[image: Logotipo, nome da empresa

O conteúdo gerado por IA pode estar incorreto.]
CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA 
DE AMÊNDOAS DE CACAU (THEOBROMA CACAO L.) NATIVO DE ÁREAS DE VÁRZEA EM DIFERENTES TEMPOS DE FERMENTAÇÃO 
Oender da Silva Marques1; Francisco de Sousa Sanches Junior2; Gilson Celso Albuquerque Chagas Junior3; Nelson Rosa Ferreira4; Emilly Bastos dos Santos5; Maria do Perpetuo Socorro Progene Vilhena6

1 Graduando de Bacharelado em Ciências Biológicas. Universidade Federal Rural da Amazônia- UFRA. oendermarques4@gmail.com

2  Engenheiro Ambiental. Prefeitura Municipal de Castanhal-Pará

3 Pós Doutorando do Programa de Pós Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal do Pará- UFPA.

4 Doutor- Docente. Universidade Federal do Pará- UFPA.

5 Graduanda em Agronomia. Universidade Federal Rural da Amazônia-UFRA.

6 Doutora- Docente. Universidade Federal Rural da Amazônia-UFRA.
RESUMO
O cacau nativo das várzea tem grande destaque no mercado devido ao seu valor histórico e à produção é realizada de maneira tradicional, sem o uso de agroquímicos. Isso ocorre devido à deposição de sedimentos nos solos provocada pelo movimento dos rios amazônicos, o que torna esse ambiente naturalmente fértil. O objetivo deste estudo foi caracterizar as alterações físico-químicas das amêndoas de cacau nativo de várzea durante o processo de fermentação. Os frutos maduros foram coletados na ilha Costa Santana  em Mocajuba, estado do Pará, a A fermentação natural foi realizada em baldes plásticos estéreis por sete dias. Diariamente, amostras foram coletadas para determinação de temperatura, pH, acidez titulável, umidade e cinzas totais, seguindo metodologias oficiais pela AOAC. Os resultados indicaram que a temperatura da massa fermentante aumentou de 29,5 °C (24 h) para 39,3 °C (120 h), reduzindo-se ao final do processo para 30,1 °C (168 h). Essa variação reflete a intensa atividade microbiana característica da fermentação. O pH inicial de 3,32 elevou-se gradualmente, atingindo 6,07 ao final do processo, condição que favorece reações enzimáticas essenciais para o desenvolvimento dos compostos precursores de aroma e sabor característicos do chocolate. A acidez titulável apresentou decréscimo significativo de 15,21 para 9,32 em 168 h, o que indica o consumo de substratos ácidos. O teor de cinzas variou entre 2,20 % e 2,52 %, demonstrando estabilidade mineral. Já o teor de umidade diminuiu progressivamente de 3,49 % para 2,82 % ao longo da fermentação, contribuindo para a conservação e qualidade do produto final. A fermentação das amêndoas de cacau nativo de várzea promove alterações físico-químicas fundamentais para a qualidade das amêndoas, destacando-se o aumento do pH, a redução da acidez e da umidade, além da manutenção dos teores de cinzas. Esses parâmetros são essenciais para a obtenção de um produto com características sensoriais adequadas e potencial para agregação de valor em cadeias produtivas locais. 
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1. INTRODUÇÃO 
	O cacau (Theobroma cacao L.), pertencente à família Malvaceae, é um fruto originário das florestas das florestas tropicais da América Central e do Sul. No Brasil, a produção do cacau se concentra principalmente nas regiões Norte e Nordeste do país, e apresenta grande relevância econômica, principalmente para a produção de derivados a partir de suas sementes, como o chocolate e subprodutos achocolatados. Além disso, apresenta grande importância para as indústrias farmacêutica e cosmética (Cruz, 2012; Oliveira,2015).
        A produção e comercialização do cacau na região Amazônica desempenham um papel importante na economia das comunidades ribeirinhas, especialmente o cacau nativo das - florestas de várzea do baixo Tocantins. Essas regiões são caracterizadas por inundações periódicas, influenciadas pelos rios que transportam sedimentos ricos em nutrientes que são depositados nas várzeas, dessa forma, influenciando diretamente a dinâmica e composição dos cacaueiros. As plantações nativas do cacau, tem se configurado como a principal fonte de renda para as famílias ribeirinhas, além de um grande valor social, ultrapassando gerações (Carim, 2016; Botelho, 2023).
