grau de Bacharela em
Engenharia Agronémica, sob a orientagéo
do professor Nélio Raniele Ferreira de
Paula.

COLORADO DO OESTE
2025



Ficha catal ogréfica elaborada pelo Sistema Gerador de Ficha Catalograficado IFRO.

Aragéo, Danielly Frare de.
ualidade da fermentacéo de améndoas de cupuacu (Theobroma
grandlfl orum)e cacau (Theobroma cacao) para elaboragao de diferentes
Ienzdss fde (_:lhocol ate/ Danielly Frare de Aragéo. - Colorado do Oeste, 2025.
il

Orientador(a): Prof. Dr. Nelio Ranieli Ferreirade Paula.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia
Agrondmica) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologiade
Rondbnia - IFRO, Colorado do Oeste, 2025.

1. Inovagdo. 2. Conservacdo. 3. Microbiota. 4. Biotecnologia. 5.
Fermentacgo. |. Paula, Nelio Ranieli Ferreirade (orient.). 1. Ingtituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia- IFRO. I1. Titulo.

Bibliotecario(a) Responsavel: Juliana Machado da Silva Sasset, CRB-11/1140




DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NA FERMENTAGAO DE
AMENDOAS DE CUPUAGU (THEOBROMA GRANDIFLORUM) E CACAU
(THEOBROMA CACAO) PARA ELABORAGAO DE DIFERENTES
BLENDS DE CHOCOLATE

Artigo cientifico entregue como
Trabalho de Conclusdo de Curso
ao Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Rondénia
(IFRO), Campus Colorado do
Oeste como requisito parcial para
obtencédo do grau de Bachaela em
Engenharia AgronOémica, sob a
orientagcdo do professor Nélio
Raniele Ferreira de Paula

Aprovado em: 03/09/2025 pela banca examinadora.

Valdique Lima

Frank William Pires de Paula

Vo ento assinado digitalmente
y b NELIO RANIELI FERREIRA DE PAULA
g v Data: 10/10/2025 19,56.49-0300
verifique em https:, Aalider.id.gov b

Nélio Raniele Ferreira de Paula
Qrientador . .«

. b MURILO VARGAS DA SILVEIRA
g v Data: 11/10/2025 19.57,00-0300

verifique em htzpsy,/ Avalider it .gov br

Murilo Vargas da Silveira
Coordenador de Curso



REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

OBSERVATORIO ISSN: 1696-8352
DE LA ECONOMIA

LATINOAMERICANA

Qualidade da fermentacédo de améndoas de cupuacu (Theobroma
grandiflorum) e cacau (Theobroma cacao) para elaboracéo de
diferentes blendas de chocolate

Quiality of fermentation of cupuacu (Theobroma grandiflorum) and
cocoa (Theobroma cacao) beans for the preparation of different
chocolate blends

Calidad de la fermentacion de los granos de cupuacu (Theobroma
grandiflorum) y cacao (Theobroma cacao) para la preparacién de dife-
rentes mezclas de chocolate

DOI: 10.55905/0elv23n8-112

Receipt of originals: 7/18/2025
Acceptance for publication: 8/8/2025

Danielly Frare de Aragao
Graduanda em Engenharia Agronémica
Instituicdo: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia - campus Colorado do
Oeste
Endereco: Colorado do Oeste, Rondonia, Brasil
E-mail: danyfrare57@gmail.com

Nélio Ranieli Ferreira de Paula
Doutor em Ciéncia de Alimentos
Institui¢do: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - campus Colorado do
Oeste
Endereco: Colorado do Oeste, Rondonia, Brasil
E-mail: nelio.ferreira@ifro.edu.br

Clarice Rodrigues dos Santos
Técnica em Agropecuéria
Instituicdo: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - campus Colorado do
Oeste
Endereco: Colorado do Oeste, Rondonia, Brasil
E-mail: melloclarinha67@gmail.com

Page 1

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.23, n.8, p. 01-28. 2025.



mailto:danyfrare57@gmail.com
mailto:nelio.ferreira@ifro.edu.br
mailto:melloclarinha67@gmail.com

R E V I S TA

OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

Monica Michelly Silva Santos
Graduanda em Engenharia Agronémica
Instituicdo: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - campus Colorado do
Oeste
Endereco: Colorado do Oeste, Rond6nia, Brasil
E-mail: michellymonical87@gmail.com

Marcos Aurélio Anequine de Macedo
Doutor em Agronomia
Instituicdo: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - campus Colorado do
Oeste
Endereco: Colorado do Oeste, Rondonia, Brasil
E-mail: marcos.anequine@ifro.edu.br

Valdique Gilberto de Lima
Doutor em Agronomia
Instituicdo: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia - campus Colorado do
Oeste
Endereco: Colorado do Oeste, Rond6nia, Brasil
E-mail: valdique.lima@ifro.edu.br

Frank William Pires de Paula
Mestrando em Agreossistemas Amazonicos
Instituicdo: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - campus Colorado do
Oeste
Endereco: Colorado do Oeste, Rondonia, Brasil
E-mail: frank.efa3@gmail.com

RESUMO

A fermentacgdo de cupuagu (Theobroma grandiflorum) merece destaque para produgédo
de améndoas e o desenvolvimento de chocolates com sabores e compostos aromaticos
caracteristicos . Esta pesquisa foi conduzida na Agroindustria do campus Colorado do
Oeste — IFRO, sendo avaliado caracteristicas instrumentais de cor (luminosidade e croma)
e atributos sensoriais (sabor, textura, cor, aspecto global e intencdo de compra) de choco-
lates elaborados com cupuagu (CUP), cacau (CAC) e suas blendas (50/50, 70/30, 70/25 e
60/40). Os resultados indicaram diferencas significativas entre as formula¢6es, com o
cupuagu puro apresentando maior aceitacdo geral, destacando-se pelo sabor mais adoci-
cado e textura cremosa, devido ao perfil lipidico diferenciado da manteiga de cupuacu.
As blendas 70/30 e 50/50 se sobressairam pela harmonia sensorial e visual, com notas
superiores de cor (8,0) e intencdo de compra (4,0 em escala de 1-5), enquanto o cacau
puro obteve menores avaliagdes em sabor e cremosidade (6,5 e 5,0, respectivamente). A
analise instrumental revelou correlacdo negativa quase perfeita (r = —0,9959; p < 0,01)
entre luminosidade e croma, indicando que tons mais intensos estdo associados a maior
aceitacdo visual, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (a=0,05). Observou-
se alto padréo fermentativo de qualidade, coloragdo das améndoas variando de amarelo
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amarronzado, marrom violeta, padrdo marrom e marrom intenso e padréo fermentativo
de aproximadamente de 95%, caracteristicas aromaticas de chocolate de qualidade para
0 cupuagu. Esses resultados evidenciam que a substitui¢do parcial do cacau por cupuagu
pode gerar chocolates de alta qualidade sensorial e apelo sustentavel, valorizando a bioe-
conomia amazonica.

