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1. Histérico

A origem do chocolate remonta a 1.500 a.C. e segundo estudos historicos
a civilizacdo Olmeca foi a primeira a aproveitar o fruto do cacaueiro. Esta
civilizacao teve origem na antiga cultura pré-colombiana da Mesoamérica que se
desenvolveu nas regides tropicais do centro-sul do atual México durante o pré-
cladssico. Evidéncias arqueoldgicas comprovam que pouco depois 0os Maias,

Toltecas e os Astecas também utilizavam o cacau.

A utilizacéo da arvore do cacau foi iniciada pelos astecas do México antes
da chegada dos europeus. Nesta época o0 cacau era usado como bebida,
geralmente acrescida com algum condimento, e era ingerida pelos sacerdotes
em rituais religiosos, mas também era considerado um alimento medicinal, capas
de curar varias enfermidades. As améndoas de cacau eram apreciadas na
producdo de uma bebida picante chamada xocolatl ou tchocolath e também
como moeda (exemplo, dez améndoas ou favas de cacau valiam um coelho).
Diz-se que o imperador asteca Montezuma bebia cerca de cinquenta jarras
diariamente desta bebida, considerada com propriedades afrodisiacas. A bebida
era preparada tostando as améndoas de cacau em vasilhas de barro antes de
moé-las entre pedras e a esta era acrescentado agua quente e outros
ingredientes, estando entre eles o0 mel e a baunilha até que a bebida adquirisse

consisténcia espumosa.

Uma lenda asteca conta que o Deus da lua roubou uma arvore de cacau

da terra dos filhos do sol para presentear seus amigos humanos com a “delicia
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dos deuses”. Essa lenda influenciou Linneu, que classificou a planta,

denominando-a de Theobroma cacao, do grego Theo (Deus) e broma (alimento).

Os espanhdis quando chegaram ao México em meados de 1519
provaram esta bebida preparada a base de cacau e a levaram para a Europa.
Do México também se expandiu para outros paises da América sob o dominio
espanhol. Historicamente, as primeiras sementes foram levadas por Cristovao
Colombo para a Europa, quando fez sua quarta viagem ao Novo Mundo por volta
de 1502, mas teriam passado despercebidas pela corte em meio as outras
riquezas que eram trazidas junto. Foram exploradas comercialmente através de
Herméan Cortés, quando se deu a conquista do México, mas os espanhdis nao
prezavam muito a bebida, achando-a fria, gordurosa e amarga. Com o passar
dos anos os espanhois passaram a agregar acucar e outros adocantes a bebida
tornando-a menos amarga e mais palatavel ao gosto europeu. O chocolate ficou
entdo apreciado pela corte espanhola. Herman Cortés tratou de introduzir o
cacau nas Antlihas, no norte do Brasil e na Venezuela. Chegando a ser cultivado

na Africa, em Java e no Ceildo.

Em 1659, sob licenca do Rei Luiz XV, nascia a primeira fabrica de
chocolates na Franga com o objetivo de se tornar o fabricante para a aristocracia.
Em 1664 foi mencionada na Inglaterra no Diary de pepys, porém era restrita aos
mais poderosos. A adicdo de leite a bebida de chocolate foi registrada mais

tarde, em 1727, ndo sendo conhecida a razdo desta adicao.

Em 1810, cerca de um terco da producdo mundial de cacau garantida
pelas colénias da América do Sul, era consumia pelos espanhdis, quase que

essencialmente na forma liquida.

Em 1828, na Holanda, Van Houten desenvolveu a técnica de extracdo da
gordura de cacau por compressao da polpa de cacau para separar o contetudo
graxo, conhecido por manteiga de cacau.

A forma sdlida do chocolate foi atribuida a Daniel Peters de Vevey, em
Genebra, no ano de 1876. Maquinas movidas a for¢a hidraulica permitiam
eliminar do chocolate a agua extra do leite sem agravar extraordinariamente o
gosto, jA que os chocolates com conteido de umidade superior a 2% sao

normalmente inaceitaveis, ja que tem ma qualidade de conservacéo, assim como



textura inadequada e ao mesmo tempo esta técnica ndo aumentava

significativamente 0s custos.

Em 1819 foi fundada a primeira fabrica suica de chocolate e em 1831 o
processo artesanal passou para industrial com a instalacdo de uma grande

fabrica.