      O beneficiamento primário dos grãos de cacau, é um processo essencial para o desenvolvimento de precursores que contribuem para o sabor e aroma característico do chocolate. O processo de fermentação, é uma das fases mais relevantes desse beneficiamento, estando diretamente ligado à ação de leveduras, bacillus, bactérias do ácido acético (BAA) e bactérias do ácido lático (BAL) (Vuyst & Weckx, 2016; Chagas Júnior et al., 2021). 
      Os microrganismos interagem com a polpa do cacau, de acordo com os parâmetros físico-químicos presentes, provocando a morte do embrião da semente, desencadeando reações bioquímicas de extrema importância para o desenvolvimento de sabor, aroma e cor, posteriormente, para a obtenção de um produto de qualidade (Sales & Cândida, 2016;). Assim esta pesquisa tem como objetivo determinar as alterações ocorridas nas características físico-química durante a fermentação nas sementes  de cacau (Theobroma cacao L.) nativo de ilhas de várzea
         , 
1.1 SUBTÍTULO: Avaliação físico-química de amêndoas de cacau em diferentes períodos de fermentação.  
1.1.1 Intertítulo: Efeito do tempo de fermentação sobre a composição físico-química das amêndoas de cacau. 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 Coleta e preparação das amostras
Os frutos de cacau nativo foram coletados em ponto ideal de maturação na floresta de várzea, na ilha Costa Santana em Mocajuba no baixo Tocantins, Pará. As amostras de sementes de cacau foram utilizadas 50 kg de massa e acondicionadas em recipientes plásticos (baldes de polietileno).
Na massa de cacau fermentada foram realizadas as medições in situ dos parâmetros físico-químicos (Temperatura e pH) . Uma alíquota de 1kg de sementes fermentadas foram separadas todos os dias de fermentação no tatal de sete dias e acondicionadas em sacos plásticos, e congeladas para serem liofilizadas. As amostras congeladas foram liofilizadas para realização dos parâmetros físico-químicos  realizados no laboratório da Universidade Federal Rural da Amazônia.
2.2 Parâmetros físico-químicos 
           Para a obtenção do nibs, as amêndoas de cacau, fermentadas, secas por liofilização, passaram pelo processo de descascamento e retirada do gérmen. Em seguida os nibs foram triturados em processador elétrico portátil e armazenadas a -18ºC. As amostras foram analisadas em triplicata, visando assegurar a precisão das medições em seguida as médias e desvio-padrão foram calculadas utilizando software Microsoft Excel. 
        O pH foi mensurado pelo método 972.15 (AOAC, 2010), as amostras trituradas 1g de amostras foram adicionadas em água destilada, em em seguida aquecida a 50 ºC, a solução resultante foi medida utilizando um Phmetro digital de bancada.
       Para acidez titulável utilizou-se o método 31.06.06 (AOAC, 2010), realizando a titulação com solução de hidróxido de sódio (NaOH) 1,0 M até a solução atingir o ponto de neutralização com pH 8,2.
     Para cinzas totais, o cadinho foi previamente tratado em estufa a 600 ºC por 1 hora, resfriado em dessecador, em seguida pesado. Após a pesagem foi colocado 1,0 g da amostra no cadinho tratado, procedeu a etapa de carbonização em mufla a temperatura de 550 ºC. Após o término da incineração, o cadinho foi retirado da mufla, resfriado em dessecador até atingir a temperatura ambiente em seguida pesado para o cálculo de porcentagem de cinzas (AOAC, 972.15).
         A determinação de umidade é realizada por secagem da amostra em estufa a 105 °C até peso constante. Inicialmente, pesa-se uma cápsula seca, adiciona-se a amostra e pesa-se novamente. Após secagem por cerca de 4 horas, a cápsula é resfriada em dessecador, em seguida pesado para cálculo de porcentagem (AOAC, 2005).
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