Palavras-chave: Inovacdo, Conservagdo, Microbiota, Biotecnologia, Fermentacéo.

ABSTRACT

Cupuagu (Theobroma grandiflorum) fermentation deserves attention for the production
of almonds and the development of chocolates with characteristic flavors and aromatic
compounds. This research was conducted at the Agroindustry of the Colorado do Oeste
campus (IFRO), evaluating instrumental color characteristics (luminosity and chroma)
and sensory attributes (flavor, texture, color, overall appearance, and purchase intention)
of chocolates made with cupuacu (CUP), cocoa (CAC), and their blends (50/50, 70/30,
70/25, and 60/40). The results indicated significant differences between the formulations,
with pure cupuacu presenting greater overall acceptance, standing out for its sweeter fla-
vor and creamy texture, due to the differentiated lipid profile of cupuagu butter. The 70/30
and 50/50 blends stood out for their sensory and visual harmony, with higher scores for
color (8.0) and purchase intention (4.0 on a scale of 1-5), while pure cocoa obtained lower
ratings for flavor and creaminess (6.5 and 5.0, respectively). Instrumental analysis re-
vealed a nearly perfect negative correlation (r = —0.9959; p < 0.01) between lightness and
chroma, indicating that more intense hues are associated with greater visual acceptance.
Means were compared using the Tukey test (o = 0.05). A high fermentation standard of
quality was observed, with bean colors ranging from brownish yellow, violet brown,
brown, and intense brown, and a fermentation standard of approximately 95%, all of
which are aromatic characteristics of quality cupuacu chocolate. These results demon-
strate that partially replacing cocoa with cupuagu can produce chocolates with high sen-
sory quality and sustainable appeal, enhancing the Amazonian bioeconomy.

Keywords: Innovation, Conservation, Microbiota, Biotechnology, Fermentation.

RESUMEN

La fermentacién del cupuacu (Theobroma grandiflorum) es un tema de especial interés
para la produccion de almendras y el desarrollo de chocolates con sabores y compuestos
aromaticos caracteristicos. Esta investigacion se realizo en la Agroindustria del campus
Colorado do Oeste (IFRO), evaluando las caracteristicas instrumentales de color (lumi-
nosidad y croma) y los atributos sensoriales (sabor, textura, color, apariencia general e
intencion de compra) de chocolates elaborados con cupuagu (CUP), cacao (CAC) y sus
mezclas (50/50, 70/30, 70/25 y 60/40). Los resultados indicaron diferencias significativas
entre las formulaciones, donde el cupuagu puro presentd una mayor aceptacion general,
destacando por su sabor mas dulce y textura cremosa, debido al perfil lipidico diferen-
ciado de la manteca de cupuagu. Las mezclas 70/30 y 50/50 se destacaron por su armonia
sensorial y visual, con puntajes mas altos en color (8.0) e intencién de compra (4.0 en una
escala de 1 a 5), mientras que el cacao puro obtuvo calificaciones mas bajas en sabor y
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cremosidad (6.5 y 5.0, respectivamente). El anélisis instrumental revel6 una correlacion
negativa casi perfecta (r = -0,9959; p < 0,01) entre la luminosidad y el croma, lo que
indica que los tonos mas intensos se asocian con una mayor aceptacion visual. Las medias
se compararon mediante la prueba de Tukey (a = 0,05). Se observo un alto estandar de
calidad de fermentacion, con colores de almendra que van desde el amarillo parduzco, el
marron violaceo, el marron y el marron intenso, y un estandar de fermentacion de apro-
ximadamente el 95 %, todas ellas caracteristicas aromaticas de un chocolate de calidad
para cupuacu. Estos resultados demuestran que la sustitucion parcial del cacao por cu-
puacu puede generar chocolates con alta calidad sensorial y atractivo sostenible, mejo-
rando la bioeconomia amazénica.

Palabras clave: Innovacién, Conservacion, Microbiota, Biotecnologia, Fermentacion.

1 INTRODUCAO

O cacaueiro € uma planta provavelmente originada da Bacia Amazobnica e
cultivada nas regiGes tropicais do mundo. O interesse de cultivo desta espécie estd no
aproveitamento de suas sementes (améndoas) para producdo de manteiga de cacau e
chocolate (DEUS, 2015). O cacau € a matéria prima para producdo de um dos produtos
mais admirados do mundo, o chocolate. Para que o chocolate possua um aroma e sabor
agradavel é necessario ndo apenas que o cacau seja de boa qualidade, mas também que
haja o controle de pH, tempo de fermentacéo, e populacdo de microrganismos presentes
na fermentagdo. O genotipo, variedade do cacau, influencia tanto a qualidade quanto a
intensidade do sabor do chocolate, pois possivelmente determina a quantidade de
precursores do sabor formados na etapa da fermentagdo (POSSIGNOLO, 2010).

A etapa de fermentacdo é muito importante, pois é nela que o sabor do chocolate
comeca a ser formado, logo apos a perda da capacidade germinativa da semente. Nesta
etapa ocorrem reacOes bioquimicas no interior dos cotilédones, iniciando-se o
desenvolvimento de compostos caracteristicos, conhecidos como percussores do sabor de
chocolate (MATTIETTO, 2001). Independente do método empregado na fermentacdo o
objetivo é sempre conseguir uma fermentacdo uniforme de boa qualidade para as
améndoas. Devido as excelentes caracteristicas de aroma, sabor e textura, o fruto de
cupuacu vem conquistando espaco no mercado nacional e internacional, apresentando
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grande potencial econdmico no que se diz a industrializac&o e comercializacdo (VIANA,
2010).

