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APRESENTACAO

No atual estagio em (que se encontra o aproveitamento da polpu da semen-
te de cacau na regido cacaueira sul-baiana torna-se premente um trabalho que
procure mostrar o nivel da tecnologia disponivel para a extragdo da polpa ¢
mel do cacau, as alteragdes no mancjo tradicional das praticas de pos-colhei-
ta, suas vantagens e dcsvantagcns, alternativas de conservacio do produt() a
nivel de fazenda, de distribui¢do industrial, os cuidados higiénicos na obten-
¢do da polpa, em especial a agua utilizada e a padronizacdo da matéria-prima ¢
produto final.

A viabilidade econdmica de um aproveitamento da polpa de cacau em gran-
de escala para processamento do suco so sera possivel com a possibilidade de
conservagio do produto a temperatura ambiente, utilizando equipamentos in-
dustriais similares aqueles empregados para outras polpas de frutas. Desta for-
ma pode-se ter um maior poder de absor¢do do produto pelo mercado ¢ uma
maior facilidade do transporte ¢ comercializacio.

O Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) iniciou os trabalhos em 1981 nes-
te sentido e procurou estudar o assunto nas diferentes frentes. Este primeiro
trabalho tece comentarios sobre a obten¢do da polpa do cacau e perspectivas
de conservacdo térmica a nivel industrial e sugere o tratamento térmico com
alternativas viaveis para o produto atingir novas fronteiras mercadologicas,
apesar de se considerar a polpa do cacau congelada com uma alternativa na
comercializac¢do regional ou para atender contratos especificos. Tais resulta-
dos podem ser extrapolados como forma alternativa de conserva¢io da polpa
ou mel dc caeat que se destina a outros fins como a producdo de geléia, geleia-
da ou doces.

Em seqiiéncia serdo publicados quatro trabalhos que juntos poderdo servir
como subsidio para os que descjam entrar no mercado de subprodutos de ca-
cau ou melhor adaptar suas atuais instala¢oes.

1. Obtencdo da polpa ¢ do mel do cacau.

2. Conservacido da polpa e do mel do cacau a nivel de fazenda,

3. Processamento industrial do suco ¢ néetar do cacau,

4. Agua ¢ higicne na indistria de alimentos,

Tais informacoes sao frutos de trabalhos desenvolvidos com a colabo-
racio da Universidade Federal de Vigosa, da Joalca Agroindustrial Ltda., Ca-
cau Suco e Itametal,

Espera-se complementar tal material com informa¢des sobre o processamen-
to de produtos derivados do cacau como geléia, geleiada, doce em corte vina-
gre, aguardente e, certamente, os aperfeicoamentos sistematicos das tecnologias
hoje disponiveis ¢ liberadas.



OBTENCAO E PERSPECTIVAS DO PROCESSAMENTO
TERMICO DO SUCO E NECTAR DA POLPA DO CACAU

Frederico J. V. Passos*
Vicente de P. Pereira* *
Flavia M. L. Passos***

Airton P. Romeu****

INTRODUCAO

O cacau (Theobroma cacao) € um fruto bacaceo, de forma eliptica, com
didmetro variando de 79 a 91 mm, media de 85 mm, comprimento variando
de 115 a 147 mm, média de 134 mm, e massa variando entre 400 e 600 g. As
sementes 830 de forma achatada e tém, em media, 23,4 mm de comprimento,
12,0 mm de largura e 7,3 mm de espessura. Essas sementes, em nimero médio
de 40, superpostas em torno de um eixo central, acham-se revestidas por uma
polpa de coloragdo branco-leitosa que, quando madura, possui sabor acido ca-
racteristico. No estagio otimo de maturagdo, a depender das condig¢des clima-
ticas, essas sementes pesam, em media, 2,9 g ¢ a polpa pode representar até
35% desse peso (Castro ¢ Bartley, 1983).

A producio de cacau na Bahia, em 1984, foi de 264.677 t, concentradas em
uma area de 91.859 km?2. Considerando uma utilizacdo de 85% da producio
para extragdo de 65 a 70% da polpa presente nas sementes, o ue representa
aproximadamente 20% do peso das sementes frescas, quantidade esta que
ndo prejudica o processo de fermentagdo das sementes (experimento em anda-
mento no CEPEC), verifica-se que uma produgdo anual de uma tonelada de
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cacau seco representa entre 100 ¢ 425 kg de polpa integral, o que equivale a
dizer que para cada 1.000 arrobas de producao anual podem-se obter 5.100 a
0.300 kg de polpa integral, que pode vira ser uma fonte derenda adicional pa-
ra o produtor.

Atualmente uma pequena parte da polpa, conhecida regionalmente como
“mel™ de cacau, ¢ extrarda por prensagem e processada a nivel de fazenda ou
de pequena industria nas regioes produtoras de cacau do Sul da Bahia, para fa-
bricacdo de geléia e vinagre. Mais recentemente, parte da polpa integral vem
sendo extraida em maquinas apropriadas, conservada sob congelamento ¢ co-
mercializada para elaborac¢do de néctar ou refresco.

A maior a parte dessa polpa se perde durante o transporte e fermentagcdo
do cacau, embora na realidade ela ndo seja totalmente climinada, nesta fase,
mas sim transformada pela agao microbiana em compostos essenciais a produ-
¢do do sabor do chocolate no interior da semente (Forsyth e Quesnel, 1963;
Greenwood-Barton, 1965). Entretanto, estudos ja evidenciaram que parte des-
ta polpa pode ser aproveitada sem prejuizo para o processo de fermentagdo
(Forsyth e Quesnel, 1963; Serra, 1977; Lopez, 1979). Assim, torna-se de inte-
resse o desenvolvimento de uma tecnologia apropriada de elaboragio e proces-
samento do néctar e da polpa do cacau para utilizagdo num mercado consumi-
dor mais amplo.

O aproveitamento da polpa de cacau como matéria-prima industrial leva
vantagem. em relagdo a outras matérias-primas potencialmente aproveitaveis
na regido, por ser de producdo abundante, garantida, proveniente de uma cul-
tura ja estabelecida, como ¢ o cacau.