Com o passar dos anos tem se desenvolvido diferentes formulagbes de
chocolate, com cacau, manteiga de cacau, adicionado ao leite e outras

especiarias.

Varios estudos vém sendo feitos no cacau e no chocolate, comprovando
a qualidade energética, nutritiva e atributos funcionais. O cacau € considerado
um antioxidante natural, sendo possivel melhorar as técnicas de conservacao do
produto durante periodos maiores de tempo, aumentando a viabilidade e o
consumo deste produto. E sabido que estes atributos estéo relacionados, entre
outros fatores, com a sua regido geografica, espécie, condi¢des climaticas do
fruto cacau e tipo de preparo e processamento do chocolate.

Neste contexto, o consumo de chocolate, apesar de seu elevado valor
calorico, tem sido recomendado, em quantidades moderadas, pois seus efeitos
benéficos a saude, além das fungbes nutricionais basicas, vendo demostrando
forte apelo como alimento funcional, contribuindo para a redu¢ao do risco de

algumas doencas, especialmente o chocolate amargo devido a elevada

porcentagem de cacau na sua formulacao.

2. Cultura do cacau

O cacaueiro € uma arvore que atinge de 4 a 12 metros de altura e é
essencialmente tropical, cultivada em climas com temperatura média acima de
20° C. A producéao do fruto é constante em todas as épocas do ano, sendo que
no Brasil a época de colheita predomina entre fevereiro e julho, apresentando

melhores rendimentos na colheita na época de verao.

Sdo conhecidas trés variedades de cacaueiro: Criollo, Foratero e
Trinitario. Tais plantas diferem pelo potencial agronédmico, mas também por

caracteristicas morfolégicas, com destaque a cor dos cotilédones. Tal aspecto €
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importante porque as antocianinas estdo envolvidas na producdo do sabor
caracteristico do cacau. As antocianinas de cor purpura estdo associadas com
0s sabores mais fortes, mais adstringentes e robustos.

O cacaueiro Criollo, Theobroma cacao, Linaeus, é cultivado na América
Central e América do Su. A planta é sensivel as variacdes climaticas e ao ataque
de parasitas, com menor produtividade em relacao as demais variedades. O fruto
apresenta a forma externa alongada, superficie enrugada e sementes ovais, com
cotilédones de cor branca a violeta — palida. Caracteriza-se por améndoas de

sabor suave e avelanado, com sabor tipico de chocolate.

A variedade Forasteiro ou cacau roxo devido aos cotilédones de cor
purpura, Theobroma leiocarpum, Bern., é encontrada em paises da Asia e oeste
da Africa; no Brasil é encontrado na Bahia e Amazbnia. Apresenta quatro
subvariedades (Comum, Par4d, Maranhdo e Catongo) e é atualmente
responsavel por cerca de 80% da producdo mundial devido a sua maior
resisténcia a pragas e boa produtividade. As améndoas processadas s&0 menos
aromaticas que as da variedade Criollo, e origina um sabor forte, caracteristico

de cacau, porém com producdo de amargor.

O cacau Trinitario é originario da hibridizacdo das variedades Criollo e
Forasteiro, cultivado na Indonésia e Malasia, apresenta maior resisténcia a
pragas que o Forastero. No mesmo fruto apresenta sementes com cotilédones
de coloracédo quase branca até totalmente parpura. O sabor é frutal, sendo seu

chocolate considerado de qualidade intermediéria.

O Forasteiro representa a grande maioria do cacau de consumo no mundo
atual, por serem mais resistentes e de bom rendimento. Os graos de Forasteiro
sdo menos aromaticos que o Criollo, ainda que consistem na fabricacdo principal
das colheitas mundiais de cacau de consumo, é considerado o predominio das
plantacdes da Bahia e produz um forte sabor caracteristico de cacau, porém tem

inclinacdo a producao de amargor.

O Criollo é a variedade que possui 0s sabores de grao fino, possui sabor
suave e avelanado, porém sdo mais sensiveis as variagdes climaticas, planta
menos vigorosa e ao ataque de parasitas, com menor producéo. Cultivados em

paises da América Central (Venezuela, Colombia, Equador e Peru).
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Héa um terceiro grupo, geralmente descrito como Trinitario, que tem dentro
do mesmo fruto sementes com cotilédones que vdo desde a coloragcdo quase
branca até totalmente puUrpura, originario da hibridizacdo entre os cacaus
Forastero e Criolo. Sendo uma mescla hibrida ha grande variacdo entre as

arvores individuais.