O cacau é originario da Regido Amazonica e, desde o século XVII, vem sendo
cultivado como um produto agricola, racionalmente explorado com a implantacdo de
areas cultivadas, melhoramento genético e producdo de mudas (SENAR, 2018). O cacau
¢ a matéria-prima para producdo de um dos produtos mais apreciados do mundo, o
chocolate. O gendtipo, variedade do cacau, influencia tanto a qualidade quanto a
intensidade do sabor do chocolate, pois possivelmente determina a quantidade de
precursores do sabor formados na etapa da fermentacdo (POSSIGNOLO, 2010). A etapa
de fermentacdo é fundamental para a producéo do cacau de qualidade, pois é nela que
serdo formados os precursores de aroma e sabor de uma améndoa especial, é nela que o
sabor do chocolate comeca a ser formado, logo apos a perda da capacidade germinativa
da semente. Nesta etapa ocorrem reacGes bioquimicas no interior dos cotilédones,
iniciando-se o desenvolvimento de compostos caracteristicos, conhecidos como
precursores do sabor de chocolate. Independentemente do método empregado na
fermentacdo, o objetivo é sempre conseguir uma fermentacao uniforme de boa qualidade
para as améndoas. Sendo assim, todas as fases deste processo devem ser respeitadas
(FERREIRA, 2017).

O cupuagu (Theobroma grandiflorum) vem conquistando espaco no mercado
nacional e internacional, apresentando grande potencial econémico no que se diz a
industrializagdo e comercializacdo (VIANA, 2010). A polpa apresenta caracteristicas
ideais para o aproveitamento industrial sendo utilizada no preparo de sorvetes, sucos,
geleias e diversas sobremesas (PEREZ, 2013). Embora o valor econémico do fruto do
cupuagu seja representado pela polpa, um dos subprodutos de seu processamento, as
sementes, tém despertado interesse pelo setor industrial, haja vista que podem ser
utilizadas para obtencdo de alimento semelhante ao chocolate (COHEN et al. 2004).
Segundo LOPES et al. (2003) a similaridade das améndoas de cupuagu e cacau tem
despertado interesse cientifico, pois a partir das sementes de cupuacu fermentadas e
torradas podem ser obtidos produtos andlogos ao chocolate e achocolatados de excelente

qualidade em termos de sabor. Para tanto, objetivou se nesta pesquisa promover a
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inovacdo utilizando tecnologias de pos colheita na caracterizacdo da qualidade quimica,
fisica e microbioldgica na fermentacdo de améndoas de cupuagu e améndoa de cacau para

elaboracdo de diferentes blendas de chocolate.

2 REFERENCIAL TEORICO

A polpa de cupuagu apresenta caracteristicas ideais para 0 aproveitamento
industrial sendo utilizada no preparo de sorvetes, sucos, geléias e diversas sobremesas
(PEREZ, 2013). Embora o valor econémico do fruto do cupuaguzeiro seja representado
pela polpa, um dos subprodutos de seu processamento, as sementes, tém despertado
interesse pelo setor industrial, haja vista que podem ser utilizadas para obtencdo de
alimento semelhante ao chocolate (COHEN et al., 2004). Segundo LOPES et al., (2003)
a similaridade das améndoas de cupuacu e cacau tem despertado interesse cientifico, pois
a partir das sementes de cupuacu fermentadas e torradas podem ser obtidos produtos
analogos ao chocolate e achocolatados de excelente qualidade em termos de sabor.

A fermentagéo é um procedimento importante para reduzir a acidez, adstringéncia
e amargor em sementes de cacau. E também um passo fundamental na formacio de
acucares redutores e aminoacidos, que sdo os precursores da reacdo de Maillard durante
a torracdo (DEUS, 2015). As sementes do cacau mole devem ser conduzidas para cochos
instalados em locais cobertos, protegidos dos ventos, afastados das paredes e do piso, no
minimo, quinze centimetros, proporcionando assim uma temperatura constante durante a
fermentagdo, evitando o resfriamento das paredes e o excesso de corrente de ar. Os cochos
devem ser construidos preferencialmente com madeira, em dimensdes que variam de
acordo com a producéo, e com, no minimo, duas divisorias para facilitar o revolvimento
da massa de cacau (CEPLAC, 2011).

A sucessdo microbiana na fermentacdo do cacau no Brasil ja esta estabelecida.
Tradicionalmente, ocorrem de forma natural, sem a adi¢do de inéculos iniciadores. No
inicio, inimeras especies de leveduras proliferam, levando a producdo de etanol e
secrecdo de enzimas pectinoliticas. Segue-se a fase na qual ha uma elevagdo no nimero
de bactérias, especialmente as acidos lacticas e acéticas, seguidas pelas formadoras de
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esporos. Nos ultimos dias da fermentacdo fungos filamentosos podem ser visualizados
sobre a superficie (SCHWAN & WHEALS, 2004). A morte da semente resulta em
mudancas de estruturas subcelulares que sdo importantes para a producao de precursores
do sabor, como a hidrolise das proteinas, originando aminoacidos livres. A geracdo de
precursores de sabor é um importante resultado da fermentacdo. Améndoas mal
fermentadas ou sementes ndo fermentadas apresentam uma coloragdo marrom violeta ou
de madeira acinzentada, que permanece no chocolate e desenvolve sabor néo
cacracteristico de chocolate (DEUS, 2015). Primeiro revolvimento da massa de cacau
deve ser feito 48 horas ap6s a colocacdo das améndoas no cocho. Na fermentacdo com
temperatura controlada por termémetro, o revolvimento deve acontecer nas primeiras 48
horas quando a temperatura da massa atingir 30 a 35 graus centigrados (CEPLAC, 2011).
Aspirando estes conceitos e visando a diminui¢do dos custos no processamento das
améndoas e agregacao de valor no produto final.

Além das caracteristicas intrinsecas do fruto, o consumo de produtos provenientes
da regido Amazénica € outro fator que vem propiciando o interesse de outros paises pelo
cupuacu (QUEIROZ, 2000). O fruto do cupuaguzeiro é uma baga grande de forma
eliptica, com didmetro de 10 cm e comprimento de 20 cm, em média. O peso varia
normalmente de 500 g a 2500 g. As sementes tém em média 2,6 cm de comprimento por
2,3cm de largura e 0,9cm de espessura, representando 18% a 20% do peso total do fruto
(NAZARE, 1996). A partir das améndoas gordurosas do cupuagu é possivel extrair
subprodutos semelhantes a manteiga de cacau e ao chocolate. Conhecidos como
“manteiga de cupuagu” e cupulate. Para cada 100 kg de sementes frescas, sdo obtidos
45,5 kg de sementes secas ou 42,8 kg de sementes torradas e 31,2 kg de améndoas. Destas,
pode-se obter 13,5 kg de manteiga de cupuagu (OLIVEIRA, 2011).