A grande aceitagdo pelo mercado regional da polpa de cacau congelada des-
pertou interesse da classe de produtores por outros meétodos de beneficiamen-
to do produto. Nesta oportunidade iniciou-se um estudo sobre o assunto, com
o objetivo de fornecer dados técnicos sobre o processamento do néctar e pol-
pa de cacau.

Neste trabalho sdo discutidos aspectos gerais sobre a extragdo da polpa,
processamento, caracteristicas fisicas e quimicas e perspectivas da conservagao
termica destes produtos.

REVISAO DE LITERATURA

Um dos principais fatores limitantes para um maior consumo da polpa de
cacau, bem como a expansido do mercado consumidor para além das frontei-
ras regionais ¢ sua conservacdo. A polpa ¢ uma matéria-prima altamente pere-
civel, gracas a sua composi¢do rica em agtcares (glicose, frutose: 10 a 15%; sa-
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carose: 0,1 a 9%), acidos ndo volateis (acido citrico: 0,57 a 1.520¢). tracos de
aminodacidos (aspartico, glutamico ¢ aspargina: 0,50 a 0,69%), mincrais (0,41
a 0,54%), pectina (0,9 a 1,19%) (Forsyth e Quesnel, 1963; Greenwood-Barton,
1965).

A deterioragdo € provocada por uma flora microbiana similar aquela encon-
trada na fase inicial da fermentagdo do cacau (Forsyth e Quesnel, 1963), mui-
to comum em outros sucos de frutas (Baird-Parker ¢ Kooinam, 1980; Liithi,
1959). Leveduras degradam os agtcares, se multiplicam e fermentam, produ-
zindo aicool e gas carbonico. Algumas espécies possuindo pectinesterase ativa,
hidrolisam a liga¢do éster do grupamento metilico com a cadeia poligalacturo-
nica da pectina, o que explica a perda do poder gelificante do “mel’” 10 horas
apos a quebra dos frutos (Borges, 1970 ?). Leveduras podem ainda formar pe-
Iiculas, causar escurecimento e produzir acetaldeido que contribui para o “gos-
to fermentado’ (Liithi, 1959). Dentre as bactérias, as acéticas e as laticas sdo
as mais relevantes na deterioragdo dos sucos. As bactérias acéticas tém capaci-
dade de crescer em meio de baixo pll ¢ produzem acido acético na presencga
O;, como na producgdo de vinagre. Causam turbidez e formam uma pelicula
na superficie do suco (Baird-Parker e Kooinam, 1980; Liithi, 1959; Tressler e
Joslyn, 1961). As bactérias laticas produzem acidos latico e acético, e gds car-
bonico. Alguns géneros, provavelmente, produzem diacetila, do acido citrico
(Liithi, 1959) existente no suco, o que € responsavel por um gosto desagrada-
vel e outros produzem mucilagem, o que torna o suco viscoso.

Qualquer tecnologia de processamento a ser desenvolvida para o néctar e
polpa do cacau deve prevenir qualquer dessas deteriora¢des microbianas.
Nido existe ainda nenhum estudo basico sobre as caracteristicas particulares
da polpa de cacau com o objetivo de orientar sua conserva¢do. Mas algumas
tentativas de conservacdo do suco ou “mel” de cacau ja foram experimenta-
das. A primeira informagdo escrita, no CEPEC, parece ser a de Medeiros
(19687), que conservou o “‘mel” para fabricagdo de geléia com 3% de solucido
de hipoclorito de sodio a 10% de cloro ativo, mas ndo conseguiu manter scu
poder gelificante. Serra (1967) mencionou essa mesma concentragdo capaz
de conservar por 6 dias o “mel”. Borges (1972) experimentou a conservagio
também do “mel” pelo aquecimento a 100 °C, por 60, 75 e 90 segundos, e
resfriamento posterior a 40 ©C, constando, entretanto, o aparecimento de
fungos em alguns frascos do produto, com 15 dias de estocados. Loureiro e
Pereira (1972) concentraram o “‘mel” de cacau em tachos abertos até 48 a
54% de solidos e verificaram que apds 4 a 5 meses de estocagem o concentra-
do pode ser usado na confecgdo de geléia ¢ as perdas por fermentacio foram
inferiores a 1%.
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Mais recentemente, o uso de metabissulfito de potassio na concentra¢io de
200 ppm (Centro de Pesquisas ¢ Desenvolvimento, 1983; Rosa ¢ Romeu
1982) permitiu razoavel estabilidade nas caracteristicas fisicas, quimicas e or-
vanolépticas do “mel” de cacau durante 20 dias de vida de prateleira sob refri-
geracdo a 4 ©C, apresentando somente ligeiro escurccimento (Centro de Pe-
quisas ¢ Desenvolvimento, 1983). A concentragdo de 400 ppm produziu uma
reléia mais clara. Os autores, entretanto, ndo mencionaram a concentragdo re-
sidual do metabissulfito apos o processamento.

O congelamento, método que atualmente tem sido utilizado para conserva-
¢do da polpa destinada ao consumo como refresco, para o mercado regional, ¢
o que melhor preserva suas qualidades organolépticas. Isso porque as mudan-
¢as engimaticas e oxidativas ocorrem muito lentamente e os microrganismos
ndo se multiplicam, chegando mesmo a diminuir em 5 a 10% do numero ori-
ginalmente presente (Desrosier, 1964; Tressler e Joslyn, 1961). Observacdes.
preliminares dos produtos congelados encontrados na regido revelaram uma
carga levediforme superior a permitida, o que sugere maiores cuidados de as-
sepsia desde a extragdo até o congelamento. Nenhum estudo sobre a viabili-
dade economica desse processo para conservagdo e comercializagdo deste pro-
duto foi realizado. Para os sucos de frutas em geral, Tressler e Joslyn (1961)
mencionam ser o congelamento o melhor método de conservacdo, sendo sua
aplicagdo limitada, devido a fatores econdomicos como existéncia de tecnolo-

gia de esteriliza¢do adequada que resulta em sucos relativamente bons, que
podem ser deixados as temperaturas ambientes sem mudanca consideravel no
sabor porque o descongelamento do suco de inferior qualidade, quando com-
parado ao pasteurizado.

