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RESUMO 

A qualidade das amêndoas de cacau envolve critérios bastante complexos que têm como 

componentes as características físicas das amêndoas: cor, tamanho, peso, espessura da casca, 

teor de gordura e qualidade intrínseca. Os produtos de qualidade ligados à origem, como é o 

caso do cacau fino, possuem uma reputação e uma qualidade essencialmente relacionada a esta 

origem que representa, ao mesmo tempo, um patrimônio a preservar e um potencial de 

diferenciação sobre o mercado. O presente estudo objetivou, por meio da análise sensorial 

descritiva quantitativa, teste de consumidor e a identificação de compostos voláteis, verificar o 

potencial do cacau fino para a produção de chocolates de origem com amêndoas selecionadas 

em municípios do estado da Bahia, e sua utilização para produzir chocolates de alta qualidade. 

Os resultados da ADQ® foram analisados usando Análise Univariada da Variância (ANOVA), 

e Teste de Tukey para verificar diferenças significativas (p<0,05) entre as amostras, segundo 

cada atributo. A Análise de Componentes Principais (ACP) foi aplicada usando uma matriz de 

covariância. O método de regressão por mínimos quadrados parciais (Partial Least Squares - 

PLS) foi aplicado aos dados da ADQ®, tendo como variável dependente a aceitação global, a 

fim de obter direcionadores de preferência. As análises estatísticas foram realizadas utilizando 

o software XLSTAT® 2021 (Adinsoft, Paris, França) a um nível de significância de 5% para a 

análise sensorial e MetaboAnalyst 5.0 para os compostos voláteis.  De acordo com os resultados 

obtidos, os chocolates produzidos com as amostras de cacau dos municípios de Jaguaquara e 

Ilhéus se destacarão em relação aos outros chocolates, no que tange ao objetivo do estudo para 

a produção de chocolates com alto teor de cacau e de origem.  Ao passo que, o chocolate de 

Camacan, Uruçuca e Floresta Azul, obtiveram menor aceitação entre os consumidores, para as 

características mais desejadas em chocolates com alto teor de cacau. O perfil volátil dos 

chocolates do sul da Bahia foi caracterizado por 8 grupos de compostos: Ácidos, Álcoois, 

Alcaloíde, Aldeído, Cetonas, Ésteres, Monoterpenos e Pirazinas, predominando de modo geral 

os ésteres sendo o fenilacetato de etila um dos ésteres desejável encontrado. Os demais grupos 

prevalentes foram dos monoterpenos, os álcoois e aldeídos. As análises de PCA demonstraram 

que o perfil dos compostos voláteis corroboraram com os resultados obtidos no mapa de calor. 

 

Palavras-chave: Cacau fino. Perfil sensorial descritivo. Compostos voláteis. 

 

 

  



 

ABSTRACT 

The quality of cocoa beans involves very complex criteria that have as components the physical 

characteristics of the beans: color, size, weight, shell thickness, fat content and intrinsic quality. 

Quality products linked to origin, such as fine cocoa, have a reputation and quality essentially 

related to this origin that represents, at the same time, a heritage to be preserved and a potential 

for differentiation on the market. The present study aimed, through quantitative descriptive 

sensory analysis, consumer testing and the identification of volatile compounds, to verify the 

potential for the production of fine cocoa from selected almonds in municipalities in the State 

of Bahia, and its use to produce high quality chocolates. . The ADQ® results were analyzed 

using Univariate Analysis of Variance (ANOVA) and Tukey's Test to verify significant 

differences (p<0.05) between the samples, according to each attribute. Principal Component 

Analysis (PCA) was applied using a covariance matrix. The partial least squares (PLS) 

regression method was applied to ADQ® data, with global acceptance as the dependent 

variable, in order to obtain preference drivers. Statistical analyzes were performed using the 

software XLSTAT® 2021 (Adinsoft, Paris, France) at a significance level of 5% for sensory 

analysis and MetaboAnalyst 5.0 for volatile compounds. According to the results obtained, it is 

possible to infer that chocolates produced with cocoa samples from the municipalities of 

Jaguaquara and Ilhéus have the potential to produce chocolates with a high cocoa content and 

origin. Cocoa from Camacan, Uruçuca and Floresta Azul received less acceptance among 

consumers, demonstrating that those with GIs recognized for the most desired characteristics 

in chocolates with a high cocoa content are not the best. The volatile profile of chocolates from 

southern Bahia was characterized by 8 groups of compounds: Acids, Alcohols, Alkaloids, 

Aldehydes, Ketones, Esters, Monoterpenes and Pyrazines, with esters generally predominating, 

with ethyl phenylacetate being one of the desirable esters found. The other prevalent groups 

were monoterpenes, alcohols and aldehydes. PCA analyzes demonstrated that the profile of 

volatile compounds corroborated the results obtained in the heat map. 

 

Keywords: Fine cocoa. Descriptive sensory profile. Volatile compounds. 
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Capítulo I 

Estudo do perfil sensorial e de voláteis em cacau fino para produção de chocolates de 

origem. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma planta pertencente à família Malvaceae, 

provavelmente originada da Bacia Amazônica e cultivada nas regiões tropicais do mundo. O 

interesse de cultivo desta espécie está no aproveitamento de suas sementes (amêndoas) para 

produção de manteiga de cacau e chocolate (ALVES, 2002). 

A qualidade das amêndoas de cacau envolve critérios bastante complexos que têm como 

componentes as características físicas das amêndoas: cor, tamanho, peso, espessura da casca, 

teor de gordura e qualidade intrínseca. As características sensoriais que são determinadas pelo 

flavor, que está relacionado a um conjunto de fatores como o genótipo, clima e solo, e as 

técnicas de manejo e pós-colheita adotadas. E pode envolver também atributos sanitários, 

ambientais entre outros. A relação de todos estes fatores garante ao produto final um padrão e 

uma identidade próprios (FERREIRA, 2017). As características genéticas do cacau e as 

operações de processamento do chocolate, como moagem do cacau, conchagem e temperagem, 

influenciam diretamente na qualidade final do produto (LEITE, 2012). 

A história da lavoura cacaueira no Brasil é permeada por momentos de altos e baixos. 

O país que já foi o maior exportador de cacau, hoje figura na sétima posição no mercado 

mundial, mas com perspectivas de aumentar sua participação, principalmente na venda de 

produtos com maior valor agregado, como chocolate fino (BRASIL, 2019). O Pará e a Bahia 

são, atualmente, os maiores produtores de cacau do país, respondendo por cerca de 95% da 

produção nacional. Destacam-se, também, os estados do Espírito Santo e Rondônia, 3º e 4º 

maiores produtores nacionais (BRASIL, 2022). 

