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Apresentacao

O objetivo deste documento se resume na descrigéo sucinta das principais
etapas de processamento das améndoas de cacau e de cupuagu.

O dogumento é enderegado a profissionais da 4rea, empresarios, produtores
rurais, pesquisadores, professores, alunos de iniciagdo cientifica, pés-
graduandos e interessados em geral com afinidade ac assunto

Este texto procura, informar, de maneira didética, os diversos aspectos do
processamento das améndoas de cacau e de cupuagu e a diferenciagio entre
ambas. Busca também mostrar o potencial das améndoas de cupuacu, que ainda
€ um sub-produto pouco aproveitado pelas industrias.

Espera-se, portanto, contribuir para o avango da pesquisa e desenvolvimento
dos produtos obtidos por essas matérias-primas de grande potencial econdmico.

Tatiana Deane de Abreu S4
Chefe Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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de Cacau e de Cupuacu

Kelly de Oliveira Cohen

Valdecir Lirccas

Maria Valéria de Sousa
Marisa de Nazaré Hoelz Jackix

Introducéo

O cacaueiro pertence ao género Theobroma, espécie cacao, cujos frutos, especi-
ficamente as suas sementes, tém expressdc econdmica mundial por serem
utilizadas como matéria-prima na fabricag8o do chocolate e seus derivados
{chocolates andlogos ou compounds, achocolatados, chocolates em pé e
recheios diversos). Sua polpa ¢ aproveitada na fabricagdoc de suco, licor e doces
regionais, e para a extragao da gordura, conhecida como manteiga de cacau,
muito utilizada nas inddstrias farmacéuticas e de cosméticos.

O maior produtor mundial de cacau é a Costa do Marfim, com 41% {1.150
milhdes de toneladas); seguido por Indonésia, com 15% (410 mil toneladas);
Gana, com 14% (405 mil toneladas). Nigéria, com 6% {170 mil toneladas) e
Brasil, com 4% (130 mil toneladas) (Comiss&o.,., 2003).

O Brasil j4 esteve em 1° lugar nessa classificagdo, sendo o Estado da Bahia o
seu principal produtor. Nos Ultimos 15 anos, houve uma queda na producdo
cacaueira na Bahia, causada pela incidéncia da vassoura de bruxa. Somado a
isso, houve a falta de investimentos em técnicas modernas de plantio e cultivo e
o0 baixo pre¢o do cacau brasileiro no mercado mundial. Além do Estado da Bahia,
existem ainda planta¢des de cacau nos Estados do Amazonas, Pard, Ronddnia,
Maranhdo, Pernambuco, Minas Gerais, Espirito Santo e Amapa.
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O Brasil & o 5° maior produtor de chocolate, depois dos Estados Unidos da América,
Alemanha, Reino Unido e Franga. Segundo dados fornecidos pela Associagdo
Brasileira da Inddstria de Chocolates, Cacau, Amendoim, Balas e Derivados ~ Abicab,
a taxa média de crescimento em volume na produgdo de chocelate a nivel mundial é
de 2% ao ano. O consumo per capta de chocolate no Brasil subiu de 1,45 kg/hab./
ano, em 19921, para 1,93 kg/hab./ano, em 1999, Os valores apresentados sdoc uma
média de consumo em todo o Pals, variando de 0,5 kg/hab/ano nas Regides Norte e
Nordeste até 3,0 kg/hab./ano na Regido Sul {(Associagao..., 2000},

Qutra espécie do género Theobroma de destague é o cupuaguzeire {Theobroma
grandifforum Schum), sendo os maiores produtores os Estados do Pard, Amazo-
nas, Acre e Rondénia (Venturiere, 1293). No Par4, sua produgdo apresentou
considerédvel crescimento nos Ultimos cinco anos, saltando de 10 milhdes de
frutos colhidos em 1998, para 21,4 milhdes em 2000. Esse crescimento reflete
a expansado das areas de plantio, onde a cultura ja ndo se limita mais ao
extrativismo (Na Rota, 2001},

Diferentemente do cacau, o maior valor econdmico do cupuagu é a polpa,
consumida na forma de suco, néctar, iogurte, sorvete, creme, licor, torta, geléia,
compota, biscoito, sorvete, e outros doces, os quais sao processados de forma
artesanal, em pequenas escalas de produgdo, sendo o sorvete o produto com
maior aplicagdo industrial.

0O maior consumo de polpa de cupuagu concentra-se na Regido Norte, no
entanto, esse fruto vern conquistando outras regides do Brasil e também o
mercado de pafses da Europa, Asia e América do Norte, sobretudo Inglaterra,
Japao, Suécia e Estados Unidos (Venturiere, 1993).

As sementes de cupuagu s&o ricas em gordura, e quando fermentadas, secas e
torradas adequadamente, podem ser utilizadas na elaboragéo de produtos
anélogos aocs oriundos das sementes de cacau. Para tanto, se utilizam as
mesmas etapas de processamento aplicadas as sementes de cacau, devendo-se
ajustar os pardmetros dos processos envolvidos.

A maior parte das pesquisas 4 realizadas com as sementes de cupuagu visaram &
extra¢do da gordura e sua modificagdo flsica efou quimica para utilizé-la como
similar & manteiga de cacau. A inddastria farmacéutica também vem pesquisande
o uso industrial da gordura de cupuagu em cosméticos.
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Atualmente, a Legislagdo Brasileira prolbe a substituigdo total ou parcial da
manteiga de cacau no chocolate. Portanto, os produtos que contém outros tipos
de gorduras vegetais na formulagdo, sdo denominados de chocolate fantasia ou
chocolate composto, sendo vedado o emprego da designagio somente “chocola-
te” no rétulo.