Diante disso, pode-se dizer que as caracteristicas sensoriais de sua polpa, e
propriedades favoraveis como matéria-prima para industrializacdo tém sido responsaveis
por um interesse cada vez maior na sua exploracdo por parte dos diversos segmentos da
cadeia produtiva. Devido a grande diversidade de produtos que podem ser obtidos a partir
do seu beneficiamento, existe um consideravel interesse econdmico por este fruto, sendo

que o desenvolvimento de chocolate a partir de améndoas de cupuagu como nova
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alternativa que apresenta grande viabilidade e mercado promissor, ja& que possui um
menor custo de produgédo em relacdo ao chocolate produzido a partir do cacau, podendo
assim tornar-se uma atividade lucrativa ao produtor. O grande trunfo para colocacgéo do
chocolate de cupuagu no mercado é a possibilidade impar de se ofertar um produto
regional, de alta qualidade e baixo custo, criando interessante alternativa de consumo
(LANNES & MEDEIROS, 2003).

3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DA PESQUISA

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Rondonia - IFRO, Campus Colorado do Oeste, no periodo de
setembro de 2023 & setembro de 2024 no no Laboratoério de Processamento de Vegetais,
no municipio de Colorado do Oeste, RO, localizado a 13° 06' S e 60° 29' W, com altitude
média de 407 metros. O clima, segundo a classificacdo de KOPPEN, (2013) é do tipo

Awa, tropical quente e tmido com duas esta¢Ges bem definidas.

3.2 PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS

Para tanto, quarenta litros de polpa cacau e cupuagu foram colocados para
fermentar em diferentes ambientes: As améndoas foram colocadas em cochos de madeira
com capacidade para 5 litros de polpa, e coberto com pano de algod&o cru. Os cochos
foram expostos a temperatura ambiente de laboratorio (agroindustrial). As améndoas
foram deixadas descansar por dois dias permitindo a fermentacdo em condic¢Ges
anaerobicas. A partir do terceiro dia até ao sétimo, as améndoas foram transferidas de
cocho em cocho, uma vez ao dia, revolvendo-o para permitir aeragdo e uniformidade de
aquecimento. Apos a fermentacédo, as améndoas foram submetidas a secagem ao sol em
terracos apropriados até reduzirem suas umidades para cerca de 5-10%. Desta forma foi

realizada selecdo de sementes, procurando retirar as que estiverem murchas e germinadas.
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As améndoas selecionadas apos a etapa de fermentacdo foram, entdo, forneadas
por volta de 1 hora e 40 minutos a 120°C. A torrefagéo foi por tempo suficiente para
atingir de 1-2 % de umidade. Apds esta etapa foram resfriadas até aproximadamente 50
°C foram descascadas. As améndoas obtidas passaram por um novo processo de selecao,
visando a retirada de cascas que ainda estiverem presentes. As améndoas foram trituradas
por um moinho, formando uma pasta denominada liquor. Juntamente com a pasta seréo
adicionados 12 kg de acucar e 2,3 kg de leite em pd, sendo homogeneizados por mais
dois minutos. Logo em seguida o liquor passou por um refinador em duas se¢des de duas
horas. Este procedimento foi continuado até o p6 formado ter uma granulosidade menor
que 15 um, o que torna a textura mais palatavel sendo adicionado 1,5 kg de manteiga de
cacau para a producéo da blenda de cupuacu e este processo durou aproximadamente 24
horas. Apds esse periodo, foi realizado a elaboracédo de diferentes formulagdes de blendas
de cupuacu e cacau visando a inovacao e agregacdo de valor em frutos regionais.

Novamente foi realizado o processo de concheamento por mais uma hora. Este
procedimento diminuira o sabor azedo do produto através da liberacdo dos acidos vola-
teis, sendo que um maior tempo de concheamento torna desnecessaria a etapa de alcali-
nizacdo. Todo o processo ocorre a uma temperatura de 55°C a 60°C. Por fim, o produto
foi transferido para uma temperadeira onde permanecera em movimento a 42 °C por 15
minutos. A temperatura foi reduzida para 28 °C e, entéo, o chocolate foi enformado. As
formas foram acondicionadas em geladeira (4-8 °C) por 30 minutos, periodos ap6s o qual
o chocolate foi retirado. Este acondicionamento formara micro cristais, atribuindo dureza
e brilho adequado. As anélises foram realizadas para que o produto tenha aprovacao den-
tro dos parametros da legislagéo vigente.

Foram utilizadas cinco concentracfes (%) para cada matéria prima: Cacau (100,
50, 70,75 e 60) e para o cupuagu (100, 50, 30, 25 e 40).

e 60% Cacau e 40% Cupuagu — T6
75% Cacau e 25% Cupuagu — T5
70% Cacau e 30% Cupuacu — T4
50% Cacau e 50% Cupuagu — T3
100% cacau — T2
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e 100% Cupuagu — T1

Para realizar as formulacbes das blendas, as améndoas torradas passaram pelo
processo de pesagem de acordo com a formulagdo, apds este procedimento elas foram
colocadas no refinador de chocolate para realizar a mistura e em seguida foi levada em
banho maria. Apds o procedimento do banho maria as Blendas de chocolates foram
colocadas em copos pequenos descartaveis e levado a refrigeracdo para posteriormente
ocorrer a degustacdo e sensoriais. As améndoas de cacau foram obtidas a partir de
pomares domeésticos do municipio de Colorado do Oeste. Essas améndoas passaram pelo
processo de fermentacdo em cocho. Ja as améndoas de cupuacu foram obtidas através do

pomar doméstico no IFRO- Campus Colorado do Oeste.

3.3 ANALISES LABORATORIAIS

As anélises efetuadas para fins de avaliar a qualidade do produto final foram:
Fisico-quimicas e Microbiol6gicas e Fisicas como temperatura e cor. A Temperatura foi
aferida com termémetro de a lazer. Para a determinacéo de cor, foi utilizado Colorimetro
Minolta sendo avaliada sem cinco repeti¢Ges para cada amostra; O Grau °Brix foi avaliado
usando um refratbmetro de bancada, com cinco repeticdes para cada amostra, seguindo a
média dos resultados. Para determinacdo de Coliformes foram usados testes rapidos
(Petrifilme), considerando resultados satisfatorios, para auséncia de crescimento
microbiano, ou seja, quando o resultado € negativo para Coliformes Totais e

Termotolerantes, Escherichia coli e Salmonella.

3.4 DETERMINACAO DE PH

Para a avaliacdo de pH foi utilizado pHmetro com eletrodo de vidro BEL ENGIN-
NERING, segundo técnica da AOAC (1992).
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3.5 DETERMINAGAO DE ACIDEZ TITULAVEL

Determinacdo da acidez em acido latico, segundo normas analiticas a acidez
titulavel esté relacionada com o tipo de sélido adicionado, lacteo ou ndo, e com a atividade
da cultura responséavel pela fermentacdo. A producdo de &cido latico atua como
conservante natural, exercendo grande influéncia sobre o0s seus atributos de qualidade.