Outros processos para conservacdo de sucos de frutas sio citados na litera-
tura, tais como: concentragdo a vacuo, desidratagdo. adi¢io de preservativos
como acido benzoico, bissulfitos e propionatos. No processamento industrial
de sucos de frutas nota-se, com freqiiéncia, a utiliza¢ao de combinacoes de tra-

tamentos taiscomo preservativos e pasteurizagdo, preservativos ¢ resfriamento,
concentragoes e congelamento, e até combinagoes de preservativos (Baird-Par-
ker e Kooinam, 1980; Lithi, 1959; Tressler ¢ joslyn, 1961; Woodroof e
Phillips, 1974). Com essas combinag¢des os tratamentos funcionam sinergistica-
mente, conservando melhor as caracteristicas naturais dos produtos.

O tratamento térmico ¢ o processo mais comum, empregado na grande
maioria dos sucos de frutas encontrados no comeércio nacional. Pode ser efe-
tuado pelo acondicionamento do suco a quente seguido de um tratamento de
calor adicional apos o fechamento do recipiente, ou pelo sistema HTST (alta
temperatura e curto tempo, isto ¢, 4 a 10 segundos a temperaturas de 90 a
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95 ©C em trocadores de calor do tipo placa, resfriamento e acondicionamento
asséptico (Baird-Parker ¢ Kooinam,1980; Desrqsier, 1964 ; Tressler e Joslyn,
1961 ; Woodroof e Phillips, 1974).

As condig¢des de tempo-temperatura variam dependendo do produto: Suco
de laranja simples — 10 a 15 min/75 a 70 ©C; suco de uva — aquecimento de
79/85 ©C e resfriamento de 5 °C; suco de abacaxi — aquecimento a 60 °C,
acondicionamento e novo aquecimento a 90,5 ®C/1 a 3 min;suco de maga —
25 a 30 min/87,8 a 76,5 °C; suco de morango (4 a 8% acido citrico) — desae-
racdo e aquecimento por 20 a 30 min/76,5 a 82 °C;suco de cereja carbonata-
do — 30 min/60 ©C (Baird-Parker e Kooinam, 1980; Tressler e Joslyn, 1961).

A caracteristica que define a combinag¢do tempo-temperatura na esteriliza-
¢do de sucos de frutas € a resisténcia ao calor do microorganismo ou enzimas
capazes de deteriorar o produto, A resisténcia ao calor dos microorganismos
é especifica para cada produto, pois é influenciada pela concentragiao em soli-
dos do suco, pH e presenga de substancias inibidoras. E necessario, portanto,
definir as caracteristicas particulares do suco para avaliar sua estabilidade mi-
crobiana, bem como as propriedades dos microorganismos que tém capacida-
de de nele se desenvolver, para enfim garantir um processamento adequado do
produto.

MATERIAL E METODO

Este trabalho foi conduzido parte no Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC),
Ilhéus, BA e parte na Universidade Federal de Vigosa (UFV), MG.

Os frutos de cacau (14.000) foram colhidos na Estagdo Experimental Ar-
naldo Medeiros, no Centro de Pesquisas do Cacau, no final da safra principal
(novembro), quebrados e despolpados, apos 24 h, na Fazenda Gramado, loca-
lizada no municipio de Uruguca. Durante estas opera¢des foram tomadas me-
didas de interesse como caracteristicas fisicas do produto e mdo-de-obra
envolvida.

Obtiveram-se 273 £ de polpa integral, dos quais 168 foram embalados em
sacos plasticos de 7 litros, 100 £ envasados em recipientes de plastico rigido e
uma amostra de 5 £ enviadaaoslaboratorios do CEPEC para as andlises quimi-
cas e microbiologicas.

Apos o acondicionamento, procedeu-se o congelamento em camara fria, a

-20 ©C. Decorridas 48 horas, 168 £ (24 sacos de 7 £) do produto congelado
foram acondicionados em quatro caixas de isopor, transportadas para a Coo-
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perativa de Pesca de Ilhéus, permanecendo em camara fria a -25 ©C até o mo-
mento do embarque, em avido, para Belo Horizonte, 24 horas depois. Do aero-
porto de Belo Horizonte o produto seguiu imediatamente para UFV, sendo
novamente levado para uma camara fria a -20 ©C, onde permaneceu durante

todo o tempo em que foram efetuados os seguintes testes:

i) analises quimicas e fisicas da polpa congelada;
i) teste de padronizagao do néctar;
iii) tratamentos fisicos para melhoria da aparéncia do produto;
iv) tratamento térmico do produto em tacho aberto ¢ em aquecedores de
placas; e
v) preparo de trés diferentes produtos e avaliagdo dos mesmos durante o

armazenamento, a temperatura ambiente.
Colheita, Transporte, Quebra e Despolpamento

Os frutos foram colhidos, com poddes, por operarios rurais treinados. Du-
rante esta fase foi avaliada a mdo-de-obra envolvida no processo, considerando-
se a colheita e o transporte, por operarios, para a margem da estrada atraves

de cestos conhecidos na regiao como panacum.

Os frutos foram uma mistura de cacau comum e hibridos, normalmente

encontrados nas propriedades da regido cacaucira sul-baiana.

Mediu-se a densidade aparente dos frutos e o nimero de frutos por panacum.

A quebra dos frutos, para a retirada das sementes, feita através do corte
da casca com facdes curtos, foi realizada por duplas de operarios treinados,
um cortando o fruto e o outro retirando as sementes, pratica tradicional no
beneficiamento de cacau. Mediu-se a mdo-de-obra necessiria nesta operagio.
As sementes foram acondicionadas em caixas plasticas com capacidade para
50 kg e transferidas para a sala de despolpamento.

Na sala de despolpamento as sementes foram passadas em uma maquina,
a nivel industrial, que vem sendo desenvolvida por uma firma de equipamen-
tos. Para aumentar o rendimento da extrag¢do cada lote de 20 kg de sementes
for passado por trés vezes no cquipamento. O principio de funcionamento da
maquina sdo efeitos combinados de for¢a centrifuga ¢ de atnto das sementes.

E um equipamento de funcionamento continuo, mas esta condi¢cdo nio foi

utilizada porque ndo oferecia o rendimento maximo de extragao desejado.