Pré-processamento e
processamento

O processamento de sementes de cacau e de cupuagu, visando a obteng3o de
chocolates e produtos andlogos, respectivamente, pode ser dividido em duas
fases, pré-processamento das sementes e processamento das améndoas.

Pré-processamento das sementes de cacau e de
cupuacu
O pré-processamento das sementes compreende as seguintes etapas:

Colheita/coleta dos frutos

Os frutos devem ser colhidos/coletados em perfeito grau de maturagio, ou seja,
quando possuem quantidades adequadas de aglicares para a fermentagdo das
sementes. Para os frutos do cacau, s3o realizadas as colheitas, enquanto que
para o cupuagu seus frutos séo coletados, devido estes, quando em pleno
estado de maturagdo, cairem espontaneamente, apresentando cheiro agradavel e
caracter(stico.

Quebra dos frutos e separagdo das sementes

Tanto os frutos de cacau como os de cupuacu sio quebrados com o auxilio de
cutelo, removendo-se as sementes que se encontram cobertas pela polpa
mucilaginosa, No caso do cacau, em geral as sementes sio conduzidas direta-
mente para o precesso de fermentagdo, enquanto as sementes do cupuagu
seguem antes para o despolpamento, pois a polpa é o produto principal. Nesse
caso, os frutos sdo lavados e escovados antes de serem quebrados, para evitar a
contaminagao da polpa.

Fermentacédo

Apds aretirada das sementes, estas s30 imediatamente conduzidas ao processo
fermentativo, ndc devendo se misturar num mesmo lote de fermentacdo semen-
tes provenientes de quebras {para o cacau) e de despolpamento {para o

11
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cupuagu), efetuadas em dias diferentes. O processo fermentativo inicia-se na
polpa mucilaginosa que envolve as sementes, rica em aglcares e de baixo pH,
propiciando ¢ desenvolvimento de microrganismos. Com as atividades destes
ocorre a remogdo da mucilagem das sementes a morte do embrido e as reagdes
biogulmicas no interior dos cotilédones, provocando, entre outros fendémenos, o
desenvolvimento dos precursores do sabor de chocolate, dentre os principais, os
amino4cidos e os aglcares redutores. Para o cupuagu, especificamente, o resfduo
de polpa fica aderido & semente apés o despolpamento, desde que nao haja
adigdo de dgua, sendo suficiente para dar infcio ao processo fermentativo.

Secagem

A secagem inicia-se logo apés o processo fermentativo, tendo como objetivos: a
reducdo de dgua; a redugdo da acidez; a continuidade das mudangas bioquimicas
iniciadas na fermentagdo, as quais irdo contribuir para o sabor, o aroma e a cor,
caracter(sticos do chocolate ou de seus produtos anélogos, elaborados com as
sementes de cupuacu. Apés as sementes serem fermentadas e secas, passam a
ter a denominagdo de “améndoas”, cuja umidade deve ficar em torno de 6%.

Processamento das améndoas de cacau e de cupuacu
Terminado o pré-processamento das sementes de cacau e de cupuagu, é iniciado o
processamento gque envolve a cbtengdo das principals matérias-primas para a produ-
¢#o de chocolate e de produtos anélogos, respectivamente: figuor, manteiga/gordura,
pd e a fabricagdo propriamente dita dos produtos {chocolate e seus anélogos).

Obtencéo do liquor de cacau e de cupuacu

O figuor ou massa de cacau é definido como uma disperséo de partlculas de
cacau, envolvidas por uma fase gordurosa continua, composta pela manteiga de
cacau. A mesma definigdo pode ser aplicada ao figuor de cupuacu.

A Fig. 1 representa o fluxograma das etapas de processamento para a obtengio
do figuor de cacau e de cupuagu.

Limpeza

As améndoas provenientes de diferentes localidades podem apresentar materiais
estranhos e causar sérios danos aos equipamentos usados para o seu beneficiamento,
Assim, a remogdo dessas impurezas é necesséria, ndo somente para a seguranga dos
processos subseqlientes como também para a qualidade do produto.
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v

Torragiio
das améndoas

!

Descascamento

y

Tratamento
térmico

y

v

Descascamento I

Torracio
dos nibsy

* Nibs - cotilédone fragmentado

v

i Descascamento I

Torragho
do liguor

Liguor

Fig. 1. Etapas de processamento para a obtengic do figuor de cacau e de cupuagu.
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As técnicas utilizadas na limpeza de améndoas envolvem: peneiras, escovas,
separadores de ar e magnéticos, que fazem a separagio de pedras, poeiras,
cascas, entre outros (Kleinert, 1994).

Torracéo

A torragéo é um tratamento térmico que tem como objetivo principal desenvolver
o sabor e o aroma de chocolate, que & obtido, principalmente, pela reagio de
Maillard, ou seja, a reagdo entre aminoécidos e aglcares redutores.

Dentre os fendmencs que ocorrem durante o processo de torragdo, tém-se: a}
redugdo do teor de umidade para cerca de 2%: b) mudangas na textura dos
cotilédones, deixando-os mais quebradigos; ¢} desenvolvimento de cor tipica de
chocolate; d) inativagdo das enzimas capazes de degradar a gordura, principal--
mente as lipoliticas; e) redugdo dos teores de &cidos vol4teis indesejiveis, tais
como os 4cidos acético, propidnico, butfrico, valérico, ete. (Bauermeister, 1981;
Mermet et al. 1992).