N&o é surpreendente que o Criollo, sem estas antocianinas, seja um
cacau mais suave; o chocolate obtido € mais pardo de sabor agradavel a frutos

secos e com sabor tipico de chocolate.

O valor comercial das variedades de cacau depende da oferta e demanda e
ainda de fatores intrinsecos das sementes como: sabor e aroma, conteudo de

manteiga, porcentagem de residuo.

3. Cacau

O fruto do cacaueiro Theobroma cacao L. (e suas variedades) é composto
de casca, polpa e sementes ou améndoas, com tamanho semelhante ao meléao
(cerca de 25 cm de comprimento e 10 cm de diametro), com relacdo peso/fruto
€ de 1:2 sendo que a casca representa 75% do total. A polpa branca
mucilaginosa contém 80% de umidade e 15% de monossacarideos e sobre esta
polpa encontram-se dispersas as améndoas, em quantidade que variam de 20 a
50 unidades e sdo estas que tem importancia comercial para a industria e
medem em média 2 cm de comprimento e 1 cm de diametro. Das sementes ou
améndoa, extrai-se a massa de cacau, de sabor amargo, que € a base para a
confec¢cdo de chocolate. Para tanto, as améndoas sdo fermentadas, secas,

torradas e trituradas.

Segundo o Regulamento técnico da améndoa de cacau, IN N° 38/2008
(MAPA, 2008), ha a classificagdo em Tipo 1,2 e 3 de acordo com 0 a
porcentagem de tolerancia de defeitos e definindo-se padrbes de qualidade e

porcentagem de umidade que varia de 8 a 9% dependendo da sua classificacao.

O fruto é composto de cascam polpa, e améndoas de cacau, com tamanho

semelhante a um meldo (25 cm de comprimento x 10 cm de diametro).
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Figura 1. Corte transversal de um fruto de cacau.
Legenda: A— polpa; B - casca; C - améndoa.
Fonte: freepik.com.

Em nivel internacional sdo estabelecidas varias categorias na qualidade

das sementes de cacau:

- Categoria extra: apresenta menos de 4% de graos em mas condi¢cdes e menos

de 1% de graos germinados ou outros defeitos;

- Categoria primeira: as tolerancias anteriores se elevam a um 8 e 2%,

respectivamente;
- Categoria segunda: as tolerancias passam a ser de 16 e 4%, respectivamente.
Seus derivados mais importantes séo:

- Pasta de cacau: produto obtido pela moagem do cacau descascado por
processos mecanicos (moagem de martelos). Deve conter no minimo 50% de

manteiga de cacau.

- Manteiga de cacau: é a fracdo gordurosa obtida das sementes de cacau ou de
outros produtos semi desengordurados derivados da semente de cacau. A
manteiga de cacau é a massa solida que funde a cerca de 29°C, de cor branca
ou amarelada, e com aroma e sabor de cacau. A de boa qualidade deve ter

acidez inferior a 2%, expressa em acido oleico.
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4. Tecnologia

O processo tecnoldgico para a producdo de cacau e de chocolate envolve
etapas de cura e beneficiamento das améndoas de cacau, seguida da
transformacdo da massa de cacau no chocolate propriamente dito, conforme
demonstrado no fluxograma da figura 2. Nesta obra sera abordado com

detalhamento somente o processo de obtencdo do chocolate sélido.

| COLHETA, |

!

FERMEMTACAD E SECASEM DAS
AMEMDOAS (CLIRA)

!

| TORREFACAD |

}

| TRITURAGAD |

!

| WACIAGEM |

| MASSA DE CACAL | | CASCAS E GERMEM |
]

: l
| PASTA DE CACAU SOLINWEL |
| PAETA DE CACAL |

l
L l | RE{'IND |

TORTA DE MANTEISA DE L

CACAL CACAL

| COMCHAGEM |

!

| TEMPERAZEM |

!

| MOLDAGEM |

:

| EMBEALAGEM |

!

| ARMAZENAMENTO |

Figura 2. Processo tecnolégico de elaboracdo do chocolate.