10
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Andlises ffsicas, quimicas e microbiol6gicas da polpa

O lote de 5% da polpa de cacau “in natura” enviado aos laboratérios da
Divisio de Tecnologia e Engenharia Agricolas do CEPEC (DITEC), foi sub-
metido a analises fisicas, quimicas e microbiologicas. Foram determinados aci-
dez total expressa como acido citrico, pll ¢ solidos totais, segundo A.0.A.C.
(1975) 32027, 13008, 22018, respectivamente. A¢ucares totais foram analisa-
dos pelo método descrito em Miller (1959); pectina pelo método utilizado
por Adomako (1974); Brix usando refratdometro de ABBE; nitrogénio total
pelo método micro Kjeldahl, A.0.A.C. (1975, 22054; vitamina C pelo méto-
do de Tilmans, Cox e Pearson (1962) fibras e cinzas pelos métodos preco-
nizados pelo Instituto Adolfo Lutz (1976). As analises microbiologicas foram
contagem total, leveduras e esporos de fungos, conforme recomendacdes do
U.S. Food and Drug Administration (1972).

As analises de glucose e frutose, em cromatografo liquido de alta pressdo
modelo CG - 480 C, coluna Micro Pax NI, - 10, e viscosidade no viscosime-
tro digital Brookfield, foram realizadas no Departamento de Tecnologia de

Alimentos UFV,
Melhoria da aparéncia do produto

Considerando a presenca de fibras na polpa de cacau e a heterogeneidade
quanto a densidade, cor e tamanho das particulas, foi necessirio um trata-
mento fisico para melhorar a aparéncia do produto.

Uma amostra da polpa integral foi submetida a centrifugagdo a 2.000
por 20 minutos, para uma caracteriza¢do do percentual das diversas fases com-
ponentes.

Nos testes de equipamentos, foram testados trés tipos:

i) HHomogeneizador, utilizado em linhas de processamento de leite e sucos. O
produto foi aquecido a uma temperatura de 60 ©C e submetido a uma pressao
de 3445 kPa (35,15 kg/cm?) no primeiro pistdo e 17225 kPa (175,75 kg/cm?),
no segundo. Submeteu-se a esse homogeneizador o produto com diluigdo 1:2,
devido a impossibilidade de se trabalhar com polpa integral.

i1) Liquidificador industrial com capacidade para 80% ¢ 1.800/3.500 rpm.
O produto foi tratado a temperatura ambiente, a um tempo de rotagdo de 5
minutos.

i) O terceiro tratamento foi realizado em um “finisher”, de funcionamen-
to continuo, com paletas giratorias e peneiras com malha de 0,45a 0,33 mm
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de diametro. Trabalhou-se com polpa a temperatura ambiente e a 60 ©C.

F ormulagio e avaliagio do processamento térmico do néctar e da polpa

Antes da formulagdo e tratamento termico dos produtos processados para
acompanhamento durante o armazenamento, foram conduzidos ensaios que
permitiram aescolha dos mesmos. Avaliaram-se a formulagdo do néctar, o efeito
da adi¢do do agucar antes do tratamento térmico e as alteragdes da polpa
quando submetida a este tratamento.

Partindo-se do conhecimento de concentra¢des da polpa no néctar consu-
mido na regido, foram preparadas trés dilui¢des da polpa: 1:1,5,1:2,0 ¢ 1:2,5.
Nas trés formulagdes adicionou-se agticar numa dosagem tal que resultasse em
um produto final de concentragdo em solidos soliveis igual ao da polpa origi-
nal (15%).

As amostras foram submetidas a uma anilise sensorial do tipo teste de pre-
feréncia. Para a avaliagdo preliminar do efeito do tratamento térmico e da
adigdo de agucar no sabor do produto final, foram preparadas quatro formu-
lagdes: 1 parte depolpa + 1 parte de agua; 1 parte de polpa + 2 partes de agua;
1 parte de polpa + 1 parte de agua + agucar;e 1 parte de polpa + 2 partes de
agua + acgucar. A adi¢do do acucar foi feita em concentragGes que apos a dilui-
¢do do produto, para o consumo, a concentracdo final fosse igual a original,
15% de solidos soluveis.

Com base em estudos preliminares do binomio tempo-temperatura para a
conservagdo da polpa do cacau, os produtos foram aquecidos a 909 C, em
tacho aberto, mantidos a essa temperatura por 30 segundos, acondicionados
em latas de 350 &, recravadas, invertidas por 3 minutos e resfriadas.

A partir dos quatro produtos ¢ uma testemunha (polpa integral congela-
da) preparou-se néctar com dilui¢do de 1:2 e concentragdo final de 15% de
agucares. Na avaliagdo sensorial, envolvendo nove provadores, era solicitada
a comparac¢do de cada uma das amostras, devidamente codificada, com um
padrio (testemunha), indicando-se diferengas quando verificadas, de acordo
com sua preferéncia, se para melhor ou pior.

Objetivando alternativas de metodos de tratamento térmico, estudou-se
o comportamento da polpa quando envasada a frio e submetida ao trata-
mento termico, seguido de resfriamento. A temperatura do ponto frio me-
didos com o auxilio de termopares de cobre-constantd acoplados a um re-
gistrador Speedomax, com registros a intervalos de 24 segundos. Foram
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Processamento térmico do suco e néctar de cacau

envasadas em latas de 350 m%(7,5 cm de diametro e 9,0 de altura) polpa
integral, polpa diluida 1:1 e polpa diluida 1:2. Nas latas com polpa integral
e com diluigdo de 1:1 foram utilizados dois termopares, um localizado no
centro geométrico do recipiente a 2 cm do fundo, no eixo central.

Para avaliar a viabilidade de utilizagdo de trocadores de calor de placas
para tratamento térmico da polpa de cacau, foi utilizado um equipamento
destinado ao processamento de sucos de frutas, com capacidade de 200 £/h,
distancia entre as placas de 0,5 cm e aquecimento a vapor. A temperatura
de processamento foi de 85 °C e apos uma hora de funcionamento o equipa-
mento foi desmontado para verificagdo.