A produção mundial anual de grãos de cacau é de aproximadamente 4,23 milhões de 

toneladas e os principais produtores são a Costa do Marfim, Gana, Indonésia, Nigéria, Equador, 

Camarões, Brasil e Malásia. Existem também alguns produtores menores, em particular de 

cacau "fino", que constituem menos de 5% do comércio mundial (AFOAKWA, 2016).   

Os produtos de qualidade ligados à origem, como é o caso do cacau fino, possuem uma 

reputação e uma qualidade essencialmente relacionada a esta origem que representa, ao mesmo 

tempo, um patrimônio a preservar e um potencial de diferenciação sobre o mercado. Quando 

estas características específicas ligadas à origem são reconhecidas, podem ser valorizadas junto 

ao consumidor através de um selo ou uma designação referente à origem (SANTOS et al., 

2016). A expectativa é de que essa certificação, no Brasil, contribua para um novo ciclo na 

cadeia produtiva do cacau: produtores estimulados a oferecerem amêndoas de qualidade; 

interesse do mercado internacional pelo cacau produzido na Mata Atlântica e na Amazônia; 
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melhores preços pagos pelo produto; aumento da renda do produtor e da capacidade de 

modernizar sua produção; e aumento de produtividade do cacau. (BRAINER, 2021) 

Parte dos produtores de chocolate localizados na região produtora de cacau da Bahia 

ainda não utiliza um tipo de cacau que permita a diferenciação e valorização do produto pela 

qualidade (ARAÚJO et al., 2018). A análise do mercado europeu de chocolate aponta para uma 

tendência de crescimento dos chocolates intensos. Para os chocolates com alto teor de cacau, 

há necessidade de cacau fino ou especial. Isto abre uma grande perspectiva para o cacau 

brasileiro, que possui amplas possibilidades de produção de cacau fino (SANTOS et al., 2016).  

O sabor e aroma únicos característicos do chocolate são resultados da combinação de 

compostos voláteis e não voláteis, determinados pelo potencial genético das variedades de grãos 

de cacau, pelos métodos aplicados durante processamento primário de fermentação e secagem 

e pelas condições aplicadas durante a torrefação e conchagem na fabricação de chocolate 

(AFOAWKA et al., 2008; APROTOSOAIE; LUCA; MIRON, 2016). 

Cabe ressaltar que, a avaliação sensorial é uma ferramenta científica poderosa aplicada 

para identificar diferenças em atributos sensoriais e avaliar a aceitabilidade do produto. 

(BASTOS et al., 2019). Sendo assim, o presente estudo objetivou por meio da análise sensorial 

descritiva quantitativa, teste de consumidor e a identificação de compostos voláteis, verificar o 

potencial para a produção de cacau fino de amêndoas selecionadas em municípios do Estado da 

Bahia, e sua utilização para produzir chocolates de alta qualidade. 
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2 OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo geral 

 Estabelecer critérios sensoriais e químicos padronizados que permitam avaliar as 

características de qualidade dos chocolates de origem produzidos a partir de amostras 

de cacau com do tipo fino. 

 

2.2 Objetivos específicos  

 Confeccionar os chocolates utilizando as amostras de cacau selecionadas em Municípios 

do Estado da Bahia, com potencial para cacau fino;  

 Caracterizar sensorialmente as amostras de chocolate através de Análise Descritiva 

Quantitativa - ADQ; 

 Realizar teste de aceitação dos chocolates obtidos;  

 Realizar análise dos compostos voláteis dos chocolates;  

 Obter PCA com os resultados da avaliação sensorial e dos compostos voláteis das 

amostras. 

 

 

  



| 16 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 O CACAU – ASPECTOS GERAIS 

O cacau é um fruto bastante popular, pois a partir de suas sementes é obtido um dos 

alimentos mais conhecidos e apreciados: o chocolate. Seu sabor é condicionado não apenas aos 

atributos genéticos do cacaueiro (variedade), mas também às modificações que ocorrem durante 

seu beneficiamento (SCHIMIDT; EFRAIM, 2015). É geralmente uma árvore pequena, com 4–

8 m de altura, embora quando sombreada por grandes árvores da floresta possa atingir até 10 m 

de altura. O caule é reto, a madeira é leve e a casca é fina, um tanto lisa e acastanhada. Os frutos 

(vagens) atingem até 15–25 cm de comprimento. O fruto ou vagem maduro consiste em uma 

casca comparativamente espessa contendo entre 30 e 50 sementes embebidas em uma polpa 

mucilaginosa espessa (AFOAKWA, 2016). 

 

Figura 1 - As variedades de cacau: Trinitário, Criollo (semente oval), Forastero (semente 

achatada). 

 

Fonte: Google Imagens, 2023. 

 

Conforme a Figura 1, o cacau é classificado sob três variedades: Criollo, Forastero e 

Trinitário, a maioria do cacau comercializado mundialmente é tipo Forastero; o tipo Trinitário 

resulta da hibridização entre Forastero e Criollo. As variedades Trinitário e Criollo produzem 

um chocolate considerado de qualidade excelente e suave aroma e sabor (BECKETT, 2009).  

O cacau é um produto singular, pois possui uma forma bem característica de produção. 

Na Bahia, por ser cultivado a sombra das árvores da Mata Atlântica, possui um rico 

conhecimento ou vocação etno-botânico e cultural associado à sua produção. Inicialmente, as 

variedades de cacau introduzidas na Bahia foram originárias do baixo Amazonas, do grupo 

Forastero, conhecidas como cacau comum ou Bulk (Pará/Parazinho e Maranhão). Estas 

variedades foram multiplicadas e selecionadas de forma massiva pelos produtores locais por 

quase dois séculos no Sul da Bahia (MONTEIRO; AHNERT, 2012). 
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Na Figura 2, é possível observar a árvore do cacaueiro, amêndoas de cacau com polpa 

e as amêndoas secas, respectivamente. Para a obtenção de produtos derivados de cacau, as 

sementes, após colheita e quebra dos frutos, são submetidas a várias etapas: fermentação, 

secagem, torração, moagem das amêndoas inteiras ou dos nibs (fragmentos das amêndoas de 

cacau isentos de casca e gérmen) para a obtenção da massa de cacau, moagem fina para 

obtenção do liquor de cacau, e prensagem do liquor para a obtenção da manteiga de cacau e da 

torta. As etapas que correspondem ao processamento do chocolate a partir de liquor e manteiga 

de cacau são, basicamente, mistura, refino, conchagem, temperagem, resfriamento e 

moldagem/recobrimento (EFRAIM et al., 2011). 