       A variação da temperatura e pH (in situ) das sementes de cacau durante o processo de fermentação é apresentada na Figura 1.  A temperatura inicial de fermentação nas primeiras 24 horas, foi de 29,5 C°, atingindo o valor máximo de 39,3 Cº em 120 h. Ao final da fermentação (168h), observou-se a redução da temperatura para 30,1 C°. Em relação  ao pH, o processo iniciou com valor de 3,32 (24 h), aumentando para 4,12 em 72h e, posteriormente reduziu para 3,64 em 120h.  No estágio final da fermentação, o pH atingiu o valor máximo de 6,07 (Figura 1).

   Figura: 1 variação de temperatura e pH e das sementes in situ durante a fermentação35
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Fonte: Autor,2025
	A temperatura inicial das sementes in situ foi de 29,5 °C (24 h), atingindo o valor máximo de 39,3 °C entre 72h e 120 h , e diminuindo para 30,1 °C ao final do processo (168 h). Esses valores não apresentaram diferenças significativas e estão em concordância com resultados obtidos em outras fermentações de cacau descrita por González et al. (2023). 
As variações de temperatura observadas durante o processo fermentativo das sementes provavelmente estão  relacionadas as atividades microbianas intensas,  resultantes das reações exotérmicas que ocorrem na massa de cacau, principalmente devido as ações da leveduras e das bactérias do ácido acético (BAA)e do ácido lático (BAL). O aumento da temperatura para 39,3 °C está associado a oxidação do etanol e a superoxidação do ácido acético, processo que promovem o aquecimento da massa, a diminuição da atividade microbiana,  a morte do cotilédone e, a perda da capacidade germinativa. Esses fenômenos influenciam diretamente a qualidade do produto, favorecendo a formação dos precursores de aroma e sabor característicos do chocolate (Glória et al., 2019; Chagas Junior et al., 2021).
            O pH dos grãos durante a fermentação é um parâmetro crucial, pois influencia diretamente  a taxa de atividade enzimática responsável pela formação dos precursores de sabor, bem como pelo desenvolvimento da coloração marrom característica dos grãos. Calvo et al, relata essa correlação, destacando que amêndoas com ph acima de 5,0 apresentam maior potencial de sabor no produto final. Os resultados obtidos neste estudo, tanto nas amêndoas fermentadas in situ quanto as liofilizadas, estão proximos aos valores  relatados por Afoakwa et al., (2013) e Rocha et al., (2025).
             Os valores de acidez titulável das amostras liofilizadas apresentaram variações (Tabela 1) . Após 24h  de fermentação, o teor foi de 15,21, posteriormente variando até o valor mínimo de 9,32 em 168h, o que indica uma diminuição acentuada nos níveis de acidez. Efraim et al.(2010) ressalta que altos teores de acidez titulável indicam que a sucessão e o desenvolvimento de microrganismos desejáveis durante a fermentação pode não ter ocorrido de forma satisfatória. Nesse contexto, a redução progressiva observada nesse estudo sugere que o processo fermentativo ocorreu de forma satisfatória, permitindo a estabilidade da acidez e favorecendo o perfil sensorial caracteristicos das amêndoas. Os resultados deste estudo se assemelham aos obtidos por Hernández et al (2019) e Rocha et al (2025), que também relatam comportamento semelhante da acidez titulável.
        Os valores de cinzas obtidos nas amostras de amêndoas do cacau apresentaram pequenas variações ao longo dos intervalos analisados (Tabela 1). Após 24h,  observou-se teor de 2,20%, que aumentou gradualmente até atingir o valor de 2,52% em 168h. Esses resultados indicam estabilidade nos teores de cinzas, com valores semelhantes aos obtidos por por Efraim et al. (2010), em amêndoas de cacau forasteiro no Estado da Bahia e por Rocha et al. (2025) com amêndoas de ilha de várzea no Estado do Pará. Essa estabilidade é desejável, pois sugere a preservação de micronutrientes essenciais.
           Conforme apresentado na tabela 1, o teor de umidade das amêndoas reduziu ao longo dos dias de fermentação. Após 24 h, as amêndoas apresentam teor de 3,49%,  decaindo gradualmente até atingir o valor mínimo de 2,82%. Ressalta-se que este resultado se refere para recipiente de menor volume. Os resultados deste estudo estão de acordo com  os de Efraim et al., (2010), que também observaram redução no teor de umidade ao longo da fermentação. Ferreira (2019) aponta que a diminuição  no teor de umidade das amêndoas após o beneficiamento primário é essencial para evitar a proliferação de microrganismos indesejáveis. 
Tabela 1 – Parâmetros físico-quimico das amêndoas de cacau durante a fermentação 
	Tempo (h)
	 pH
	Acidez titulável total (ATT)
	Cinzas totais (%)
	Umidade (%)

	24h
	4,84 ± 0,01
	15,21 ± 0,72
	2,20 ± 0,06
	3,49 ± 0,31

	72h
	4,57  ± 0,00
	21,61 ± 0,03
	2,30 ± 0,03
	3,42 ± 0,05

	120h
	4,64 ± 0,00
	22,13 ± 0,70
	2,34 ± 0,04
	3,27 ± 0,07

	168h
	5,93 ± 0,01
	9,32 ± 0,69
	2,52 ± 0,09
	2,82 ± 0,18


Fonte: Autor, 2025.

4. CONCLUSÃO 
	A caracterização físico-química das amêndoas de cacau (Theobroma cacao L.) nativo de áreas de várzea demonstrou alterações significativas ao longo do processo fermentativo. Observou-se elevação gradual da temperatura e do pH, acompanhada por redução dos teores de acidez titulável e umidade, além de estabilidade nos teores de cinzas. Essas mudanças refletem a intensa atividade microbiana e as transformações bioquímicas essenciais para o desenvolvimento de precursores de aroma, sabor e cor característicos do chocolate. Os resultados indicam que o monitoramento adequado dos parâmetros físico-químicos durante a fermentação é fundamental para obtenção de amêndoas de melhor qualidade, destacando o potencial do cacau nativo de várzea para a produção de derivados com alto valor comercial.
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