Definida a melhor dilui¢gdo da polpa e concentragdo de agucar, foram
elaborados os seguintes produtos:

Produto 1 (P1): Diluigdo 1:1, com agticar - Os ingredientes, 1 parte de
polpa, 1 parte de agua e 400 g de acucar para cada litro de polpa integral,
foram misturados em tacho aberto e aquecidos até a temperatura de 90 °C,
mantidos a essa temperatura por 30 segundos. O produto foi entdo acondi-
cionado em latas de 350 m&, fechadas imediatamente e invertidas por 3 mi-
nutos, para esterilizagdo da tampa. Em seguida foi resfriado num “Spin-
Cooker” por 3 minutos e armazenado a temperatura ambiente.

Produto 2 (P2): Polpa integral com agftcar - foram adicionados 400 g de
acucar por litro de polpa integral. Em seguida submeteu-se o produto ao
mesmo processamento do produto anterior.

Produto 3 (P3): Néctar homogeneizado - Este produto foi preparado a
partir de uma dilui¢do 1:2, ou seja, uma parte de polpa integral para duas
partes de agua e a adi¢do de 400 g de acucar por litro de polpa. A mistura
foi aquecida a 60 ©C, passada em homogeneizador e novamente aquecida a
90 °C por 30 segundos. Foi entdo condicionada em latas, também de 350 m £
fechadas, invertidas por 3 minutos ¢ armazenadas a temperatura ambiente.

Produto 4 (P4): Testemunha - Polpa integral congelada e mantida a -20 °C.

Em intervalos de 50 dias cada produto foi submetido a anilise organo-

leptica e analises quimicas de acidez, pll, Brix, agucares redutores e totais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Colheita, transporte, quebra e despolpamento

O Quadro 1 apresenta os pardmetros fisicos obtidos, em relacdo a frutos
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inteiros, sementes com polpa e casca. Os dados mostram que 1 m?> de frutos
inteiros equivale a 109.7 kg de sementes ¢ 22 kg de polpa (considerando ex-
tracio de 20% do peso da semente). Observa-se no Quadro 1 que o volume
ocupado pelo fruto ¢ 9 vezes mator que o volume ocupado pelas sementes
¢ 15 vezes maior que o volume ocupado pela polpa. Esse grande volume dos
frutos inteiros-onera o transporte a grandes distancias. Considerando que o
transporte dos frutos do local de colheita para a sede da fazenda ¢ necessa-
rio para o aproveitamento da polpa, observase que a depender do tamanho
da unidade produtora torna-se inviavel a operagdo por animais.

Partindo do Quadro 1, se se considerar o peso meédio da semente por fru-
to irual a 110 g, bem como uma extra¢do de polpa equivalente a 20% do
peso da semente fresca, ¢ possivel obter-se o rendimento de 22 g de polpa
por {ruto, ou seja. 500 kg de polpa por tonelada de cacau seco. Conside-
rando também que no final da safra o teor de polpa na semente ¢ baixo
¢ suas caracteristicas organolépticas inaceitaveis, este rendimento de 500 kg
de polpa por tonelada de cacau seco fica reduzido para 400 a 425 kg.

Analisando dados deste experimento e os associando a outros fornecidos

Quadro 1 - Parametros fisicos relativos aos frutos,
sementes e polpa.

Densidade aparente do fruto 951 frutos.m

Densidade aparente da casca

3

inteira 389 kg.m
picada 63»7kg.m-3
Peso do fruto 450 - 500 g

Nimero de frutos por
panacum 70 frutos

Densidade aparente das semen-

3

tes com polpa 950 - 1050 kg.m
Peso das sementes por fruto 100 - 120 g
Peso das sementes secas (8% BU)

por fruto Li g
Densidade da polpa 1082 kg.m—3
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Processamento térmico do suco e néctar de cacau

pela Divisio de Agronomia do CEPEC, foi possivel estimar alguns parametros
Uteis sobre a mdo-de-obra na obtengdo da polpa. Os indices apresentados no
Quadro 2 variam de acordo com as caracteristicas particulares de cada unidade
produtora. Pela utilizagdo dos indices constantes dos Quadros1 e 2 € possivel, .
ao produtor, estimar a mio-de-obra requerida na aproveitamento da polpa de
cacau e o tipo e o tipo de transporte a ser empregado na sua propriedade.

Quadro 2 - Indices medios das atividades envolvidas no aproveita-
mento da polpa de cacau.

Atividade
Colheita ' 1700 frutos/jornada*
Colheita, bandeiramento, ajuntamento 900 frutos/jornada
Bandeiramento 3700 frutos/jornada
Ajuntamento em rumas 8400 frutos/jornada
Quebra e tiragem 4500 - 6800 frutos/jornada
Trhansponrte:
Deslocamento do animal na roga 60 m/minuto
Deslocamento do trator em ramais 167 m/minuto
Consumo de oleo diesel 5 a6 km/litro

*Jornada de 8 horas de trabalho

O Quadro 2 apresenta os dados de rendimento em polpa em relagio ao
cacau colhido. O rendimento médio de produgdo foi obtido a partir da re-
lagdo entre a polpa total obtida ¢ a massa total de sementes, estimada a par-
tir do namero de frutos colhidos ¢ do peso médio de sementes por fruto.
Comparando este rendimento de 18,5% ao experimental, de 24,7%, verifi-
cam-se 25% de perdas em polpa. Considerando que o rendimento experi-
mental foi obtido a partir da meédia dos valores alcangados, acompanha-
mento de 5 lotes de 40 kg de semente e por observagdes visuais do proces-
samento, ¢ possivel afirmar que estas perdas ocorremn durante a selecdo e
quebra dos frutos ¢ na carga e descarga da maquina. Observa-se, nesta fase
de obten¢do da polpa, a necessidade de um aprimoramento e redimensiona-
mento dos extratores de polpa utilizados na regido, visando uma extracdo
continua de 20% em peso de polpa em relagdo a semente fresca e produgdo
de extratores menores compativeis com a capacidade de producdo das fa-

zendas regionais:
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Quadro 3 - Avaliagao do rendimento em polpa obtido no despolpamen-
to frutos de cacau.