Para determinar a acidez em percentual de &cido latico utiliza-se a equagdo (1):
% de acido latico = (V x fx 0,9)/m 1)
Onde:

V = volume de solugdo de hidréxido de sédio 0,1 N gasto na titulagdo, em mL f = fator de correcao
da solucéo de hidroxido de sodio 0,1 N 0,9 = fator de conversdo para &cido lactico; m = massa da

amostra em gramas.

3.6 DETERMINCAO DE COR L *A, *BEC

A determinacéo da cor foi atraves de colorimetro Minolta CR-400, no modo CIE
L*, a* e b*. A coordenada L* representa qudo claro ou escuro é o produto, com valores
entre 0 (totalmente preto) e 100 (totalmente branco); a coordenada a* pode assumir
valores entre — 80 a + 100, no qual os extremos correspondem, respectivamente, ao verde
e vermelho; a coordenada b* pode variar de — 50 a + 70, com intensidade do azul ao
amarelo. As leituras serdo realizadas em trés pontos distintos de cada fruto. Para obter o
indice de croma, também conhecido como C*, foi calculado a raiz quadrada da soma dos
quadrados de a* e b* (C* = V(a2 + b?)). C = 0:*: Significa que a cor é cinza, sem croma
(sem saturacdo). Valores crescentes de C:*: Indicam um aumento da saturacdo da cor,
tornando-a mais vibrante. As leituras serdo realizadas em trés pontos distintos de cada
fruto.
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3.7 DETTEREMINACAO DE SOLIDOS SOLUVEIS

As analises de solidos soltveis dos frutos foram determinadas por refratometria,
conforme as normas AOAC (1992), utilizando-se o refratdbmetro digital ATAGO portatil
e os resultados expressos em °BRIX.

3.8 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para os testes microbiologicos foram utilizadas placas de PetrifilmTM de
identificagdo de Coliformes Totais (PetrifilmTM CC), Enterobacteriaceae (PetrifilmTM
EB) e Staphylococcus aureus (PetrifilmTM STX). O PetrifilmTM é apresentado na forma
de cartBes de papel, chamados de placas Petrifilm, revestidos pelo meio de cultivo
desidratado, contendo corante indicador e agentes gelificantes sollveis em agua. As
placas foram cobertas por uma pelicula transparente, que tem voltada para a placa um gel
hidrossoltivel e o corante indicador. A pelicula protetora é marcada por quadros de 1 cm?.
O filme inferior foi inoculado com 1 mL de solug¢bes de amostras e coberto com o filme
superior.

A contagem de coldnias foi realizada pelo método convencional de plagueamento
em profundidade, e para o PetrifilmTM, os meios que contiverem de 30 a 300 UFC foram
considerados apropriados para a contagem. Entretanto, informagGes fornecidas pelo
fabricante das placas PetrifilmTM recomendam que o nimero méaximo de UFC ndo seja
superior a 250. Sendo as contagens superiores a este valor, foi utilizado a recomendacéo
de estimativa, que consiste em enumerar as colonias em um ou mais quadrados
representativos, determinando o ndmero médio por quadrado e multiplicando esse
namero por 20, para a determinagdo da contagem total da placa. A contagem de colonias

foi realizada a olho nu ou utilizando um contador tipo Quebec (SILVA et al., 2007).
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3.9 ANALISE DE DADOS

Os resultados das variaveis respostas avaliadas foram submetidas a analise de va-
riancia, com o auxilio do software SAS. As médias de tratamentos, quando significativas,
foram comparadas pelo teste de Tukey a 1% e 5% de probabilidade. J& os modelos de
regressoes polinomiais foram selecionados com base na significancia do teste de F de
cada modelo testado e pelo coeficiente de determinacéo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados da Analises de Variancia, para a variavel pH, houve
efeito significativo isoladamente (Figura 1A e 1B) para os tratamentos com matéria prima
de cacau (p<0,05) e cupuacu (p<0,01) respectivamente, conforme apresentado na Tabela
1 e Tabela 2, a analises de varidncia para améndoa de cacau e cupuagu. Porém na
avaliacdo das Blendas (mistura) de cacau e cupuacu em diferentes concentragoes
respectivamente, ndo houve diferenca significativa para a variavel pH conforme

apresentado na Figura 3, o pH médio foi de 5,5.

Tabela 1 — Analises de variancia para améndoa de cacau.

Causas de Variagdo GL SQ QM F P
Tratamentos (cacau) 4 0,2568800000  0,0642200000 3,56* 0,0312
Residuo 15 0,2708000000  0,0180533333 -

Total 19 0,5276800000 - -

DMS (5%) = 0,2934

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 2 — Analises de variancia para améndoa de cupuagu.

Causas de Variagdo  GL SQ QM F P
Tratamentos (Cup) 4 0,1275000000 0,0318750000 6,77** 0,0026
Residuo 15 0,0706750000 0,0047116667 -

Total 19  0,1981750000 - -

DMS ( 5%) = 0,1499

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 1 — Resultado pH nas diferentes concentracbes de améndo de cacau e cupuagu respectivamente.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3 — Resultado de pH para Blendas de cacau e cupuagu
pH - BLENDAS

6
5
I 4
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1
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Blendas de amendoas de cucpuagu e cacao
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A fermentacdo de améndoas de cacau e de cupuagu apresenta dinamicas distintas,
influenciando diretamente os parametros fisico-quimicos fundamentais para a qualidade
final do chocolate e seus derivados. Neste estudo, foi realizada uma analise comparativa
com dados da literatura, com foco em quatro variaveis principais: pH, acidez titulavel,
solidos soluveis (°Brix) e variacdes de peso durante a fermentacdo. Os valores de pH das
améndoas de cacau normalmente variam entre 4,5 a 6,5, dependendo do estagio da
fermentacdo e das condi¢Ges ambientais. Em estudos apresentados no CBQ (2017),
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observou-se que o pH médio ideal para cacau bem fermentado estabiliza entre 5,0 e 5,5
apos 5 a 7 dias de fermentacdo. Esse intervalo é considerado ideal para a ativacdo das
enzimas que participam na formacéo de precursores de aroma e sabor.