4.1. Processamento das améndoas de cacau

Para a processamento das améndoas de cacau, existem algumas etapas
fundamentais para que se desenvolva as caracteristicas necessarias de sabor,

textura e aroma dos produtos derivados, 0s quais envolvem a etapa de cura, a
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qual engloba as reacdes de fermentacdo e secagem, que serdo descritas a

sequir.

4.2. Cura

Os frutos do cacaueiro sao colhidos geralmente manualmente, cortando
o pedunculo, separados de sujidades como areia, pedras, galhos, etc., cortados
em metades e removidas suas sementes ainda no pomar. O grau de maturidade
do fruto de cacau é escolhido por indicacéo visual, onde as variedades de cacau
com casca verde ficam amarelas quando maduras, e as variedades com casca
vermelha adquirem uma coloracdo vermelho-escura ou laranja e também por
indicac&o sonora, onde bater levemente na espiga com os dedos e ouvir um

som oco indica que a espiga esta totalmente madura.

Nesta etapa envolve o corte do fruto ficando este separado em material

interno, ou seja, a polpa envolvendo as améndoas e a casca.

As améndoas recentemente colhidas apresentam coloragdo purpura,
sabor amargo, adstringente e sem valor comercial, necessitando passar por
processo de beneficiamento (cura). Apds a cura as améndoas apresentam cor

marrom caracteristica, sabor e aroma, adquirindo valor comercial.

O processo de cura envolve duas etapas distintas (fermentacdo e
secagem), que tem por objetivo separar as améndoas da polpa aderida, com
carateristicas e composicao diferentes da améndoa seca. Esta etapa garante as
propriedades fisico-quimicas, sensoriais e qualitativas; permite o
desenvolvimento e manutencdo de fatores de desenvolvimento do sabor e
aroma do chocolate e o alcance do teor de umidade que garanta a sua

conservacao.
Este processo de cura envolve basicamente duas etapas:

e Fermentacédo + reacdes enzimaticas:

- Facilita a separagéo da polpa da améndoa,;

- Produz os precursores do sabor e aroma caracteristicos.
e Secagem + reacfes Quimicas:

- Reduz a umidade para facilitar o seu armazenamento;
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- Reacbes quimicas estabilizam a cor marrom caracteristica.

A fermentagdo acontece de diversas formas, mas todas dependem da
guantidade de favas frescas com a polpa suficiente para que oS microrganismos
possam produzir calor, elevando a temperatura e permitindo um limitado acesso

de ar entre elas.

Neste processo, as sementes revestidas pela polpa mucilaginosa sao
empilhadas em caixas, cestos ou sacos de lona, com pequenos orificios no fundo
(cerca de 6 mm de diametro) e preferencialmente plasticas, os montdes
formados devem ter mais ou menos 1 (um) metro de altura e capacidade que
varia de 10 Kg a 1,5 ton. A massa € recoberta para reduzir as perdas de calor e
evitar 0o ressecamento excessivo da camada superficial. O material de
recobrimento deve permitir aeracdo para que ndo se faca uma fermentacéo

estritamente anaerdbica. Este processo é realizado de 3 a 8 dias.

A etapa de fermentacdo tem como objetivo a destruicdo do gérmen e
ativacdo de reacdes quimicas e enzimaticas no interior dessas sementes,

passando a serem chamadas efetivamente de améndoas.

A fermentacdo se inicia, em um processo anaerébico, quando as
leveduras, principalmente Saccharomyces cerevisae, e bactérias que convertem
0s acgUcares da polpa, rica em monossacarideos (cerca de 15%) e de alto
conteudo de umidade (80% em média), e proteinas, com pH 3,5 a 3,6 (em acido
citrico) em alcool etilico, acido latico e diéxido de carbono, produzindo-se assim
as condicdes iniciais anaerobicas. Neste processo a polpa vai se desintegrando
e ha o desprendimento do exsudado, transformando-se em pegajosa e liquefeita,
escorrendo pelos orificios das caixas e liberando as améndoas. A dessecacédo
parcial das améndoas em recipientes fechados permite a penetracdo de ar entre
elas, fazendo com que a fermentagéo se inicie mais ativamente, dando inicio a

etapa da fermentacao aerobica.