Capacidade de trabalho Continua 120 kg sementes.min
2 extragoes 24 kg sementes.min '
3 extragoes 13 kg sementes.min

Rendimento da polpa
durante processo de
produgao 18,5%

Rendimento experimental

em polpa 24 ,7%

Rendimento recomendado

em polpa 20,0%

Anilises fisicas, quimicas e microbiologicas da polpa de cacau

O Quadro 4 apresenta algumas caracteristicas quimicas da polpa de cacau
estudada. Quimicamente, a polpa de cacau assemelha-se a polpa de frutas tro-
picais tais como bacuri, cupuacgu, graviola e tapereba (Barbosa ct al., 1978 e
1981), embora com algumas variagdes em sua composi¢do centesimal. A rela-
¢do Brix/acidez da polpa de cacau (16,0) ¢ intermediaria entre a da graviola
(22,1) e as de bacuri (10,2) , tapereba (6,2) e cupuacu (5,0). A polpa de cacau
possui um percentual de vitamina C proximo ao do tapereba (11,06 mg/10,02)
e da graviola (10,55mg/1002) e menor que o da polpa do cupuagu (23,12mg/
100g). Seu teor de pectina ¢ superior ao de todas aquelas (Barbosa et al., 1981).

Os Quadros 5 e 6 apresentam aviscosidade da polpa diluida 1:1, 1:2 a25, 50
e 70 ©C a diversas velocidades do viscosimetro. A polpa integral apresentou
viscosidade acima de 31.000 centipoises, o que excedeu a capacidade do visco-
simetro.

Os resultados da analise microbiologica da polpa sio mostrados no Quadro
7. A contagem de 540 mil células por grama de polpa indica a necessidade de
maior assepsia durante alavagem dos frutos, fase de quebra e extragdo e assep-
sia de utensilios e equipamentos. Devem-se ter cuidados especiais com relagdo
a agua que serve a industria. A eficiéncia do tratamento de conservagio depen-
de da carga microbiana inicial. A polpa de cacau no interior dos frutos perfei-
tos e esteril, mas é facilmente contaminada durante a quebra manual do cacau,
devido ao contato direto entre a parte externa da casca do fruto e mios
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Processamento térmico do muco e néctar de cacau

Quadro 4 - Caracteristicas quimicas da polpade cacau.

Caracteristicas %
Umidade 83,57
Solidos Totais 16,43
Acucar Total 11,24
Acucar Redutor: Frutose 4,94
Glucose 4,72
Acidez (em acido citrico) 0,90
Fibras 0,73
Nitrogenio Total 0,12
Amipoacidos 0,0027
Pectina 2,50
Minerais 0,30
Vitamina C (mg/100g) 10,0
Brix 159
pH 3,70

Quadro 5 - Viscosidade da polpa de cacau em fungao da temperatu-
ra, diluicao e velocidade.

Ve locidade 27 °¢ 50 °c 70 °¢
(rpm) 1.1t 1.2% 1.1 1.2 1.1 1.2
0,3 7581,0  2239,5 2335,0 1834,0 1789,0 1367,5
0,6 L244,0 1037,0 1158,5 980,5 977,0 616,5
12,0 - - 256,3  159,8  250,1  129,7

. Diluigao 1:1
2. Diluigao 1:2
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Quadro 6 - Variacao de viscosidade da polpa diluida
nas proporcoes 1:1 e 1:2 coma velocidade,

a 70
Ve locidade Diluicao
(rpm) 101 152
0,3 1789, 0 1367,5
0,6 977,0 616,5
Vs 950,5 559 .2
3,0 652,0 357,3
6,0 L08,5 23757
12,0 238,4 170,9
30,0 130,5 70,7
60,0 87,0 L6 ,6

Quadro / - Contagem de microrganismos da polpa de cacau.

Fungos Filamentosos 1,6 x 10°® esporos/g
Leveduras 6,6 x 10° células/g
Contagem total 5,4 x 10% células/g

do operario com a polpa das sementes, contaminando-a com microorganismos
e eventualmente com defensivos agricolas. A mistura da casca com sementes
também ocorre nas maguinas disponiveis no mercado para quebra do cacau.
Portanto. a lavagem dos frutos antes da quebra. manual ou mecanizada, ¢ fun-

damental para a reducdo da contaminacio.
Melhoria de aparéncia do produto

Nos testes de centrifugacdo da polpa inteeral (2.000 rpm/20min) verificou-
se a separacdo de tres fases. Uma sobrenadante, uma intermedidria ¢ uma sedi-

mentada cujos volumes percentuais foram de 18,4, 15.2 ¢ 66.4, respectivamen-
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Processamento térmico do suco e néctar de cacau

te. Essa separacdo em fases confere ao produto uma aparéneia indesejavel,
principalmente quando envasado em embalagens transparentes. A sobrena-
dante apresentava aparencia de flocos com a presenga de pequenas fibras;a in-
termediaria lquida transparente ¢ a sedimentada com alto grau de heteroge-
neidade, quanto a cor, dimensoes ¢ formas das particulas.

Nos testes realizados no homogeneizador trabalhou-se com a polpa dilui-
da na proporgio de 1:2, devido a alta viscosidade da polpa integral. Apos este
tratamento o produto apresentou excelente aparéncia, com uma leve altera-
¢do na cor, adquirindo uma tonalidade rosea. Com a homogencizagio ocorreu
uma redugio do tamanho das particulas, o que retardou o processo de separa-
cdo de fases. Este produto apos centrifugacdo apresentou separa¢do em duas
fases com a fase sedimentada apresentando uma porcentagem, em volume, de
24,4%, formada por particulas de dimensoes reduzidas.

Teste com o liquidificador industrial resultou em um produto também de
boa aparéncia ¢ mais homogénco, quando comparado a polpa integral. O pro-
duto incorporou ar durante a desintegracdo, sendo climinado no aquecimento.
No caso da aquisi¢do de aquecedores de placas torna-se necessaria a utilizagdo
de desaeradores.

O “finisher” também mostrou ser util na melhoria da aparéncia do produ-
to, eliminando as particulas de maior tamanho com as duas peneiras utilizadas.

Formulagio e avaliacdo do processamento térmico do néctar e da polpa

O teste de preferéncia com as formulagdes do néctar mostrou uma maior
aceitagdo pela diluigdo de 1:2, o que confirma a preferéncia do consumidor

regional.