Porém para o cupuacu, de acordo com FERREIRA e JANNETTE (2020), o pH
apresentou comportamento distinto: iniciou-se mais &cido, mas houve um aumento
gradual ao longo de 168 horas de fermentacdo, chegando a valores entre 5,8 a 6,2,
indicando menor producéo de &cidos volateis ou possivel tamponamento do sistema. Tal
comportamento pode estar relacionado a menor presenca de substratos fermentaveis e a
atividade microbiologica mais moderada, o que pode afetar a complexidade sensorial do
produto final. Durante a fermentacao, tanto o cacau quanto o cupuagu apresentam perda
de massa, principalmente pela eliminacdo de 4gua, mucilagem e compostos volateis. No
presente estudo, observou-se uma perda de massa média de 15-25% em cacau e 10-20%
em cupuacu, valores semelhantes aos registrados por BARRETTO et al. (2011). A menor
perda observada nas améndoas de cupuacu pode estar associada a sua maior umidade
inicial e menor compactacdo das sementes no processo de fermentacdo, além da estrutura
anatdmica da polpa.

De acordo com a Figura 4A (Teobroma Cacao) e Figura 4B (Teobroma
Grandiflorum), mostram valores médios determinados para variaveis: Massa, pH, °Brix
e Acidez Titulavel em cacau e cupuagu respectivamente. O teor de sélidos sollveis
(°Brix) € um indicador da presenca de agUcares na polpa das améndoas, essenciais para a
fermentagdo alcoodlica inicial. Em améndoas de cacau, embora o °Brix ndo seja
comumente monitorado de forma padronizada, alguns estudos indicam valores iniciais
entre 12 °Brix a 16 °Brix, com reducdo progressiva a medida que os aglcares sdo
metabolizados por leveduras e bactérias (CBQ, 2016). Semelhantemente no cupuagu,
dados de FERREIRA e JANNETTE (2020) demonstraram uma queda de 16,5 para 7,2
°Brix ao longo de sete dias de fermentacdo, confirmando o consumo de acucares pela
microbiota fermentativa. A velocidade dessa queda foi mais acentuada em amostras onde
se adicionou levedura Saccharomyces cerevisiae, sugerindo que a inducdo de
fermentagdo pode ser uma estratégia Util para padronizacdo industrial da matéria-prima
do cupuacu. A acidez titulavel é um dos parametros mais significativos para a avaliacdo
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da qualidade da fermentacdo, pois representa a formacgdo de acidos organicos, como o
acético e latico, fundamentais na geracdo de compostos volateis desejaveis.

Em améndoas de cacau. Estudos como os de SANTOS et al. (2020) apontam
valores de acidez entre 1,2% a 3,4%, com picos geralmente entre 0 2° e 4° dia de
fermentacdo. Em algumas amostras, valores acima de 4% indicaram fermentacdes
prolongadas ou mal conduzidas, o que pode resultar em sabores indesejaveis. Para o
cupuagcu, a acidez titulavel apresentou aumento mais modesto, atingindo valores maximos
proximos de 1,8%, especialmente em fermentac6es com adicédo de levedura (CBQ, 2016).
Isso sugere que, apesar da fermentacdo ocorrer, a producéo de acidos é menos expressiva
do que no cacau, possivelmente devido a composi¢cdo quimica da polpa e & menor

presenca de polissacarideos fermentaveis.

Figura 4A e 4B — Valores médios determinados para: Massa, pH, °Brix (%) e Acidez Titulavel (VQg)
em cacau e cupuagu respectivamente.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Observou-se um alto padrdo fermentativo de qualidade com 83% das améndoas
totalmente fermentadas com auséncia de fungos no interior das améndoas e coloragdo das
améndoas variando de amarelo amarronzado, marrom violeta, padrdo marrom e marrom
intenso e um padrdo fermentativo de aproximadamente de 95%, com caracteristicas aro-
maticas de um chocolate de qualidade para a matéria prima cupuagu, podendo contribuir
para o desenvolvimento regional, agregando valor ao produto que esta se iniciando no
mercado. As Figuras 5A e 5B mostram valores de luminosidade de trés matérias-primas
utilizadas na elaboracédo de chocolate: Cupuagu, Cacau e Blenda. De acordo com os re-

sultados avaliados a améndoa de cacau apresentou maior luminosidade, com um valor de
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65, sendo estatisticamente superior, ou seja, 0s resultados indicaram diferenca significa-
tiva em comparacdo aos demais tratamentos pelo teste de Tukey, (p<0,05). A Blenda ob-
teve luminosidade intermediaria, de 58, proxima a do cacau, mas menor. Vale destacar
que a améndoa de Cupuacu apresentou a menor luminosidade, cerca de 28, o que significa
que é 0 mais escuro entre as amostras analisadas.

Essa diferenca de luminosidade pode estar relacionada a composicao quimica dos
frutos, ao teor de polifendis, pigmentos naturais e ao tipo de processamento, fatores que
influenciam diretamente a aparéncia e aceitacdo sensorial do chocolate. Do ponto de vista
de mercado, chocolates de tonalidade mais escura, como os derivados de cupuacu, costu-
mam ser associados a produtos premium e de maior teor de cacau, atraindo consumidores
que buscam sabores mais intensos e saudaveis. Por outro lado, chocolates com coloracdo
mais clara, como os de cacau puro, podem ser preferidos por consumidores que valorizam
produtos mais suaves e visualmente atrativos. Assim, a escolha da matéria-prima e do
grau de luminosidade pode ser um diferencial competitivo para atender diferentes nichos

de mercado e preferéncias sensoriais.

Figura 5A e 5B — Valores médios de Luminosidade (5A e 5B) para cupuagu, cacau e Blenda
5A COR - Luminosidade 5B
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a andlise do croma, Figura 6A e 6B revelou que o cupuagu apre-
sentou a maior saturacao de cor (19,7), indicando uma tonalidade mais intensa e vibrante
em comparacdo ao cacau (4,1) e a blenda (5,2). Esses resultados estdo de acordo com
estudos de SILVA et al. (2021) e EMBRAPA (2018), que apontam que a maior presenca
de carotenoides e menor grau de torra do cupuagu contribuem para cores mais vivas nos

produtos derivados. Desta forma, chocolates com maior croma tendem a ser visualmente
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mais atrativos para consumidores associam cores intensas a qualidade e frescor do pro-
duto.

Por outro lado, o cacau, com menor croma, apresenta coloragcdo mais opaca e es-
cura devido a alta concentracdo de compostos fenolicos e reacbes de escurecimento du-
rante o processamento, sendo valorizado em produtos de sabor intenso, como chocolates
premium. A blenda, com valor intermediario, reflete um equilibrio estético e sensorial,
podendo atender nichos de mercado que buscam uma aparéncia mais clara sem perder a
identidade do cacau. Esses resultados reforcam que a avaliacdo do croma é essencial para
o desenvolvimento de chocolates diferenciados, uma vez que a cor influencia diretamente
a percepcao de qualidade e a decisdo de compra. De acordo com SILVA et al. (2021) e
SANTOS et al. (2020), a maior intensidade do cupuacu pode estar associada a presenca

de carotenoides e menor degradacéo de pigmentos durante o processamento.