Os parémetros do processo de torragdo sdo 0 tempo e a temperatura. Geralmen-
te, a temperatura empregada é cerca de 150 °C. O tempo é estabelecido princi-
palmente em fungao das caracter(sticas de sabor desejado, da origem e do tipo
de améndoas, da umidade e dos tratamentos anteriores a torragio {Abecia Soria,
1999).

Os métodos mais comuns de torragdo sdo aqueles realizados com as améndoas
inteiras e com os nibs {cotilédones fragmentados), tendo também a possibilidade
de se torrar o fiquor. A vantagem da torragéo das améndoas inteiras é uma folga
entre a casca e o cotilédone, facilitando a remog¢io da mesma. Dentre as desvan-
tagens, tem-se: a} alto consumo de energia; b) méa condugéo de calor no interior
do cotilédone, considerando que a casca atua como isolante; c) migragéo da
gordura devido a diferenga de tamanho; d) pouca remogédo de voléteis indesejé-
veis (Mohr, 1978; Kleinert, 1994}.

Na torragdo de améndoa inteira, hé diferenga de temperatura entre o centro e a
superficie da améndoa, que pode chegar até a 12°C, ndo obtendo uma torragio
homogénea. Tal problema pode ser evitado torrando-se os nibs. Sendo assim, o
tamanho é mais uniforme, proporcionando transferéncia de calor mais eficiente,
produto mais homogéneo e menor perda de gordura por migragdo. Nesse tipo de
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torragdo, torna-se necessério realizar o pré-tratamento térmico, que pode ser feito
com ar quente em torradores convencionais, o qual consiste em submeter as
améndoas em corrente de ar quente para facilitar a remog&o da casca, que deve
ser eliminada (Mohr, 1978; Kleinert, 19294).

A torragdo com as améndoas e com os nibs pode ser feita em torradores batelada
ou contlnuo, As plantas de processamento de cacau utilizam, em larga escala, os
torradores de processamento continuo, Estes consistem de uma torre contendo
uma série de prateleiras ou laminas inclindveis, permitindo a passagem de seu
contelddo para as prateleiras inferiores. As améndoas, de fato, passam por um
ciclo de torragdo, onde sdo submetidas a diferentes temperaturas ao longo da
torre. Na torragdo do /figuor, geralmente utilizam-se torradores continuos, nos
quais ocorre a passagem de uma camada delgada de massa sobre a superficie
quente. O fluxo deve ser turbulento para evitar um superaquecimento localizado.

Os nibs de cupuagu s3o mais frageis que os nibs de cacau, logo, atengio
especial tem que ser dada com relagéo ao seu tempo de torragio. Quanto maior o
tempo, mais frdgeis tornam-se os n/bs e, dependendo do tipo de torrador, aliado
4 excessiva fragilidade destes pode ocorrer uma fragmentagie intensa e, conse-
qiientemente, perda de rendimento.

Descascamento

As améndoas normalmente sdo descascadas enquanto ainda estio quentes, apés
o pré-tratamento térmico ou torragdo, pois a a¢io do calor proporciona folga
entre a casca e o cotilédone.

No processo de descascamento, as améndoas passam por moinhos que as
trituram, produzinde nibs e cascas, que sdo separados pela agdo combinada de
peneiras e de colunas de ar. O principio de separagéo depende da densidade de
ambos, sendo que as cascas sdo arrastadas pela coluna de ar. Essa operagéo é
utilizada para as améndoas de cacau; para as de cupuagu, tal processo nio é
adequado, devide sua casca ser mais resistente e pesada e possuir cotilédone
mais fragil que o do cacau. Por isso, os nibs de cupuacu sdo arrastados pela
coluna de ar, ocasionando queda em seu rendimento, enquanto que suas cascas,
por serem pesadas, ndo sio arrastadas, como ocorre com as do cacau.
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O processo de descascamento das améndoas de cupuagu ainda estd sendo
estudado. As pesquisas buscam a construgdo de um descascador adequado a
essas améndoas para a obtengdo de rendimento méximo em nibs.

Moagem

O principal objetive da moagem €& a redugéo do tamanho dos nibs. Durante a
moagem, ocorre a liberagdo de parte da gordura aderida as paredes das células.
As partfculas ficam dispersas na gordura, formando ¢ lgquor, o qual apresenta-se
sélido & temperatura ambiente e liquido a temperaturas superiores a 35 °C.-

Um dos fatores que dificultam o processo de moagem dos nibs é a presenga de
cascas, germens e umidade, devido ao inadequado processamento das etapas
anteriores.

Refino

O objetivo do refino € reduzir o tamanho das particulas do figuor. A distribuigdo
granulométrica do produto é um paré@metro importante, pois esté diretamente
relacionada com a sua reologia.

Moinhos de esferas e refinadores de cilindros s30 0s mais indicados para o
refino. O refinador de cilindros, por exemplo, pode reduzir o tamanho das
partfculas do figuor para 25-30 K, € menos.

" Nas Figs. 2a e 2b, encontra-se um moinho piloto de trés cilindros, de ago

inoxidavel, acoplado a um banho com circulagdo de fluido refrigerante {(4gua e
alcool). Em condigGes ideais, o produto sai na forma de um filme, o qual é
raspado, formando flocos finos. A utilizagdo de somente 4gua como fluido
refrigerante ndo garante um sistema de resfriamento adequado, principalmente
para regifes quentes, com temperaturas em torno de 30 °C. O superaquecimento
da massa, causado pelo atrito do material com os cilindros, funde a fase gordu-
rosa presente na massa, formando uma pasta gque dificulta o refino.