Em ensaios preliminares para avaliacdo do tratamento termico e da adigao
do acucar as formula¢des, a analise organoléptica mostrou que os provadores
preferiram o produto processado termicamente quando comparado ao produ-
to preparado a partir da polpa congelada, numa proporcao de 90% para as for-

mulagdes que receberam o agiacar no momento do preparo para o consumo.

O Quadro 8 apresenta as temperaturas do ponto frio daslatas utilizadas com
7,5 em de diametro ¢ 9,0 ¢m de altura (350 m&) com polpa de cacau integral,
polpa diluida na propor¢do de 1:1 e de 1:2, aquecidas em banho de dgua a
100 ©C e resfriamento da polpa integral com agua a 24 ©C. Observou-se elevacdo

mais rapida da temperatura no ponto situado a 1/4 da altura, a partir do fundo
da lata, do que no centro geométrico, o que indica ser transferéncia de calor na
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Quadro 8 - Temperaturade aquecimento do ponto frioda lata (350
ml) com polpa de cacau integral, diluida l:lel:2 e
resfriamento da polpa integral.

Polpa Polpl
Tempo Integral Dil.: 1:1 Dil.: 1:2 Integral
(min) Resfriamento
CG 1/4 F CG 1/4 F 1/4 F
0 12,0 12,0 25,0 25,0 25,0 77,0
2 12,0 13,0 25,0 25,0 26,0 76,5
b 13,0 14,5 26,0 26,0 27,0 76,0
6 15,0 18,0 27,0 27,0 29,5 75,5
8 17,0 22,0. 28,0 29.5 33,0 75,0
10 20,0 28,0 29,5 33,0 43,0 74,0
15 31,5 43,0 37,0 43,0 54,0 72,0
20 43,5 55,5 46,0 54,0 65,0 70,0
25 55,0 65,0 55,0 63,0 69,5 67,0
30 64,0 73,5 63,0 69,5 75,0 65,0
35 72,0 79,0 70,0 75,0 80,0 62,0
Lo - - 75,0 80,0 84,0 60,0
45 - - 80,0 83,0 85,0 59
L7 - - 81,0 84,0 - -
50 - = - 2 - 57
55 - - - % - 52
60 - - - - = L7

polpa integral e na dilui¢ao 1:1 basicamente por condugdo. A Figura 1 comple-
menta estas informagdes. Atraves desta figura verifica-se que para o ponto frio
de.-uma lata de 350 m{ alcancar a temperatura de 90 °C, em banho de agua a
100 ©C, sdo necessarios 54 min para a polpa diluida a 1:2 e 58 min para a pol-
pa integral e na dilui¢ao de 1:1. Este mesmo recipiente com polpa integral re-
quer 60 min pararesfriar de 75 para 40 ©C, temperatura ideal de resfriamento.

Os testes realizados no aquecedor de placas indicaram a viabilidade do uso
deste equipamento para o processamento térmico da polpa desde que tenha
sido diluida. Para o produto diluido naproporgio de 1:2, sem homogenciza-
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do. constatou-se apos o funcionamento do equipamento a presenga de fibras
entre as placas, que foram facilmente removidas com a limpeza normal do
equipamento. A impossibilidade do funcionamento do trocador de calor com
polpa integral se deve ao fato de sua alta viscosidade.

0 Quadro 9 apresenta os resultados das analises quimicas dos trés produtos
processados mantidos a temperatura ambiente e da polpa integral armazenada
a -20 OC. Verifica-se um aumento na porcentagem de agucares redutores nos
primeiros 50 dias de armazenamento, mantendo-se inalterado a partir deste
periodo. O pH, acidez total, Brix e acucares totais mantiveram-se inalterados.
() Quadro 10 resume os resultados da analise sensorial realizada por 20 prova-
dores durante o periodo de armazenamento. Verifica-se (Quadro 10) que os
cfeitos do tratamento térmico e do tempo de armazenamento ndo alteraram a
aceitacdo dos diversos produtos, quando comparados a testemunha preparada
a partir da polpa integral congelada. Vale ressaltar que o painel de provadores

for formado por pessoas nao consumidoras de produtos de polpa de cacau.

Nenhuma lata apresentou estufamento, mas 10% das unidades amostradas,
quando analisadas microbiologicamente, revelaram presenca de bacilo termoa-
cidarico, ndo produtor de gas. Os testes laboratoriais realizados sugerem tra-
tar-se do Bacillum coagulans, orzanismo freqiiente em produtos acidos como

sucos de frutas e pastas de tomate.

RESUMO E CONCLUSOES

Visando fornecer subsidio tecnologico para o aproveitamento da polpa de
cacau, a Divisdo de Tecnologia e Engenharia Agricolas do Centro de Pesquisas
do Cacau e o Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Fe-
deral de Vigosa iniciaram um estudo sobre a obtengdo e as perspectivas da
conservacdo térmica da polpa e néctar da polpa de cacau. A fase preliminar
constou de uma avaliacgdo do processo de extragdo da polpa, caracterizagdo
da polpa integral, formulacdo do néctar, tratamento térmico para conserva-
¢do ¢ avahacdo organoléptica do produto.

Sdo apresentados dados que permitem ao produtor ou industrial optar
pela melhor forma de comercializacdo da matéria-prima, bem como a méo-de-
obra necessaria na obtengdo da polpa. Estima-sec uma producdo de 400 a 425
kg de polpa por tonelada de cacau seco produzido no ano agricola. A polpa

integral extraida de uma mistura de frutos de cacau comum ¢ hibndos, co-
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Quadro 9 - Anéliges quimicas das formulagoes de polpa de cacau conservadas a temperatura ambiente
(25 7C) .
Tempo de H
Tratamentos armazenamentn P Brix Acidez*  Redutor Agucares Total
dias - tp/p total % glucose
Diluigao 1:1 (P1) 10 3,40 22,4 0,38%% by, Jr* 22,4
50 3,33 21,9 0,44 11,1 21,9
100 3,45 22,4 0,43 - 22,4
150 3,40 22,0 0,46 10,5 20,2
Polpa integral (P2) 10 3,30 29,0 0,65** 8,11*%% 39,0
50 3,31 38,5 0,77 25,5 38,0
100 3,44 39,6 0,78 - 39,6
150 3,36 40,5 0,77 24,0 38,2
Diluigao 1:2 (P3) 10 3,35 14,0 0,27** 3,38 14,0
50 3,36 15,2 0,33 8,20 15,2
100 3,50 14,0 0,32 = 14,0
150 3,40 16,4 0,32 11,0 16,8
Polpa integral (Pk4) 10 3,30 14,7 0,90 11,15 14,7
50 3,27 15,4 0,96 14,6 15,4
100 3,42 13,0 1,00 - 13,0
150 3,42 16,2 0,90 12,9 14,7