Figura 6 Valores médios de CROMA (6A e 6B) para cupuacu, cacau e Blenda
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a Tabela 3 a correlagdo estatistica entre luminosidade (L*) e croma
(C*) apresentou valor de -0,9959, com significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p
< 0,0001). Esse resultado indica uma relacdo inversa quase perfeita entre as duas
variaveis, ou seja, quanto mais escura a amostra (menor L*), maior é a saturacdo da cor
(C*). Esse comportamento foi evidente no cupuacu, que exibiu baixos valores de
luminosidade e elevados valores de croma, em contraste com o cacau, que apresentou alta
luminosidade e baixa saturagdo. Essa forte correlacdo confirma que a anélise conjunta de

L* e C* é uma ferramenta Util para caracterizar a cor e prever a aceitacdo visual do
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chocolate, conforme ja discutido por SANTOs et al. (2020) e SILVA et al. (2021). A
Tabela 3 apresenta o resultado da analises de correlacdo entre as variaveis Luminosidade

e Croma.

Tabela 3 - Andlise de Correlacdo entre as Varidveis: Luminosidade e Croma de cupuagu e cacau.
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LUMINOSIDADE

CROMA -0,9959**
< 0,0001

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse comportamento € coerente com os resultados observados nos graficos de lu-
minosidade e croma: 0 cupuagu, que apresentou a menor luminosidade, apresentou tam-
bém o maior croma, engquanto o cacau, com maior luminosidade, apresentou 0 menor
croma. Esse padréo sugere que ambos 0s parametros sdo inversamente proporcionais e
fortemente dependentes, sendo influenciados por fatores como a composi¢do quimica
(polifendis, pigmentos e carotenoides), além do grau de torra e fermentacao. Estudos si-
milares (SANTOS et al., 2020; SILVA et al., 2021) também relatam que essas variaveis
de cor ndo sdo independentes e podem ser usadas conjuntamente para prever a aceitagdo
visual do chocolate. De acordo com a Figura 6C, podemos concluir que a presenca de
cupuagu, seja de forma isolada ou combinado com cacau, melhora a percepcéo sensorial
e 0 apelo visual do chocolate, tornando-o mais atrativo. A blenda 70/30 destacou-se como
uma formulagéo de alto potencial comercial, unindo a suavidade do cupuagu com a in-
tensidade de sabor do cacau. Estudos anteriores corroboram esses resultados: COHEN et
al. (2005) e RAMO:s et al. (2022) demonstraram que a substitui¢cdo parcial da manteiga
de cacau por gordura de cupuagu aumenta a aceitacdo sensorial e promove um diferencial
de mercado, associado a valorizacdo da biodiversidade amazonica e a sustentabilidade.
Além disso, a cor desempenha papel fundamental na aceitacdo, como relatado por

SPENCE (2015), sendo um fator psicolégico determinante para a escolha do consumidor.
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Figura 6C — Resultado da avaliagco sensorial de cor de chocolate de cupuagu, cacau e blendas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 7A, mostra que o painel sensorial atribuiu as maiores notas de sabor ao
chocolate CUP (100% cupuacu), com média proxima de 8,5 e letra estatistica “a”, indi-
cando diferenca significativa em relacdo a formulacdo de menor desempenho. As formu-
lacdes, Blendas: (50/50, 70/30 e 70/25) compuseram um grupo intermediario quanto a
avaliacdo para notas de sabor pois ndo houve diferenca estatistica entre si e, portanto,
sensorialmente comparaveis ao cupuacu puro dentro do erro experimental. A blenda
60/40 apresentou a menor nota media (6, letra b), diferindo das demais e sugerindo que,
a partir dessa proporgéo especifica entre matérias-primas, ocorre perda de equilibrio de
sabor (excesso de notas amargas, acidas, terrosas ou adstringentes; ver discussdo abaixo).
Esses resultados indicam ampla tolerancia do consumidor a formulacdes mistas, ja que
varias blendas ndo diferem do tratamento mais aceito. Semelhantemente, na Figura 7B,
verificamos que andlise sensorial da textura evidenciou que o chocolate de cupuagu e as
blendas 50/50, 70/30 e 70/25 apresentaram as maiores notas, diferindo significativamente
do cacau puro, que obteve a menor avalia¢do (p < 0,05). Esses resultados indicam que a
presenca de gordura de cupuagu contribui para uma textura mais macia e cremosa, carac-

teristica valorizada pelos consumidores.

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

ISSN: 1696-8352

Page 20

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.23, n.8, p. 01-28. 2025.




R E V I S TA

OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

Figura 7- Avaliacdo sensorial de sabor (7A) e textura (7B)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A avaliacdo do aspecto global evidenciou maior aceitacdo para o chocolate de
cupuacu e para a blenda 70/30, ambos estatisticamente superiores ao cacau puro (p <
0,05). A blenda 60/40 apresentou avaliacdo intermediaria, sugerindo que propor¢des
acima de 40% de cacau puro podem impactar a suavidade do produto. Estudos de
LANNEs et al. (2002) e COHEN et al. (2005) corroboram esses achados, destacando a
importancia da combinacédo de diferentes gorduras vegetais para o desenvolvimento de
chocolates com textura sensorialmente atrativa. Essa preferéncia pode estar associada ao
equilibrio sensorial e as caracteristicas visuais dessas formulagdes. A menor aceitagdo do
cacau puro pode ser atribuida ao seu amargor mais intenso e a cor mais escura, fatores
que impactam negativamente o julgamento global. A correlacéo entre os parametros de
luminosidade e croma reforca a relacdo entre cor e aceitagdo, uma vez que cores mais
equilibradas, como nas blendas, foram melhor avaliadas. Estudos anteriores corroboram
esses resultados, destacando que a substitui¢do parcial de cacau por cupuagu resulta em
produtos com maior aceitacao sensorial e visual (COHEN et al., 2005; BAPTISTA et al.,
2021). A analise de intencdo de compra mostrou que o chocolate de cupuagu obteve a
maior nota (4,5), sendo a formulacdo com maior potencial de mercado. As blendas 50/50
e 70/30 também apresentaram boa aceitacdo, indicando que a combinag&o equilibrada de
cupuagu e cacau pode gerar produtos atrativos aos consumidores. Em contrapartida, o
cacau puro e a blenda 60/40 tiveram notas inferiores, possivelmente devido ao amargor
mais acentuado e menor equilibrio sensorial. Esses resultados confirmam achados de
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COHEN et al. (2005) e RAMOs et al. (2022), que destacam a viabilidade do uso de
cupuacu como alternativa para a elaboragédo de chocolates com elevada aceitacdo e

potencial mercadologico.