O liquor de cupuagu apresenta aroma e aparéncia semelhantes ao figuor de
cacau, no entanto hé diferengas em relagéo as suas propriedades fisicas, quimi-
cas e fisico-quimicas.

Na Tabela 1 encontra-se a composigdo flsica e flsico-quimica do figuor de cacau
e de cupuagu.
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Fig. 2a. Refinador de trés cilindros de
ago inoxidavel {vista frontal).

Tabela 1. Compoesigdo fisica e flsico-quimica de amostras de figuor de cacau e de

cupuagu em base seca.
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Fig. 2b. Refinador de trés cilindros de
ago inoxidave! {vista superior).

Amostra
*Liguor de cacau  **Lliquor de cupuacu
Umidade (%} 1,67 0,80
Proteinas (%) 12,27 9,27
Gordura {%) 54,20 65,77
Fibras (%) 6,68 7.14
Cinzas (%) 2,13 2,28
Carboidratos e outros compostos{ %) 24,23 15,54
Valor calérico {kcal/100g} 635,73 691,17
pH 4,99 5,67
Acidez total tituldvel (meq NaDH/100 g} 15,08 10,83
* Viscosidade plastica (Pa.s) a 40 °C 2,60 6,563
* Limite de escoamento (Pa) a 40 °C 1,08 2,52

17

* Liguor de cacau com tarmanho das particulas de 40 .
* *Liquor de cupuagu com tamanho das particulas de 40,7 .,
Fonte: Cohen (2003}.
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O ligquor de cupuagu apresenta alto teor de gordura (65,77 %), significativamente
superior ao de cacau {54,20%), contribuindo para o seu elevado valor calérico.
O alto teor de gordura encontrado nas amostras de figuor de cupuagu & de
grande interesse comercial. Atualmente, uma pequena fragio dessa gordura
comega a ter aplicagdo na inddstria de cosméticos. Porém, uma aplicagio mais
nobre e, provavelmente, com significativo retorno econdmico, seria para a
utilizagde como alimento.

Embora o teor de proteinas do figuor de cupuacu (9,27 %) seja menor que do
fiquor de cacau, estudos realizados demonstram que a protelna encontrada no
cupuagu apresenta maior valor biolégico {(NPR de 3,00} que a do cacau {NPR de
2,03} (Lopes, 2000).

Assim como o chocolate, o liguor de cacau e de cupuagu séo fluidos néo-
newtoniane, onde o conhecimento de sua viscosidade pléstica e limite de
escoamento sdo importantes no dimensionamento de tubula¢des e sistemas de
bombeamento, empregados para o seu transporte na planta de processamento,

Diversos séo os fatores que influenciam na viscosidade do /iguor, sendo os
principais: temperatura, contelido de umidade, contetido de gordura, tamanho
das partfeulas e adigdo de lecitina. Quanto maior o contetido de umidade e o
tamanho das partfculas do figuor, maior seré a sua viscosidade pléstica de
Casson. Aumentando-se o conteldo de gordura e a temperatura, diminui-se a

~ viscosidade, o mesmo ocorrendo com a adig3o de lecitina. Os valores de

viscosidade do /iguor de cacau e de cupuagu influenciam na viscosidade do
chocolate e de seus anélogos, respectivamente.

A cor do figuor é um importante fator de qualidade para o chocolate e seus
andlogos e alguns fatores podem afetar a sua cor, tais como ainadequada &
incompleta fermentagdo das sementes e o grau de torragdo. Na Tabela 2,
encontram-se os resultades da anélise de cor do /iguor de cacau e de cupuagu
medida pelo sistema Cielab, com seus trés pardmetros, a saber: pardmetro L.* e
as coordenadas crorméticas a* e b*. O pardmetro L* est4 associado a
luminosidade das amostras e pode variar de 0 a 100, Valores mais altos de L*
{préximos de 100) caracterizam amostras mais claras; valores menores de L*
{menores que 50) caracterizam amostras mais escuras. A coordenada cromética
a* estd associada & dimens&o verde-vermelho. Valores positivos de a* indicam
amostras na regiao do vermelho; valores negativos de a* indicam amostras na
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regido do verde. A coordenada cromatica b® est4 associada 3 dimensdo azul-
amarelo. Valores positivos de b* indicam amostras na regido do amarelo; valores
negativos de b* indicam amostras na regido do azul.

Tabela 2. Valores obtidos do pardmetro L* e das coordenadas crométicasa®* e
b* da andlise de cor das amostras de figuor de cacau e de cupuagu.

Amastra L* a* b*
Liguor de cacau 44,67 4,85 7.10
Liquor de cupuacu 42,28 7,40 8,84

Fonte: Cohen (2003).

O liquor de cupuacu apresenta o valor do pardmetro L* inferior ao do fiquor de
cacau, porém com intensidade de vermelho e de amarelo superiores, o que
influencia na cor do produto final. Portanto, devido a essas diferengas, o produto
andlogo ao chocolate, elaborado com figuor e gordura de cupuagu, possui
visualmente, cor mais clara.

Na Tabela 3 verificam-se os resultados obtidos do pardmetro L* e das coordena-
das croméaticas a* e b* da andlise de cor do chocolate ao leite e de seu andloge
elaborado com /iquor e gordura de cupuacgu.