*Expréssa % acido citrico

**Estimativas baseadas nas diluigoes da polpa
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Processamento térmico do suco e néctar de cacau

lhidos no final da safra principal de 1984, apresentou 11,15% de aguacares
redutores, dentre os quais 4,94% de frutose ¢ 4,72% de glucose; 0,73% de
fibras; 0,30% de minerais; 0,9% de acidez (éxpressa como acido citrico);
0,77% de nitrogénio total; 2,7 mg/100 g de aminoacidos; 10,0 mg/100g de
vitamina C ¢ 2,5% de pectina. Preparou-se, inicialmente, um néctar com a
formulagdo preferida por um painel de provadores treinados: uma parte de
polpa integral, duas partes de agua e agicar numa dosagem que forneceu
15% de solidos soluveis ao produto final. Devido a desuniformidade da pol-
pa itegral, conferindo aspecto pouco aceitavel ao produto foram testados
equipamentos visando a melhoria da aparéncia. Todos os tratamentos {isi-
cos aplicados, com o homogeneiza  or ‘““finisher” e liquidificador industrial
refinaram o produto, melhorando substancialmente sua aparéncia e sua
consisténcia, alem de facilitar a utiliza¢do de trocadores de calor de placas
no processamento termico sendo o homogeneizador o que apresentou me-
lhores resultados. Alem de trocadores e calor de placas para trabalhar com
polpa diluida, o uso de tacho aberto para aquecimento da polpa integral ou
néctar mostrou-se ser viavel, o que podera ser empregado em propriedades
menores que ndo comportam linhas completas de processamento. O trata-
mento térmico da polpa e néctar do cacau modificou ligeiramente o sabor
original do produto, mas garantiu propriedades organolépticas aceitaveis
determinados por um grupo de provadores. A analise organoléptica apon-
tou como de melhor sabor as formulagdes em que o agucar foi adicionado
no processamento térmico. Nos produtos processados termicamente a 90 °C
por 30 segundos, resfriados, quando armazenados por 5 meses a temperatu-
ra ambiente constatou-se a hidrolise da sacarose em todos os tratamentos,
durante os primeiros 50 dias de armazenamento, com o pH, acidez total,
Brix e acucares totais mantendo-se inalterados. Um painel composto de
20 provadores, numa escala de 9 pontos, nido indicou diferencas signifi-
cativas de preferéncia entre os diversos tratamentos e a testemunha. Ne-
nhuma lata apresentou estufamento, mais 10% das unidades amostradas,
quando analisadas, revelaram presen¢a do bacilo termoacidirico ndo pro-
dutor de gas quetestes de identificagdosugerem tratar-se de Bacillum coagulans.
A resisténcia térmica desse microganismo devera ser investigada para que
seja redefinido o tratamento térmico do produto e se o binomio tempo-
temperatura requerido para destrui-lo prejudicar as qualidades organo-
lépticas devera ser cogitado um tratamento combinado de calor e preser-
vativo, tal como o usual nas industrias de sucos.
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SUGESTOES

Os resultados do presente trabalho evidenciam a necessidade do desenvolvi-
mento de outros estudos como:

i) Aperfeicoamento e redimensionamento da maquina extratora, tor-
nando-a de opera¢do continua ajustada as dimensdes das unidades
produtoras da regido;

11) determinacdo do tempo maximo que podera transcorrer entre a co-
lheita e quebra do fruto, a extracdo da polpa e seu processamento,
visando manter bom rendimento ¢ qualidades aceitaveis da polpa;

i11) métodos alternativos- de conservacdo da polpa a nivel de produtor;

iv) definigdo do bindomio tempo-temperatura de processamento, da
polpa e néctar em funcdo dos microrganismos mais termorresisten-
tes presentes na polpa, bem como o tratamento combinado de calor
e preservativo; e

v) utilizacdo de trocadores de calor tubulares que permitam o proces-
samento téermico da polpa integral.

Baseado nos parametros tecnologicos ja definidos, sugere-se que scjam
efetuados estudos economicos de todos os processos e fases requeridas no
aproveitamento da polpa de cacau para a avaliacdio da melhor forma de co-
mercializa¢cdo do produto, bem como na implantagdo da rede de distribui-
¢do ¢ implantagdo de industria de processamento.
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ADENDO

Na altura em que os resultados desse trabalho sio publicados, 0s autores
apresentamn informagoes complementares obtidas nas investigagdes que se
prosseguiram. O processamento termico da polpa de cacau foi testado em
escala industrial. Confirmaram-se as perspectivas de industrializa¢ao da polpa
e sugeriu-se uma formulagdo e tecnologia para seu processamento e acondicio-
namento em garrafas de vidro de 500 ml.

Formula:
Polpa de cacau 100 £
Agua 100 £
Acucar 7,2 kg
Acido citrico 700 g
Benzoato de sodio 100 ¢
Metabissulfito de potassio 40 ¢

Processo:

Diluicio — Filtracdo (malha 0,5 mm) —> Formulagdo Pasteurizacio
(95 9C/60 s) — Homogeneizagdo —> Engarrafamento Repouso (3 min)
—> Resfriamento.

A adi¢do dos preservativos se fez necessaria em vista da presenca de micror-
ganismos altamente termorresistentesna polpa de cacau. O metabissulfito além

de auxiliar na preservagdo garante uma coloragdo mais clara ao produto.

Os resultados desse teste serdo publicados posteriormente com maiores
detalhes, juntamente com uma analise dos custos do processo e de uma pes-

quisa de mercado.
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