 

Figura 2 - Ilustração de árvore de cacaueiro (a), amêndoas com polpa (b), amêndoas secas (c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fonte: A autora 

 

3.2 PRÉ-PROCESSAMENTO DO CACAU 

Dentro da cadeia produtiva, que se estende desde a produção do cacau até o principal 

produto dele obtido, o chocolate, pode-se dividir o processamento em três grandes fases: Fase 

1: Pré-processamento do cacau; Fase 2: Processamento do cacau (Figura 3); Fase 3: 

Processamento do chocolate (SCHMIDT; EFRAIM, 2015).  

  

                  

a) b) c) 
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Figura 3 - Processamento do Cacau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A Autora 

 

3.2.1 Colheita 

A colheita do cacau é a fase inicial no beneficiamento. Deve ser bem planejada de 

acordo com a maturação dos frutos na roça, tendo o cuidado de ser repetida a cada 10, 15 ou no 

máximo 21 dias, durante a safra. Cada variedade de cacau tem seu grau certo de maturação, a 

depender da variedade apresentará uma coloração da casca diferenciada. A identificação deste 

padrão é um trabalho rigoroso e exige treinamento com a equipe responsável, que deve 

conhecer muito bem as variedades usadas na propriedade para a produção do cacau de qualidade 

(FERREIRA, 2017; CRUZ, 2012).  

Devido às chuvas abundantes, o cacau é produzido cerca de nove meses por ano, e a 

temporada de produção é dividida em dois períodos de colheita: o período principal de 

novembro a fevereiro e o período secundário (conhecido localmente como temporão) de maio 

a setembro (SANTOS et al., 2015).  

 

3.2.2 Quebra 

Após a colheita, os frutos devem ser quebrados e deles retiradas as sementes com a 

polpa aderida, que serão submetidas à fermentação. Ao quebrar o fruto, encontra-se as sementes 

envolvidas numa polpa branca e açucarada, essas são removidas e acondicionadas em 

Colheita dos 

Frutos 
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Fermentação 

Secagem 

Amêndoas 

Fermentadas e 

Secas 
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recipientes, de preferência estanques (local vedado), prezando pela conservação da polpa, 

devido a seu importante papel no processo de fermentação. O período entre a quebra e o início 

da fermentação não deve ser superior a 24 horas para que não ocorram reações químicas 

indesejáveis. Sementes provenientes de quebras em dias diferentes não devem ser fermentadas 

juntas, pois isso conduz a uma fermentação desigual. Além disso, é preciso estar atento à 

profundidade do corte, evitando danificar as sementes, pois desta forma dará início ao processo 

fermentativo antes mesmo de estar nos cochos, comprometendo a qualidade das amêndoas 

(EFRAIM, 2004; VERISSÍMO, 2012; CRUZ, 2012). 

 

3.2.3 Fermentação 

As fases da fermentação são acompanhadas de elevação de temperatura (reações 

exotérmicas), mudança de pH, secreção de exudados, queda da concentração de açúcares e pela 

remoção de enzimas dos compartimentos intracelulares (MARTINS, 2007). 

As leveduras apresentam papel fundamental como iniciadoras do processo de 

fermentação espontânea do cacau. São responsáveis pela degradação do ácido cítrico na polpa, 

levando a um aumento do pH de 3,5 para 4,2, permitindo o crescimento de bactérias; pela 

produção de etanol sob condições de baixo teor de oxigênio e alto teor de açúcar, consumido 

oxidativamente; pela produção de ácidos orgânicos (oxálico, fosfórico, succínico, málico e 

acético), que penetram e matam o embrião da semente e pela produção de alguns compostos 

orgânicos voláteis, que podem contribuir como precursores dos compostos formadores do 

flavour do chocolate (SILVA et al., 2022). 

No Sul da Bahia, a fermentação ocorre em caixas de madeira (cochos de fermentação), 

durante 6-8 dias onde o cacau é revolvido de 12 em 12 horas a partir do segundo dia de 

fermentação (MOREIRA, 2013).  

 

3.2.4 Secagem 

Concluído o processo fermentativo, deve-se iniciar imediatamente a operação de 

secagem, a fim de reduzir a umidade das amêndoas de 40 a 50% para 6 a 8%, inibindo reações 

bioquímicas indesejáveis e impedindo o crescimento de microrganismos também indesejáveis. 

Durante o processo de secagem e dependendo das condições do ambiente, como em períodos 

com ausência de sol e chuvas contínuas, por exemplo, a velocidade de perda da umidade das 

amêndoas é lenta, favorecendo o desenvolvimento microbiano, totalmente indesejável nessa 

etapa (BECKER, 1994) 
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Deve-se destacar que o processo de fermentação é necessário e determina a qualidade 

final das amêndoas e, por conseguinte, a qualidade final dos chocolates e derivados. O processo 

de secagem pode ser realizado através de duas técnicas básicas: a natural e a artificial. 

Geralmente, a secagem natural é preferida por proporcionar um sabor de chocolate mais 

pronunciado; a secagem artificial pode gerar sabores estranhos (SODRÉ, 2017). 

Segundo Afoawka (2008), a secagem reduz os níveis de acidez e adstringência nos nibs 

de cacau, diminuindo os ácidos voláteis e os polifenóis totais. Quanto mais rápida a secagem, 

conforme geralmente ocorre em secadores nos quais as temperaturas alcançadas são superiores 

a 40°C, maior é a acidez final das amêndoas, pela dificuldade em eliminar o ácido acético 

(SCHMIDT; EFRAIM, 2015). O desenvolvimento do sabor dos precursores dos grãos de cacau 

continuam durante a secagem com o desenvolvimento de uma cor marrom característica. As 

principais reações de oxidação de polifenóis são catalisadas por polifenol oxidases, dando 

origem a novos componentes de sabor e perda da integridade da membrana, induzindo a 

formação de cor marrom. O uso de secagem artificial pode aumentar as temperaturas dos 

cotilédones (AFOAKWA, 2008), produzindo efeitos negativos na qualidade do sabor das 

amêndoas. 

 

3.3 CACAU FINO 

O cacau fino ou de aroma recebe cuidados especiais na seleção e cultivo dos cacaueiros, 

colheita, fermentação e secagem dos frutos, para que seus sabores e aromas se desenvolvam 

plenamente. Sabor naturalmente adocicado, com predominância de aromas frutais e cítricos 

(SANTOS et al., 2016). Segundo a ICCO (2018), a definição de cacau fino ou flavor permanece 

controversa, pois não há um único critério universalmente aceito que possa ser adotado como 

base para determinar se o cacau de uma determinada origem deve ou não ser classificado como 

fino ou flavor. Normalmente, uma combinação de critérios é usada para avaliar a qualidade do 

cacau fino ou flavor. Os pontos são concedidos ou subtraídos pelos avaliadores de qualidade, 

dependendo da condição dos grãos de cacau em relação aos critérios acima. Entretanto, a 

mensuração de alguns desses critérios é subjetiva e não estabelece objetivamente que o cacau 

em questão possui as características de cacau fino ou de sabor. 