Figura 8 — Avaliacdo sensorial de Aspecto Global (8A) e Intencdo de Compra (8B) de Chocolate de
cupuagu, cacau e diferentes Blendas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Pois a combinagdo de luminosidade e croma influencia a aceitagdo visual e a per-
cepcao de qualidade do chocolate, ja que consumidores associam cores vivas e equilibra-
das a produtos mais frescos e diferenciados. Chocolates com maior como 0s de cupuagu,
podem atrair consumidores interessados em novos sabores e produtos exoticos, enquanto
os chocolates mais escuros, derivados de cacau, continuam sendo valorizados em seg-
mentos que buscam intensidade e sofisticacdo sensorial. A blenda, por apresentar valores
intermediarios, pode representar uma estratégia de equilibrio entre inovacdo e tradicéo,
atendendo a diferentes preferéncias no mercado.

O controle de qualidade aplicado no processamento do cacau e do cupuagu foi de
suma importancia pois garantiu em todos  tratamentos  avaliados a auséncia de
coliformes a 35°C (UFC/g), Coliformes a 45°C (UFC/g) e da mesma forma auséncia de
Escherichia coli e semelhantemente as Contagens bacteriana total para Estafilococos
aureus foram menores que os limites estabelecidos pela RDC 12 da ANVISA, (BRASIL,
2001). Osresultados encontrados indicam que houve qualidade higiénico-sanitaria

adequada em toda pos colheita de cacau e cupuacu desde a quebra dos frutos, no
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armazenamento e durante a fermentagéo, e estes fatos demonstram a necessidade de
qualidade microbioldgica superior para a garantir excelente processo fermentativo na
elaboracdo de diversos produtos a base cacau e cupuagu. A TABELA 4, apresenta os
resultados do controle de qualidade aplicado & elaboracdo de chocolates elaborados com
matérias primas regionais de cacau e cupuagu. Para a qualidade microbioldgica foram
avaliados: Coliformes Totais (CT), Coliformes Termotolerantes (T) a 45°C, Escherichia

coli, Contagem de Estafilococos Aureus e Salmonella sp.

Tabela 4 - Avaliacdo microbioldgica de chocolate de cupuacu e cacau e de diferentes blendas (UFC/g).

COL. TERMO ESTAFILOCOCOS  FUNGOS E
BLENDASDE TOTAIS  TOLERANTE  E.COLI AUREUS LEVEDURAS
CHOCOLATE  UFClg UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
100 CACAU <25 <95 <25 1,02 X 102 <25
100 CUP '
50 CACAU <25 <25 <25 1,05 X 102 <25
50 CUP
70 CACAU <50 <95 <25 1,5 X 102 <25
30 CUP
75 CACAU <100 <25 <25 1,4 X 10? <25
25 CUP
60 CACAU
oA <25 <25 <25 <50 <25

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados apontam para uma janela de formulacéo relativamente ampla: varias
blendas: (50/50, 70/30, 70/25) mantém aceitacdo sensorial de sabor estatisticamente se-
melhante ao cupuagu puro, 0 que abre espaco para diversificagdo de matérias-primas,
valorizacéo regional do cupuacu e reducdo de dependéncia exclusiva de cacau sem perda
de qualidade percebida. Trabalhos técnicos e cientificos reforcam esse potencial: a inclu-
sdo de cupuacu em chocolates tradicionais melhora atributos especificos e pode atingir
boa aceitacdo global. Neste contexto, produtos oriundos da blenda de chocolate com pro-
cessamento otimizado apresentaram notas frutadas diferenciadas que segmentam nichos
de mercado premium/artesanal; e a manipulacdo da cor, ingredientes e blendas auxilia no
posicionamento de produtos mais escuros ou mais amargos junto a publicos distintos.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo evidencia o potencial do desenvolvimento tecnolégico aplicado
a fermentacdo das améndoas de cupuagu e cacau como ferramenta estratégica para a cri-
acao de novos perfis sensoriais e a diversificacdo de blendas de chocolate quanto as ca-
racteristicas instrumentais (luminosidade e croma) e sensoriais (sabor, textura, aspecto
global e intencdo de compra) de chocolates produzidos com cupuagu, cacau e suas blen-
das.

Os resultados demonstraram que o cupuacu (CUP) apresentou desempenho supe-
rior nos atributos sensoriais, destacando-se pela maior aceitacdo em sabor, cremosidade
e intencdo de compra, em comparagdo com o cacau puro (CAC) e a blenda 60/40. O cacau
puro, apesar de tradicional, apresentou menor aceitacdo em alguns parametros (principal-
mente textura e intencdo de compra), indicando a oportunidade de inovacdo com a inclu-
séo de cupuagu.

A améndoa de cupuacu é um ingrediente viavel para a producdo de chocolates
alternativos, apresentando vantagens sensoriais e visuais sobre o cacau tradicional. A uti-
lizacdo de cupuagu promove o fortalecimento da bioeconomia amazonica, agregando va-
lor a recursos regionais e contribuindo para praticas sustentaveis na cadeia produtiva do
chocolate.

As Blendas 70/30 e 50/50 mostraram grande potencial mercadoldgico, pois equi-
libram a intensidade de sabor e a coloragdo caracteristica do cacau com a suavidade e
cremosidade do cupuacu. As formulagdes 70/30 e 50/50 combinam atributos sensoriais
equilibrados e alta aceitacdo, sendo opg¢bes promissoras para desenvolvimento de produ-
tos inovadores.

A anélise instrumental de cor revelou uma correlagdo negativa quase perfeita entre
luminosidade e croma (r = -0,9959; p < 0,01), evidenciando que formula¢des com menor
luminosidade apresentam cores mais vibrantes, o que esta relacionado a percepcao posi-
tiva de qualidade e sabor pelos consumidores. A cor (luminosidade e croma) influencia

diretamente a percepg¢éo de qualidade e a aceitacdo sensorial, mostrando a importancia de
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alinhar pardmetros instrumentais e sensoriais para desenvolver produtos com apelo co-
mercial. A aceitacdo sensorial esta diretamente relacionada a coloracdo (croma elevado)
e a textura macia, aspectos influenciados positivamente pela presenca da gordura de cu-

puagu.
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