As condi¢des inicialmente sdo anaerdbias e exotérmicas (35-40°C) com
producédo de &lcool etilico, que pode se oxidar liberando &cido acético e CO2. O
préprio alcool produzido ird inibir o crescimento da levedura e servira como
autocontrole do processo fermentativo. Nesta etapa ocorre também a autolise

das leveduras liberando as enzimas necessarias para a promover o aroma tipico
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de chocolate. Nesta etapa as bactérias, naturalmente presentes, comecam a
oxidar o alcool e acido acético, e posteriormente a dioxido de carbono e 4gua,
produzindo mais calor e a conseguinte elevacdo da temperatura em mais de
10°C durante as primeiras 24 horas, até em mais de 40°C em uma boa

fermentacao ativa.

Quando a polpa comeca a degradar-se e drenar-se durante o segundo dia
de processo, 0s numeros de bactérias vdo aumentando, produzindo &cido latico
e as bactérias acéticas ficam em condicdes ligeiramente anaerobicas oxidando
mais ativamente o alcool a acido acético, quando a temperatura alcanca quase
50°C. Durante os poucos dias de uma fermentacdo normal, a atividade
bacteriana continua a baixas condi¢cdes de aeragado progressivamente maiores,
ja que os restos da drenagem da polpa desaparecem permitindo que o ar se
difunda por entre as sementes. As altas temperaturas mantém-se devido a
atividade bacteriana. As trocas mais importantes especialmente a reducao de
adstringéncia e o aumento do sabor potencial de chocolate, se produzem nos

primeiros dias.

Do segundo até o ultimo dia de fermentacéo, que leva em média oito dias,
deve-se fazer o revolvimento da massa para que a temperatura néo ultrapasse
0s 45°C.

A segunda fase da fermentacdo é aerdbica, onde atuam acetobactérias:
Acetomonas oxydase e Acetobacter aceti, as quais produzem &cido acético, o
qual é facilmente oxidado e libera CO2 e H20. O &cido acético difunde o
tegumento das améndoas tornando-se permeavel a acdo de enzimas, que atuam
principalmente nos compostos fendlicos presentes, como citoquininas e
cianidinas, tornando-as mais escuras. Os polifenéis mudam de cor devido ao
abaixamento do pH, antocianinas sofrem hidrolise enzimética e aparecem
precursores de sabor e aroma devido a acdo enzimatica. As enzimas atuam
sobre as antocianinas hidrolisando-as liberando cianidinas e acucar,

favorecendo também o aparecimento dos precursores do sabor e aroma.

As alteracdes quimicas no interior da améndoa de cacau dependem da
morte das células do cotilédone, entdo as membranas celulares se degradam e
permitem que entrem em contato os diferentes constituintes que estavam

separados no tecido vivo.



17

Ao final do processo fermentativo quando todos os carboidratos séo
consumidos, 0S microrganismos passam a usar as proteinas como substrato,
convertendo em amonia (NHs) e reduzindo a qualidade sensorial. Além disso, as
proteinas se hidrolisam liberando aminoacidos livres que reagem com 0sS
polifendis. Portanto é importante o controle do processo para a garantia de
qualidade das améndoas que serviram de matéria-prima para o processamento

do chocolate.

As améndoas fermentadas apresentam as seguintes caracteristicas, em
meédia: umidade de 50-60%, polifendis 2%, cor marrom intensa e aroma

agradavel a vinagre.

Terminada a fermentacao, que dura em média oito dias, as améndoas de
cacau estdo razoavelmente livres da polpa, mas apresentam alto contetdo e

umidade e estdo um pouco moles, necessitando, portanto da etapa de secagem.

Em lugares que contém clima razoavelmente seco, parte do processo de
secagem pode ser realizado ao sol, consistindo na pré-secagem, onde as
améndoas sao espalhadas em um lastro, de madeira ou cimento, o qual possui
um telhado que corre sobre trilhos, denominado de barcacas. Forma-se sobre
este lastro uma camada uniforme de até 5 cm de améndoas que sao revolvidas
constantemente para evitar a formacdo de aglomerados pelo tempo de
aproximadamente 72 horas a 35-40°C. Na sequéncia, passam pela secagem
artificial complementando a remocdo da umidade, realizadas em estufas pelo
periodo de 48 horas a 35-40°C.