A partir do momento em que os consumidores passaram a exigir mais cacau e menos 

açúcar na composição do chocolate, os aromas do cacau corrente se tornaram insuficientes e o 

cacau fino tornou-se cada vez mais procurado e valorizado. Aparece assim uma demanda por 

cacau de origem, onde a oferta é inferior a demanda, o que criou uma situação de concorrência 
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entre os compradores e gerou uma espécie de rastreamento em lotes de cacau (SANTOS et al., 

2016).  

Segundo Barel (2006), os principais produtores mundiais de cacau fino são o Equador, 

com sua variedade Nacional (30% da produção do país) caracterizado por suas notas florais: o 

famoso aroma “Arriba”. A Venezuela, das suas oito regiões, duas são produtores de cacau fino, 

Porto Cabello e Sur del Lago, com o cacau tipo Porcelana, cultivar oriundo do Criollo, típico 

dessa região, caracterizado por notas de mel, caramelo e nozes frescas. As Ilhas do Caribe e 

20% da República Dominicana produzem cacaus finos, com aromas de madeira, frutas secas e 

fumo. A República Dominicana é, também, caracterizada pela produção de cacau não 

fermentado, popularmente conhecido como Sanchez e a produção de cacau orgânico. 

Conforme pode ser visto na Figura 4, o Brasil é considerado um novato entre os 

produtores de cacau fino, mas com grande potencial para ampliar sua produção. 

 

Figura 4 - Novo mapa dos países produtores de cacau fino. 

 

Fonte: Santos et al., 2016 

 

3.4 O CHOCOLATE – ASPECTOS GERAIS 

Chocolate é o produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau (Theobroma 

cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau, cacau em pó e ou manteiga de cacau, com outros 

ingredientes, contendo, no mínimo, 25% (g/100 g) de sólidos totais de cacau. O produto pode 

apresentar recheio, cobertura, formato e consistência variados (BRASIL, 2005). 

O Brasil é um intermediário na cadeia de abastecimento do chocolate importando grãos 

de cacau para processamento interno e exportando produtos semiacabados (manteiga, gordura 
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e óleo de cacau, cacau em pó e pasta de cacau) (BRAINER, 2021). O liquor, a manteiga e o 

cacau em pó são os principais produtos utilizados na fabricação de chocolates e alimentos 

derivados de cacau (EFRAIM et al., 2011). Estima-se que até 2023 a produção ultrapasse a 

marca de 303 mil toneladas. Conforme a Associação das Indústrias Processadoras de Cacau 

(AIPC), o Brasil exportou 28,8 mil toneladas de chocolates, em 2020, e cerca de 49,9 mil 

toneladas de derivados do cacau no mesmo ano (BRASIL, 2021). 

 De acordo com Lanza et al. (2011), quando comemos chocolate, os centros de prazer 

do nosso cérebro são ativados. Uma qualidade típica do chocolate é seu ponto de fusão; é sólido 

à temperatura ambiente mas derrete-se na boca e dissolve-se na saliva permitindo uma avaliação 

final clara da sua textura. 

O sabor do chocolate não existe naturalmente nos grãos de cacau, sendo ele o resultado 

de uma série de reações, que ocorrem desde o tratamento pós-colheita do fruto (fermentação e 

secagem) até durante o processo de fabricação do chocolate (MARTINS, 2007). Um chocolate 

de boa qualidade deve possuir uma superfície dura e quebradiça (snap), com bom brilho, na 

temperatura de 20 a 25°C. O chocolate deve fundir rápido e completamente na boca, 

proporcionando rápido desprendimento de aromas. Não deve apresentar sabor residual ceroso 

e nem sensação de arenosidade (LUCCAS, 2001). 

 

3.5 PROCESSAMENTO DO CHOCOLATE 

O processamento do chocolate inicia com o tratamento das amêndoas de cacau, que 

abrange a limpeza dos grãos fermentados e secos. Em seguida, as amêndoas são submetidas às 

etapas do processamento do chocolate, conforme pode ser verificado na Figura 5. 
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Figura 5 - Processamento do chocolate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A Autora 

 

3.5.1 Limpeza 

A remoção de sujidades mais grossas ocorre na etapa de limpeza. Após fermentadas e 

secas, as amêndoas são limpas, havendo retirada de todos os materiais estranhos, como pedras, 

cordas, moedas, pedaços de madeira, partículas do solo e unhas. Na obtenção do “nibs” – 

amêndoas descascadas e trituradas em tamanho uniforme, realiza-se a peneiração, alcançando 

assim uma melhor qualidade (AFOAKWA, 2010). 

 

3.5.2 Torração 

As reações químicas envolvidas no processo de torração são afetadas pelos parâmetros 

de tempo e temperatura, e fatores como pH, umidade e lipídios totais, bem como a presença, o 

tipo e os teores de compostos aromáticos, açúcares redutores e aminoácidos livres (EFRAIM et 

al., 2011). As reações de Maillard na torrefação convertem os precursores de sabor formados 

durante a fermentação em duas classes principais de componentes ativos de sabor: pirazinas e 

aldeídos (AFOAWKA, 2008). A torrefação excessiva (acima de 160 °C) causa o 

desenvolvimento de gosto de queimado, bem como sabores estranhos (APROTOSOAIE; 

LUCA; MIRON, 2015). 
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3.5.3 Moagem 

A etapa que se segue à torrefação é a trituração. Esta permite a separação da casca por 

peneiragem, ventilação e sucção. As amêndoas manufaturadas (torradas e trituradas) passam 

por uma moagem e o produto, denominado massa de cacau – no estado pastoso também é 

chamado de liquor - será a matéria prima para a produção da manteiga de cacau, do cacau em 

pó (matéria-prima para os achocolatados) e do chocolate, conforme tratamento que receber. Ao 

passar por prensas hidráulicas, extrai-se boa parte da manteiga de cacau presente na massa. A 

torta restante dessa prensagem passa por moinhos que a pulverizam e produzem o cacau em pó 

(OETTERER et al., 2006). 

 

3.5.4 Mistura dos Ingredientes 

A aplicação de ingredientes durante a fabricação de chocolate é empregada com 

combinações de tempo e temperatura em misturadores contínuos ou em bateladas para obter 

consistência na formulação final do produto. Os ingredientes dependem do tipo de produto. 