Tabela 3. Valores obtidos do par8metro L* e das coordenadas crométicas a* e b* da
andlise de cor do chocolate ao leite (Formulagao Fo) e de produto andlogo elaborado
com 100% de substituicao de fiquor e gordura de cupuagu (Formulagdo Fio).

Amostra L* a* h*
Formulagdo Fo 30,26 10,10 9,74
Formulagao Fioo 37,37 13,24 16,52

Fonte: Cohen {2003),

Extracdo da manteiga de cacau e da gordura de cupuacu
Na Fig. 3, encontra-se o fluxograma dos diferentes modos possiveis de extragio
de manteiga de cacau e de gordura de cupuagu.
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Fig. 3. Diferentes caminhos para a extragdo de gordura vegetal (Meursing, 1994),

Na Fig. 4, encontra-se a representagio esquemética do principio de operagio moderna
de uma prensa para' a extragio da manteiga de cacau.
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Fig. 4. Representagcdc esquemdtica do princlipio de operagéo
de uma prensa horizontal moderna para a extragao de
manteiga de cacau {Meursing, 1994},
1. Contéiner de liguor de cacau; 8. Tubulagao para a manteiga de cacau;
2. Bombas para o fquor de cacau; 9. Contéiner para a manteiga de cacau;
3. Tubulagdo para o figuor de cacau; 10. Transportador para a torta;
4, Dispositivo de dosagem do fundido; 11. Unidade de bomba hidrulica;
6. Prensa hidrdulica; t2. Tubulagdes hidriulicas;
6. Medidas da manteiga de cacay; 13. Paingl da controle elétrico.
7. Bomba para a manteiga de cacau;

A Fig. 5 mostra a montagem do cilindro de uma prensa hidréulica piloto, de

60 kgt/em?. A amostra de liquor é aquecida {estufa ou microondas) até a temperatura
de 80°C, acondicionada em saco de lona e colocada dentro do cilindro da prensa. O
tempo total de extragéo é de 40 minutos, com possibilidade de prorrogagdo, sendo
que nos primeiros 5 minutos, utiliza-se pressdo de 10 kgf/cm?; em seguida, aumenta-
se para 20 kgf/em?; por mais 5 minutos; 30 kgf/em? por mais 5 minutos, e finalmen-
te, 40 kgf/cm? no tempo restante {25 minutos}. Tal procedimento é necessério para
gue o saco de lona ndo sofra ruptura. Apés a extragdo da gordura, esta deve ser
filtrada para a retirada de possiveis particulas sélidas provenientes do liguor.

Apés a extragdo da manteiga de cacau e da gordura de cupuagu, estas podem ser
submetidas a tratamentos adicionais: a} desodorizagdo da manteiga de cacau,
visande remover compostes com odor e gosto indesejaveis; b) redugdo do
conteddo de adcidos graxos livres a valores minimos; d) destruicdo dos peréxidos
presentes para melhorar a cor pela destruigdo de certos pigmentos termosensiveis;
e} remo¢ao dos compostos sulfurados de baixa volatilidade, considerados
venenos cataliticos para o processo de hidrogenagédo. No caso da gordura de

cupuagu, normalmente faz-se a neutralizagdo quimica, com o objetive de remover
os acidos graxos livres.
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Fig. 5. Montagem do cilindro de ago inox destinado & prensagem de amostra de liguor
para a obtenglo de gordura. '

A torta resultante da extrag¢éo, com teor de gordura variando de 10% a 12%, &
moida em equipamentos apropriados {moinho de martelos ou pinos} e pode
sofrer tratamentos qdrmicos adiciohais, como a alcalinizag3o e a lecitinagdo. O
primeiro modifica a cor e o sabor do pé, enquanto que o segundo visa melhorar
suas caracterfsticas de solubilidade.

A Tabela 4 apresenta a composigdo em acidos graxos da manteiga de cacau e da
gordura de cupuagu,

H4 diferenga significativa entre a composi¢do de 4cidos graxos da manteiga de
cacau e da gordura de cupuagu, observando-se as maiores discrepincias com
relagdo aos dcidos palmitico e araquidico. Os principais &cidos graxos encontra-
dos na composigdo da manteiga de cacau foram: 4cidos palmltico {C16:0}),
estedrico (C18:0), oléico {C18:1) e linoléico (C18:2), ou seja, 98,37% do total
de acidos graxos. Dentre os principais dcidos graxos presentes na gordura de
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cupuagu, tém-se: dcidos palmitico (C16:0}, estedrico (C18:0), oléico {C18:1},
linoléico {C18:2) e araquidico (C20:0), totalizando cerca de 97,08%. A gordura
de cupuagu apresentou maiores teores de dcidos graxos monoinsaturados
{38,15% contra 25,39%) e poliinsaturades (2,63% contra 1,94%]} quando
comparados aos da manteiga de cacau, © gue a caracteriza como uma gordura
mais macia.

Tabela 4. Composigido em acidos graxos (AG) da manteiga de cacau e da

gordura de cupuagu.

Acidos graxos Manteiga de cacau  Gordura de cupuacu
Acido miristico (C14:0) 0,13 0,23
Acido palmitico (C16:0) 38,32 11,22
Acido palmitoléico (C16:1) 0,72 0,32
Acido estedrico {C18:0) 33,54 38,15
Acido oléico (C18:1) 24,67 37.83
Acido linoléico {C18:2) 1.84 2,44
Acido araquidico (€20:0) 0,62 7,44
Acido linolénico {C18:3) 0,10 0,19
Acido behénico (C22:0) 0,05 0,74
Saturados (%) 72,66 57,78
Monoinsaturados (%) 25,39 38,15
Poliinsaturados (%) 1,94 2,63

Fonte: Cohen (2003).