Neste processo de secagem, as enzimas atuam nas favas e provocam
reacdes quimicas estabilizando a cor, sabor e aroma com acidez reduzida. Os
polifendis se condensam formando quinonas e formam-se taninos de grau médio

de polimerizacdo soluveis em agua.

Ocorre também a formacéo de flavofenos (oxidacdo e condensacéo),
taninos condensados, insolUveis em agua, de cor escura, responsaveis pela cor

do cacau fermentado e seco.

O sabor adstringente é devido a formacao de complexos insollveis entre
os polifendis e proteinas. Polifendis oxidados reagem com proteinas,

aminoacidos, produzindo uma desaminagcdo oxidativa (a-cetoacidos)
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intermediarios na sintese de precursores do sabor. Peptideos e aminoacidos

livres também sofrem reacao de Maillard.

Este processo de secagem pode ser feito por dois processos: natural ou

artificial.

Na secagem ao natural, as améndoas fermentadas, com umidade inicial
de 50-55%, s&o expostas ao sol em plataformas com cobertura (barcacas) ou
em bandejas. Este processo dura de 4 a 5 dias em temperaturas ambientes
médias de 35-40°C. E necessario o revolvimento da massa das améndoas para
evitar aglomerados e € importante a espessura de améndoas de cacau que sao
expostas, as quais ndo deve ultrapassar 5 cm, para nao dificultar a transferéncia

de vapor de 4gua das améndoas de cacau para o ambiente.

s Cobertura de cimento

Lastro

Areade disposicioe ______ »
secagem das améndoas
de cacau

Figura 3. Esquema simplificado da barcaca utilizada para secagem.

Ao final deste processo a améndoa fermentada e seca apresenta
conteudo de umidade em torno de 7%, lipideos 30-50%, proteina 8-9%, cinzas
4-5% e carboidratos 25-30%.
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4.3. Beneficiamento

As améndoas fermentadas e secas passam pelo processo de torrefacéo,
semelhante ao café, etapa que converte os granulos em matéria-prima para o

chocolate e etapa importante para o desenvolvimento do aroma.

Apoés a limpeza, as améndoas passam por um torrefador a temperatura
de 120°C por 15 minutos a 2 horas dependendo da variedade, e reduz o teor de
umidade de 8% para 3%, por processo de secagem em contracorrente. Esta
etapa serve como catalisador de aromas, reducdo do sabor adstringente e
estabilizacdo da cor por complementacdo da reacédo de Maillard. As améndoas
perdem agua e tracos de acido acético por evaporacao. Ao final do processo as

améndoas apresentam umidade final de 2,5%, conforme mostra a figura 6.

ENTRADA DO CACAU

\ D / AMENDOA SECA

AQUECIMENTO A

1

RESFRIAMENTO | i
/ \ AMENDOA TORRADA

SAIDA DO CACAU

Figura 4. Esquema de funcionamento de um torrefador de améndoas de cacau.

As améndoas torradas séo trituradas para a separagdo do gérmen e
casca, liberando os cotilédones, chamados de “nibs”, através de processo que

utiliza a ventilacéo para a retirada da casca pelo ar por sopramento ou Sucgao.
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Os “nibs” sofrem moagem em moinho de martelos até a obtencdo de uma

pasta fluida, a qual segue por dois caminhos distintos:

- Pasta de cacau soluvel: neste processo os graos moidos sao solubilizados e
prensados, liberando dois tipos de produtos: a manteiga de cacau e a torta de

cacau, matérias-primas para a producao de chocolate;

- Pasta de cacau Kibbled: massa de cacau que ndo sofreu solubilizacdo €&
misturada com manteiga de cacau, leite, aglcares entre outros ingredientes
passam por processo de amassamento (60°C por 3 horas) dando origem ao

chocolate.

Durante o processo de prensagem para a remog¢ao da manteiga de cacau,
a massa de cacau fluida passa por prensagem hidraulica com sistema de ar

aguecido e posteriormente a manteiga é filtrada, centrifugada e desodorizada.

A torta resultante da prensagem passa por moinhos que a pulverizam
transformando-a em pé de cacau. Nesta etapa pode-se adicionar carbonato de
potdssio para neutralizar a acidez e agentes tensoativos para melhorar a

capacidade de solubilidade.