Para o chocolate escuro (com alto teor de cacau), são adicionados à massa de cacau, açúcar, 

manteiga de cacau e emulsificante, enquanto para o chocolate ao leite ainda acrescenta-se leite 

em pó. Já para o chocolate branco, os ingredientes são açúcar, leite em pó e manteiga de cacau. 

Normalmente, os ingredientes são homogeneizados por 12 a 15 minutos, à temperatura entre 

40 e 50 °C. Ainda, pode-se realizar mistura contínua, usando amassadeiras automáticas, 

produzindo uma consistência plástica (AFOAKWA, 2010). 

 

3.5.5 Refinação 

A etapa de refino é de grande importância no processamento do chocolate, pois reduz o 

tamanho das partículas dos ingredientes, para menos de 12 μm, tornando-os imperceptíveis na 

boca durante a degustação do produto final. O refino, também, confere ao chocolate uma textura 

lisa típica. O teor de gordura influencia esta etapa, sendo que massas muito secas (com menores 

teores de gordura) são refinadas mais rapidamente, porém, apresentam tamanho de partículas 

mais elevado que o ideal. Por outro lado, um teor elevado de gordura faz com que a massa fique 

muito fluida, deslizando lentamente nos cilindros de refino (MARTINS, 2007; ASCRIZZI et 

al., 2017). 

 

3.5.6 Conchagem 

A conchagem (Figura 6) constitui a última etapa de importância na formação do sabor 

característico do chocolate. Nesta fase, observa-se o aprimoramento do sabor do chocolate pelas 
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reações produzidas pela combinação dos derivados de cacau com os outros ingredientes que 

compõem a formulação: açúcar, leite e derivados, dentre outros. O envolvimento das partículas 

sólidas pela gordura da manteiga de cacau ou outras gorduras como as do leite, associados ao 

cisalhamento e movimentação da massa de chocolate contribuem para a textura do chocolate, 

importante característica do produto final desejado (EFRAIM et al., 2009). 

 

Figura 6 - Processo de conchagem do chocolate. 

 

Fonte: A Autora 

 

É um processo fundamental, pois, nesta fase, acontecem os últimos retoques ao sabor 

do chocolate. Durante o processo, se eliminam ácidos presentes no cacau e se refina os sabores 

da receita e da textura (SANTOS et al., 2016). Embora nenhum novo odor-chave seja 

sintetizado durante a conchagem, os níveis de 2-fenil-5-metil-2-hexenal, furaneol e pirazinas 

ramificadas aumentam significativamente e formam odores-chave em chocolates ao leite e 

intensos, enquanto os aldeídos Strecker são perdidos por evaporação. Esses processos sugerem 

um papel importante da conchagem na fabricação do chocolate na determinação das 

características finais do sabor (AFOAKWA et al., 2008). 

 

3.5.7 Temperagem 

Consiste em um sistema de controle de temperatura da massa de tal maneira que esta 

esquente e esfrie de modo uniforme. Neste processo são formados cristais de gordura os quais 

são importantes para solidificação (aumento do ponto de fusão do chocolate), aparência 

(aumento do brilho) e vida de prateleira do produto (MARTINS, 2007). 

A temperagem é definida como um processo de cristalização controlada, que tem por 

objetivo induzir a formação de cristais estáveis, do tipo beta (β), na manteiga de cacau, de maior 

estabilidade termodinâmica, influenciando de forma positiva as características de qualidade do 
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produto final como dureza e quebra à temperatura ambiente (snap), rápido desprendimento de 

aroma e sabor na degustação (VERÍSSIMO, 2012; EFRAIM, 2009). A temperagem ou pré-

cristalização do chocolate pode ser realizada manualmente ou em equipamentos denominados 

de temperadeiras (COHEN et al., 2004). 

 

3.5.8 Moldagem/Embalagem/Armazenamento 

Após a temperagem do chocolate, a moldagem é realizada para, além de oferecer forma, 

dar um brilho ao chocolate temperado que é geralmente inserido em moldes de acrílico sob 

agitação para uniformizar e passa por um resfriador em temperatura em torno de 12 a 15ºC 

(GRAY, 2009). 

Nesta etapa acelera-se a multiplicação dos cristais VI, formando uma rede cristalina 

compacta e estável. A diferença de temperatura entre o túnel ou geladeira (8-10°C) e o ambiente 

de trabalho (20-22°C) não deve ser superior a 10°C, para evitar a condensação de umidade 

sobre o produto (TRENTO, 2018). Em seguida, os chocolates são desmoldados, embalados e 

armazenados em condições adequadas de temperatura (EFRAIM, 2009). 

 

3.6 ANÁLISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ®) 

A análise sensorial contempla testes descritivos (Análise Descritiva Quantitativa - 

ADQ), testes discriminativos (teste duo-trio, teste triangular, teste de ordenação) e testes 

afetivos como o teste de aceitação. O método escolhido para análise deve se basear na resposta 

que se deseja em relação à pergunta realizada (ROCHA, 2015). 

O método da ADQ avalia todos os atributos sensoriais presentes no produto alimentício, 

quais sejam: aparência, aroma, sabor e textura. É um método descritivo quantitativo, que utiliza 

escalas não-estruturadas (9 em centímetros), ancoradas um pouco aquém dos extremos com 

termos que indicam a intensidade (mais baixa e mais alta) do atributo avaliado (DUTKCOSKY, 

2019). 

 

3.7 TESTE DE ACEITAÇÃO 

A aceitação dos produtos é habitualmente determinada pela aplicação de escalas 

hedônicas, também conhecidas como escala de gostos e desgostos. A escala hedônica assume 

que a preferência do consumidor existe em uma continuidade e pode ser categorizada em gostos 

e desgostos (ALAMAR, 2019). 

O teste de aceitação é um teste afetivo, ou seja, tem como objetivo principal avaliar a 

aceitação de um indivíduo para um produto específico. Nesse contexto, os métodos afetivos 
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oferecem, como uma de suas vantagens, a flexibilidade em relação ao local de execução, e para 

testes realizados com consumidores o local de realização pode ter interferência significativa nos 

resultados (ALVES, 2021). Além disso, os testes são ferramentas valiosas para as equipes de 

pesquisa e desenvolvimento, pois oferecem subsídios para tomadas de decisão, sendo 

necessário a utilização de fichas, elaboradas utilizando-se escala apropriada, diversas escalas 

são empregadas para realização dos testes de aceitação, sendo as mais adotadas as escalas 

hedônicas, a de atitude e a do ideal (O’SULLIVAN, 2017). 

É comumente utilizado para comparar produtos concorrentes, desenvolvimento de 

novos produtos e melhoria da qualidade. E com isso, é possível transformar dados subjetivos 

em objetivos, e obter informações importantes sobre o grau com que as pessoas gostam ou não 

de um determinado produto (STONE; SIDEL, 2004).   