Segundo Luccas {2001}, embora a gordura de cupuagu apresente ponto de
fusdo {33,9 °C) maior que o da manteiga de cacau (31,0 °C}, o seu alto teor de
dcidos graxos monoinsaturados e, principalmente, o acido oléico, torna a
gordura mais macia.

Na Tabela 5, encontram-se os teores de triacilgliceréis da manteiga de cacau e da
gordura de cupuagu.

Verifica-se que a composicio de triacilglicerdis entre a manteiga de cacau e a
gordura de cupuacu difere entre si. A gordura de cupuagu apresentou teores de
000, PLiS, O0A, PSS e OAA gue ndo foram detectados na manteiga de cacau,
cerca de 17,33% do total de triacilglicerbis. No cupuagu néo foi detectado PLIP.
A maior quantidade de triacilglicerdis presente na manteiga de cacau foi de POP,
POS e SOS, totalizando 91,22%, enguanto que nNo cupuagu, estes
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triacilgliceréis contribufram com cerca de 43,24 %. Esses trés componentes
(POP, POS e SOS) s&o0 os responsiveis pelas caracteristicas peculiares da
manteiga de cacau. Desses, somente a percentagem de SOS entre a manteiga ae
cacau e a gordura de cupuagu é aproximada,

Tabela 6. Composic3o ds triacilglicerdis da manteiga de cacau e da gordura de
cupuagu. ‘

Triacilgliceréis Manteiga de cacau Gordura de cupuacu
PLIP 1.88 -
0COo - 2,82
POO 2,30 4,65
PLIS - 1,17
POP 19,65 1,16
S00 2,44 17,41
POS 42,60 11,65
O0A - 8,76
508 28,97 30,43
PSS - 1,64
SOA - 0,99 17,23
CAA" - 2,94
Qutros 1,17 0,14
suUs 94,09 61,64
§S8 - 1,64
suu 4,74 22,06
uvuu - 2,82
uus - 8,76
uss - 2,94

Fonte: Cohen {2003},

Segundo Luccas (2001}, os triacilgliceréis SO0, O0OA e 000 da gordura de
cupuagu também podem ser os responséveis pela sua maciez, enquanto que os
triacilgliceréis SOA e QAA podem explicar seu maior ponto de fusio, comparado
ac da manteiga de cacau.

A gordura de cupuagu apresenta alto teor de triacilglicerdis simétricos, do tipo
SUS (saturado, insaturado, saturado), cerca de 61,64%. De acordo com Luccas
{2001), esse alto teor de triacilgliceréis simétricos, pode indicar que a gordura
de cupuagu possui caracter(sticas de cristalizag3o e polimorfismo préximos aos
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da manteiga de cacau. O polimorfismo resulta dos diferentes modos possiveis
de empacotamento molecular do cristal. A forma polimérfica estd normalmen-
te relacionada & composigao trigliceridica da gordura, o que iréd influenciar na
aparéncia ou textura da gordura e exercer influéncia durante o
processamento.

Em estudos realizados, Luccas {2001) concluiu que embora apresente
algumas semelhan¢as com a manteiga de cacau, de acorde com a Uniao
Européia (EU)}, a gordura de cupuagu nao pode ser considerada como gordura
equivalente & manteiga de cacau, ou CBE, pois ndo satisfaz a dois critérios
analiticos estabelecidos: possui menos que 659% de triacilglicerédis do tipo
S0S5 (saturado, acido oléico, saturado) e apresenta mais que 45% de acidos
graxos insaturados. O autor detectou em gordura de cupuagu cerca de
29,13% de 505 e 45,7% de 4cidos graxos insaturados. No entanto, a
gardura de cupuagu pode ser utilizada com sucesso na fabricagdo de chocola-
tes amargo, ao leite e branco, contribuindo com até 5% com hase no peso
total da formulagéo, sem alterar as caracteristicas flsicas e sensoriais do
produto.

Na Tabela 6, verificam-se os teores de fésforo e fosfolipldios e a viscosidade da
manteiga de cacau e da gordura de cupuagu.

Tabela 6. Teores de fésforo e fosfolipldios e viscosidade da manteiga de cacau e
da gordura de cupuagu a 40 °C,

¥
Teor de Fastoro TE[.)r,d? Viscosidade
Amostra Fosfolipidios
(mg P/100g) (%) {Pa.s)
Manteiga de cacau 5,10 0,13  3840x10%a39,93x10°
Gordura de cupuagu 1,60 0,04 39,63 x10%a 40,03 x 10°

*Taor de fosfolipidios = teor de féstaro f 40.
Fonte: Cohen (2003).
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Producao de chocolate e de
produtos analogos elaborados com
Irquor e gordura de cupuacu

A Fig. 6 representa o fluxograma das etapas de processamento do chocolate e
de produtos anédlogoes elaborades com fiquor e gordura de cupuagu.
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Fig. 6. Etapas de processamento do chocolate
e de produtos andlogos elaborados com liguor
‘ @ gordura de cupuagu.

Desmoldagem

Embalagem

Formulacéo

Chocolate em barra, ou simplesmente chocolate, pode ser definido como uma
dispersdo de partfculas muito finas de cacau, leite e aglcar, completamente
envolvidas por uma fase gordurosa continua, composta pela manteiga de cacau e
gordura de leite.