 

3.8 ANÁLISE DE COMPOSTOS VOLÁTEIS 

Segundo Melo (2018), o estudo dos compostos voláteis do chocolate é uma área bem 

estabelecida, com aplicações no processo de torra e na diferenciação entre espécies botânicas e 

origem geográfica. 

Os voláteis do cacau são derivados dos precursores do sabor gerados durante as etapas 

de fermentação e secagem. Cerca de 600 voláteis foram identificados no sabor do cacau, 

incluindo várias classes químicas, como aldeídos, cetonas, ésteres, álcoois, pirazinas, 

quinoxalinas, furanos, pironas, lactonas, pirróis e dicetopiperazinas, conforme a Tabela 1. 

Diferentes tipos de cacau podem apresentar sabores diversos e específicos, uma vez que a 

concentração e o caráter sensorial desses compostos variam significativamente 

(APROTOSOAIE; LUCA; MIRON, 2016). 
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Tabela 1 - Principais compostos voláteis no cacau. 

COMPOSTO QUALIDADE DO ODOR PERCEPÇÃO 

SENSORIAL 
 ÁLCOOIS E FENÓIS  

1‐Propanol Doce Chocolate, doce 

2‐metil‐1‐butanol Frutado, uva Frutado 

2,3‐Butanodiol Manteiga de cacau Chocolate doce 

2‐Pentanol Verde, verde suave Vegetal 

1‐Hexanol Frutado, verde Frutado, à base de plantas 

2-Hexanol Frutado, verde Frutado, à base de plantas 

Trans‐ 3‐hexen‐1‐ ol Gramado, verde Vegetal 

2‐Heptanol Citrus Frutado 

1-Feniletanol Mel, floral Floral 

2-Feniletanol Mel, floral Floral 

Álcool benzílico Doce, floral Floral 
ALDEÍDOS E CETONAS 

2-Fenilacetaldeído Mel, floral Floral 

2-metilpropanal Chocolate Chocolate doce 

2-Fenilpropanal Floral Floral 

2-metilbutanal Chocolate Chocolate doce 

3-metilbutanal Chocolate Chocolate doce 

2-fenil-2-butenal Doce Chocolate doce 

4-metil-2-fenil-2-pentenal Cacau Chocolate doce 

n-Hexanal Verde Herbal 

5-Metil-2- fenil-2-hexenal Cacau Chocolate doce 

2-Nonenal Verde Herbal 

Vanilina Chocolate, doce, baunilha Chocolate doce 

2-Pentanona Frutado Frutado 

2-Heptanona Frutado, floral Frutado, floral 

Acetofenona Floral Floral 

2-hidroxi acetofenona Floral pesado, herbáceo Floral, à base de plantas 

4-metil acetofenona Frutado, floral Frutado, floral 
 ÁCIDOS  

Ácido 2-metilpropiônico Floral Floral 

Ácido 3-fenilpropiônico Doce Rosa Floral 

Ácido cinâmico Mel, floral Floral 
 ÉSTERES  

Acetato de etilo Abacaxi Frutado 

Acetato de isobutil Frutado Frutado 

Acetato de isoamilo Frutado, banana Frutado 

Acetato de benzilo Floral, jasmim Floral 

Acetato de metilfenilo Doce, mel, jasmim Floral 

Acetato de etilfenilo Frutado, doce Floral 

Acetato de 2-feniletil Mel, floral Floral 

Butirato de etilo Abacaxi Frutado 

Lactato de etilo Frutado Frutado 

Succinato de dietilo Aroma agradável Floral 

2-Metilbutanoato de etilo Frutado Frutado 

3-Metilbutanoato de etilo Frutado Frutado 

Valerato de etilo Frutado, maçã Frutado 

Hexanoato de etilo Frutado Frutado 

Octanoato de etilo Frutado, floral Frutado 

Decanoato de etilo Pêra, uva Frutado 

Laurato de etilo Frutado, floral Frutado, floral 

Benzoato de isoamilo Bálsamo, doce Floral 

Salicilato de metila Amêndoa amarga Noz 

Cinamato de metilo Balsâmico, morango Frutado 

Cinamato de etilo Doce, tipo canela Chocolate doce 

AMINAS, AMIDAS, NITRILOS, PURINAS 

Benzonitrilo Amêndoa Noz 



| 29 

N- (2-fenetil) formamida Essências Floral 
 LACTONES  

δ - Octenolactona Coco Noz 

γ - Decalactona Pêssego Frutado 
 TERPENÓIDES  

Geraniol Floral, rosa, frutado Floral, frutado 

Acetato de geranil Rosa, lavanda Floral 

Formato de α - terpenil Herbáceo, cítrico Ervas, frutado 

Linalol (cis - piranóide) Floral, verde Floral, à base de plantas 

Linalol (trans-piranóide) Floral Floral 

Óxido de linalol (cis - furanóide) Noz Noz 

Óxido de linalol (trans-furanóide) Floral, cítrico Frutado, floral 
FURANOS, FURANONAS, PIRANOS, PIRONAS 

2-Furfural Amêndoa Noz 

5-metil‐2‐furfural Doce, caramelo Chocolate doce 

Acetato de 2-furfurilo Frutado, banana Frutado 

2-Acetilfurano Doce, balsâmico, ligeiramente 
café 

Chocolate doce 

2-Acetil-5-metilfurano Noz forte Noz 

Propionato de 2-furfurilo Picante, floral Floral 

5- (1-Hidro-etil) -2-furanona Frutas vermelhas, geléia, notas 
verdes 

Frutado, à base de plantas 

Di-hidro-3-hidroxi-4,4-dimetil-2-furanona Coco Noz 

4-Hidroxi - 2,5 - dimetil - 3 - furanona 

(furanool) 

Frutado, morango, açúcar quente Frutado, noz 

3-Hidroxi - 2 - metil - 4 - pirona (maltol) Nozes torradas Noz 

5,6-Di-hidro-6-pentil-2-pirona Coco Noz 
 PIRROLES  

Pirrole Noz Noz 

2-acetilpirrol Chocolate, avelã Chocolate doce 

Pirrole - 2 - carboxaldeído Noz Noz 
 PIRAZINAS  

2-Metilpirazina Noz, chocolate, cacau, nozes 
torradas 

Chocolate doce, noz 

2-Etilpirazina Manteiga de amendoim, noz 
mofada 

Noz 

2,5Dimetilpirazina Cacau, nozes enferrujadas Chocolate doce, noz 

2,6-Dimetilpirazina Noz, café, verde Noz, ervas 

2-Etil - 5 - metilpirazina Batata crua e noz Noz, herbal 

2,3-Dietilpirazina Noz, avelã, cereais Noz 

+2,3-Dimetilpirazina Caramelo, cacau Chocolate doce 

2,3,5-Trimetilpirazina Cacau, nozes enferrujadas, 
amendoim 

Chocolate doce, noz 

2,3,5,6-Tetrametilpirazina Chocolate, cacau, café Chocolate doce 

2,3,5-Trimetil - 6 - etilpirazina Doce, doce Chocolate doce 

Fonte: Aprotosoaie; Luca; Miron, (2016) 

 

Cada híbrido de cacau apresenta uma dinâmica de fermentação distinta na formação de 

diferentes compostos voláteis, em diferentes quantidades, e contribui para as sensações de sabor 

únicas dos produtos de chocolate (BASTOS et al., 2019). Há diferença significativa no produto 

chocolate a depender da localização geográfica e de sua variedade. Essas mudanças são 

expressas na composição das substâncias voláteis que são responsáveis pelo sabor da amêndoa 

e nas diferenças da relação quantitativa de compostos químicos, como por exemplo, as 

metilxantinas e os fenólicos (AHNERT; FERREIRA, 2013). 
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O método mais aplicado atualmente para a extração de compostos voláteis, sem 

interferência dos componentes da matriz, é a técnica de microextração em fase sólida no 

headspace (HS-SPME) seguido da análise por cromatografia em fase gasosa acoplada ao 

detector espectrômetro de massas (CG-EM) (MELO, 2018). A técnica do Headspace tornou-se 

cada vez mais popular em estudos de sabor de cacau devido há inúmeras vantagens, como, por 

exemplo, a alta sensibilidade, seletividade e reprodutibilidade (TRAN et al., 2015). 

Calva-Estrada et al. (2020), observaram que entre os chocolates elaborados com cacau 

da América Latina (Amazônia, Venezuela, México e Equador), os ácidos voláteis 

representaram entre 26% a 32% dos compostos voláteis apresentados nas amostras. 

Toker et al. (2020), encontrou em seus estudos que a classe mais abundante apresentada 

nos chocolates foram os ácidos, dentre eles estão o ácido acético, ácido isobutírico, ácido 

butanoico, ácido hexanoico, ácido heptanoico, ácido octanoico, ácido nonanoico, ácido 

dodecanoico, ácido tetradecanoico e ácido feniletanoico. A concentração desses compostos está 

associada, principalmente, ao processo de fermentação que segue a fase de colheita. Os açúcares 

do cacau in natura sofrem degradação durante a fermentação levando a um maior perfil de 

compostos aromáticos e consequentemente a um chocolate agradável e de melhor qualidade.  
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Manuscrito: Perfil sensorial descritivo quantitativo e análise de voláteis de chocolates 
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RESUMO 34 

Uma das grandes tendências do mercado internacional é a produção de “cacau de alta 35 
qualidade”, para produção de chocolate gourmet, com alto teor de cacau. O cacau fino e de 36 
aroma é identificado por apresentar sabores diferenciados, desde frutados, florais, amadeirado, 37 

entre outros. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar por meio da metodologia da 38 
Análise Descritiva Quantitativa (ADQ), traçar o perfil sensorial dos chocolates finos de 39 
amêndoas selecionadas de municípios da Bahia e obter o perfil de compostos voláteis, além de 40 
avaliar a aceitação do consumidor. Os resultados das análises sensoriais foram submetidos à 41 
ANOVA e aplicado o teste de Tukey (p<0,05). A correlação dos dados sensoriais foi 42 

determinada por Mínimos Quadrados Parciais (PLS). Para tais procedimentos, contou-se com 43 
auxílio do programa estatístico XLSTAT® 2021 para os resultados da análise sensorial e 44 
MetaboAnalyst 5.0 para os compostos voláteis. A Análise Descritiva Quantitativa (ADQ®) 45 

revelou que as amostras diferem entre si em quinze dos dezesseis descritores avaliados, exceto 46 
no aroma doce. Na figura radar as amostras dos municípios de Jaguaquara e Ilhéus apresentaram 47 
coloração marrom mais intensa, maior brilho, gosto doce mais intenso, assim como maior 48 
intensidade dos atributos sabor amanteigado e aroma amanteigado destas amostras. No PLS 49 

observou-se que os atributos cor marrom, brilho, aroma amanteigado, gosto doce, sabor frutado, 50 
sabor amanteigado, se correlacionaram positivamente com a aceitação do chocolate, assim 51 
como na ANOVA onde foi possível verificar que as amostras dos municípios de Jaguaquara e 52 
Ilhéus apresentaram maior intensidade nos referidos descritores e foram mais aceitas. O teste 53 

de aceitação revelou, de modo geral, houve aceitação acima do termo “nem gostei/nem 54 
desgostei” de todos os chocolates junto aos consumidores, demonstrando que todos os 55 

chocolates ficaram fora da rejeição. O chocolate produzido com o cacau proveniente de Ilhéus 56 
apresentou as maiores médias de aceitação em todos os atributos. No mapa de calor foi possível 57 
verificar que há uma alta prevalência de compostos nas amostras dos municípios de Uruçuca, 58 

Floresta Azul e Jaguaquara. O perfil volátil dos chocolates foi caracterizado por 8 grupos de 59 

compostos: Ácidos, Álcoois, Alcaloíde, Aldeído, Cetonas, Ésteres, Monoterpenos e Pirazinas. 60 
De acordo com os resultados obtidos, é possível inferir que os chocolates produzidos com as 61 
amostras de cacau dos municípios de Jaguaquara e Ilhéus se destacaram em relação aos 62 

chocolates dos outros municípios, no que tange ao objetivo do estudo para a produção de 63 
chocolates com alto teor de cacau e de origem. O cacau de Camacan, Uruçuca e Floresta Azul, 64 
obtiveram menor aceitação entre os consumidores, para as características mais desejadas em 65 

chocolates com alto teor de cacau. 66 

 67 

Palavras-chave: Cacau Fino; Aceitabilidade; Compostos Voláteis 68 

 69 

1 INTRODUÇÃO 70 

Uma das grandes tendências do mercado internacional é a produção de “cacau de alta 71 

qualidade”, para produção de chocolate gourmet, com alto teor de cacau. As indústrias estão 72 

predispostas a pagar um preço mais elevado por este tipo de produto, entretanto exigem 73 

características próprias, que requer cuidados peculiar em relação à produção. Atualmente, no 74 

Brasil, três estados produzem cacau fino: Bahia, Espirito Santo e Pará (SANTOS et al., 2016). 75 