Ha basicamente trés tipos de chocolate: chocolate amargo, que apresenta em sua
formulagio o fiquor de cacau, a manteiga de cacau e o aglicar; chocolate 2o leite,
que além dos ingredientes citados para 0 amargo, entra em sua formulagdo o
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leite e os derivados lacteos; e chocolate branco, que ndo contém o figuor de
cacau, sendo elaborado apenas com o aglcar, a manteiga de cacau e o leite.
Além desses ingredientes bésicos, também s3o utilizados, nas formulagdes,
emulsificantes e aromatizantes.

Para a formulagdo de produtos andlogos ao chocolate, elaborados a partir das
améndoas de cupuagu, substitui-se o figuor de cacau por figuor de cupuagu e a
manteiga de cacau por gordura de cupuagu. Além da substituigéo total, hd a
possibilidade de se fazer substituigdes parciais desses ingredientes.

Na Tabela 7, encontram-se as formulagdes de chocolate ao [eite, amargo e
branco, enguanto a Tabela 8 apresenta trés formulagdes, sendo uma de chocola-
te ao leite e duas de produtos andlogos elaborados com figuor e gordura de
cupuagu.

Tabela 7. Formulagies de chocolates ao leite, amargo e branco.

. Chocolate ao leite Chocolate amarge  Chocolate branco
Ingredientes

{%) (%) (%)
Aglcar 45,20 47,68 45,90
Liguor de cacau 8,20 42,00 e
Manteiga de cacau 22,30 9,92 25,70
Leite pé integral 17,30 e 20,00
Leite p6 desnatado 6,30 8.00
Lecitina de soja 0,40 0,40 0,40
Teor de gordura total 31,0 31,0 31,00

{-----) nda contém.
Fonte: Luccas (2001).

Mistura

A primeira etapa realizada nas inddstrias de processamento de chocolate e
produtos andlogos é a mistura dos ingredientes. Atualmente, existem diferentes
tipos de misturadores disponiveis no mercado, mas, de forma geral, sdo equipa-
mentos encamisados, aguecidos com &gua, nos qQuais a massa atinge temperatu-
ras superiores as da fusdo da manteiga de cacau. Os ingredientes sdo misturados
por tempo suficiente para se transformarem em uma pasta homogénea, de
consisténcia plastica, adequada para ser refinada. A granulometria do agticar
utilizado influencia na percentagem de matéria graxa, adicionada nessa etapa e
no tempo de mistura. O aglcar pode ser granulado ou moido, dependendo do
tipo de equipamentos utilizados na etapa posterior, que & o refino.
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Tabela 8, Formulagées de chocolate ao leite e de produtos anélogos elaborados
com /iguor e gordura de cupuagu.

Ingredientes “*Fo (%} **Fo (%) - **¥Fyg (%)
Liquor de cacau 35 17 e
Liquor de cupuagu e 17,5 35
Manteiga de cacau 10 5 e
Gordura de cupuagu - B 10
Leite em pé integral 9,8 9,8 9.8
Acucar refinado 44,8 44,8 44,8
Lecitina de soja 0,4 04 04
Teor total de gordura 31,62 33,78 35,93
(-~ ndo contém.

* Fo - chocolate 20 leite,

**Fe0 - produto andlogo a0 chocolate ao leite, com 50% de substituigo de figuor @ gardura de cupuagu.
***F1o0 - praduto anédlogo a0 chocolate ao leite, com 100% da substituigio deJiquor @ gordura de cupuagu,
Fonte: Cohen (2003],

Refino

O objetivo desta etapa é reduzir o tamanho das partlculas, tornando-as impercep-
tiveis na boca, durante a degustagdo do produto, interferindo na textura final do
produto.

A granulometria ideal fica em torno de 20y, pois a pritica demonstra que
particulas superiores a 25].!., sdo suficientes para causar arenosidade durante a
degustagéo, enguanto que abaixo de 20U pode causar aumento de viscosidade e
no limite de escoamento do produto {Luccas, 2001).

O processo tradicional de refino & realizado em refinadores verticais, contendo cinco’
cilindros de ago encamisados, com circulag3e interna de fluido refrigerante (Fig. 7). Os
cilindros sdo superpostos e os espagamentos entre eles s3o ajustados manualmente,
por pressdo. Q primeiro cilindro, localizado na base do equipamento, possul a menor
velocidade de rotagdo e serve como base para a alimentagio da massa. Os cilindros
subseqiientes trabalham com velocidades crescentes, promovendo o cisalhamento na
‘massa @ diminuindo a espessura da pellcula formada (Niediek, 1994},

O refinador de cinco cilindros pode ser substituldo por dois refinadores de dois
cilindros, podendo-se, nesse caso, utilizar o aglcar cristal, o que reduz o tempo
do processo de mistura. O refino em duas etapas apresenta outras vantagens,
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como por exemplo, dispensa a moagem preliminar do aglear granulado,
minimizando problemas de absorgio de dgua e empedramento durante o
armazenamento do agticar refinado {Luccas, 2001}.

Fig. 7. Refinador de cinco cilindros (Niediek, 1994}

1. presséo dao rolo; 4. pressao do rolo de alimentagao;
2. filme de chocolate; 5. cilindro fixado;

3. alimentagao do chocolate; 6. chocolate raspado.
Conchagem

A conchagem resulta da conversdo do pé refinado em uma suspensao fluida de
particulas na fase Iiquida da gordura. Essa fluidez resulta de um processo
relativamente simples de re-liquefagdo da pasta refinada.

Durante a conchagem, ocorrern transformagdes flsicas e quimicas, dentre as
guais: perda de umidade; remogédo de voldteis indesejados; redugdo da viscosida-
de; pequeno arredondamento das particulas; completa disperséo dos sélidos na
gordura fluida; reagéo de Maillard; e desenvolvimento de sabor {(Hoskin &
Dimick, 1980; Ley, 19984).

28



30

Processamento Tecnoldgico
das Améndoas de Cacau e de Cupuagu

O tempo e a temperatura empregados no processo estdo interligados e dependem
da formulagdo do produto, tipo de concha utilizada e da qualidade que se deseja
ao preduto final. O tempo pode variar de € a 96 horas, Para os produtos ao leite
e branco, a temperatura, varia entre 40 a 60 °C e para o amargo entrg 40 a 80
°C {Minifie, 1985; Ley, 1994}.

Dependendo do tipo de equipamento, a conchagem pode ser realizada em trés
fases. A primeira é a fase seca, na qual a massa proveniente do refino sofre
cisalharmento, ocorrendo a evaporagao de umidade e a eliminagdo de substancias
voléteis indesejdveis, tais como cidos graxos de cadeia curta e aldeldos de baixo
ponto de ebuligdo, formados durante a fermentagéo, os quais podem causar
sabores acidos efou adstringentes ao produto. A segunda & a fase pléstica, na qual
a gordura remanescente da formulaggo é adicionada, proporcichando maior
envolvimento das particulas pela fase gordurosa, melhorando as caracteristicas
reolégicas e de fusdo do produto, além de melhorar a cor e o sabor, Na fase final,
Ifquida, ocorre a redugdo final da viscosidade do produto devido & adicdo de
emulsificante, momentos antes do término do processo (Ley, 1924),

Temperagem ou pré-cristalizacdo

O processo de terhperagem do chocolate € essencialmente uma cristalizagao
controlada no qual por meio de tratamentos térmicos e mecénicos, se produz
cristais na forma cristalina mais estdvel da manteiga de cacau, de maneira que
rantenha o produto com fluidez adequada para a moldagem e garanta a indugéo
de total cristalizagdo, naquela forma estével, durante o processo de resfriamento
da massa (Hartel, 1991)}.

Os objetivos da temperagem sdo: permitir a rédpida solidificagdo da massa de
chocolate no molde, maior contragdo de volume, consisténcia final ideal {(snap),
brilho, evitar a formag&o do fat bloom {aparéncia esbranquigada no produto) no
resfriamento e na armazenagem.

A temperagem inicia-se com ¢ aguecimento do chocolate ou de seu andlogo até
que ocorra a fusdo completa da gordura. Isso pode ser alcangado com temperatu-
ras na faixa de 40 a 45 °C, ndo havendo necessidade de temperaturas mais
altas, ndo sé devido aos custos, mas, principalmente, relacionado a problemas’
técnicos. O chocolate fundido & resfriado sob agita¢éo lenta, para induzir a
cristalizacdo. Nesse ponto, tanto as formas estdveis como parte das instéveis se
cristalizam. Em seguida, realiza-se um novo aquecimento para que somente as
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formas cristalinas instiveis sejam fundidas. Tal aquecimento influencia positiva-
mente na fluidez da massa, facilitando as etapas posteriores de moldagem ou
recobrimento e varia conforme o tipo de chocolate trabalhado (Tatbot, 1994).

Para melhor visualizar o que ocorre durante esse processo, a Fig. 8 mostra a
seqiéncia de temperagem do chocolate ao leite.
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Fig. 8. SeqUéncia de tempetagem do chocolata 8o leite {Taibot, 1994).

Dentre os pardmetros mais importantes que devem ser considerados durante a
temperagem de chocolate, destacam-se: tempo, velocidade de agitagdo e tempe-
ratura. O tempo deve ser suficiente para que ocorra a formacg&o e a multiplicagéo
dos cristais estdveis formados, permitindo o amadurecimento dos mesmos. A
velocidade de agitacdo, ou taxa de cisalhamento, afeta a mistura e as taxas de
transferéncia de calor e de massa, havendo limites, onde muito cisalhamento
produzird calor e o possivel rompimento dos cristais formados e pouco
cisalhamento ocasionard uma insuficiente transferéncia de calor e massa dentro
do preduto. A temperatura em que a cristalizagdo ocorre afeta as velocidades
relativas de nucleagdo e crescimento dos cristais {(Hartel, 1991).

A formulagio € um fator importante para o processo de temperagem, pois para
cada formulagdo, hd uma determinada condigdo de temperagem. O produto ao
leite, por exemplo, requer temperaturas mais baixas e tempos mais longos,
quando comparados aoc produto amargo.
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A temperagem pode ser manual, ou em equipamento denominado de
temperadeira, em regimes de batelada ou continuo.

Moldagem, resfriamento, desmoldagem e embalagem

Uma vez temperado, o produto deve ser moldado e resfriado, Normalmente -
utilizam-se tdineis de resfriamento com trés diferentes zonas de temperatura. Na
primeira zona, a temperatura deve estar entre 15 e 17 °C (o chocolate atinge
aproximadamente 20 °C), contribuindo assim, para a formagio de cristais
estdveis. Na segunda zona, a temperatura deve ser menor, entre 10 a 13 °C, Na
dltima zona, hé& um reaquecimento para que o produto saia do tinel com tempe-
ratura préxima a 20 °C, para ndo ocorrer uma condensagio de umidade sobre a
superficie do chocolate, com posterior aparecimento de manchas esbranquigadas
{sugar bloom). Em seguida, os produtos sdo desmoldados e embalados.
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