Os produtos de qualidade ligados à origem, como é o caso do cacau fino, possuem uma 76 

reputação e uma qualidade essencialmente relacionada a esta origem que representa, ao mesmo 77 
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tempo, um patrimônio a preservar e um potencial de diferenciação sobre o mercado. Quando 78 

estas características específicas ligadas à origem são reconhecidas, podem ser valorizadas junto 79 

ao consumidor através de um selo ou uma designação referente à origem (SANTOS et al., 80 

2016). O cacau fino e de aroma é identificado por apresentar sabores diferenciados, desde 81 

frutados, florais, amadeirado, entre outros. A definição leva em consideração as características 82 

genéticas (origem), local e o tratamento das amêndoas pós-colheita.  83 

Segundo Barel (2006), os principais produtores mundiais de cacau fino são o Equador, 84 

com sua variedade Nacional (30% da produção do país) caracterizado por suas notas florais: o 85 

famoso aroma “Arriba”. A Venezuela, das suas oito regiões, duas são produtores de cacau fino, 86 

Porto Cabello e Sur del Lago, com o cacau tipo Porcelana, cultivar do Criollo, típico dessa 87 

região, caracterizado por notas de mel, caramelo e nozes frescas. As Ilhas do Caribe e 20% da 88 

República Dominicana produzem cacaus finos, com aromas de madeira, frutas secas e fumo. 89 

Cada variedade de cacau tem um caráter de sabor potencial único, mas as condições de cultivo 90 

como clima, quantidade e tempo de sol e chuva, condições do solo, maturação, tempo de 91 

colheita e tempo entre a colheita e a fermentação do grão contribuem para variações na 92 

formação final do sabor (AFOAKWA, 2010). 93 

O sabor do chocolate é composto por muitos compostos cuja formação depende do perfil 94 

genético do cacau, do ambiente onde foi cultivado e dos métodos de processamento utilizados. 95 

A influência do processamento na formação do sabor do chocolate inclui reações que ocorrem 96 

durante a fermentação e secagem das amêndoas de cacau, durante a torrefação das amêndoas, 97 

nibs ou massa de cacau e na conchagem do chocolate (LEITE et al., 2013; BASTOS et al., 98 

2019).  99 

As matérias-primas básicas para a produção de chocolate são o liquor (obtido pelo refino 100 

da massa de cacau), a manteiga de cacau e o açúcar, podendo-se ou não adicionar leite e 101 

derivados lácteos (EFRAIM, 2004). Segundo os dados da Associação Brasileira da Indústria de 102 

Chocolates, Amendoim e Balas – ABICAB (2021), o Brasil produziu 757 mil toneladas de 103 

chocolates em 2020, considerando também os achocolatados, volume relativamente estável nos 104 

últimos dez anos, com aumento de 0,8% ao ano. Essa produção é majoritariamente consumida 105 

no mercado interno.  106 

Decifrar o diversificado sabor do cacau que envolve acidez, amargor e adstringência 107 

pronunciados requer método de análise sensorial eficiente para discriminar e descrever o melhor 108 

perfil dentre as variedades disponíveis. Conhecer o aroma e quais compostos voláteis 109 

contribuem para o perfil aromático que os consumidores percebem e valorizam no chocolate, 110 

constitui-se em uma ferramenta valiosa, que possibilitará a correlação destes dados 111 
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instrumentais com os dados sensoriais, que poderá auxiliar no desenvolvimento industrial 112 

estratégico e colaborar com o controle de qualidade do chocolate. É necessário um painel de 113 

avaliação sensorial bem treinado com projetos de teste apropriados e análise estatística dos 114 

resultados (BECKER, 2009; CEMIN, 2022). Diante disto, o presente trabalho teve como 115 

objetivos traçar o perfil sensorial utilizando a metodologia de Análise Descritiva Quantitativa 116 

e obter o perfil de compostos voláteis dos chocolates finos provenientes de amêndoas de cacau 117 

selecionadas de municípios da Bahia (Camacan; Uruçuca; Ilhéus; Jaguaquara e Floresta Azul), 118 

além de avaliar a aceitação das amostras através da opinião de consumidores. 119 

 120 

2 MATERIAL E MÉTODOS 121 

2.1 Matéria-prima 122 

As amêndoas de cacau fino para a elaboração do chocolate, foram selecionadas 123 

previamente, de acordo com a classificação do regulamento de uso da indicação de procedência 124 

da Região Sul da Bahia. O regulamento foi estabelecido pelos membros do Conselho regulador 125 

da Associação de Cacau do Sul da Bahia, visando o enquadramento da Indicação de 126 

Procedência (Região Sul da Bahia, segundo a Lei no 9.279 de 14 de maio de 1996).  127 

As amostras foram provenientes de fazendas produtoras de diferentes regiões do sul da 128 

Bahia, já determinadas no projeto de Indicação Geográfica do “Cacau Sul da Bahia”. Cinco 129 

amostras de blends de cacau dos municípios de Camacan, Jaguaquara, Ilhéus, Uruçuca, Floresta 130 

Azul e foram usadas para produção dos chocolates.   131 

 132 

2.2 Produção do chocolate 133 

As amêndoas fermentadas e secas foram dispostas em bandejas vazadas e submetidas 134 

ao processo de torrefação por meio de estufa com circulação de ar (Drying over, De Leo, 135 

modelo A35EAF8, 0612) a 120 ± 1°C por 20 minutos, metodologia validada pelas indústrias 136 

de chocolate. Posteriormente, procedeu-se o processo de descascamento e obtenção dos nibs, 137 

que foram moídos utilizando um equipamento triturador (Nutri Ninja Auto IQ), acondicionado 138 

à vácuo e depois iniciou-se a produção do chocolate. 139 

Os chocolates foram processados em escala piloto (5kg). A formulação base para a 140 

produção foi de 66 % de teor de cacau, utilizando a seguinte formulação: 610 g de massa de 141 

cacau, 50 g de manteiga de cacau, 3,5 g de lecitina de soja e 336,5 g de açúcar refinado. Não 142 

houve adição de leite, visto que são chocolates com alto teor de cacau.  143 
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 Os chocolates foram enformados em uma forma de polietileno, moldado em barras de 5 144 

gramas. Passaram pelo processo de resfriamento, sendo embalados em papel alumínio e 145 

armazenados a 8°C até as análises sensoriais e de compostos voláteis. 146 

 147 

2.3 Análise Descritiva Quantitativa - ADQ® 148 

2.3.1 Caracterização sensorial dos chocolates 149 

A Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi realizada segundo o método descrito por 150 

Stone e Sidel (2004) com adaptações, no Laboratório de Análise Sensorial do Departamento da 151 

Faculdade de Farmácia na Universidade Federal da Bahia - UFBA. Na ADQ das amostras 152 

foram realizadas as etapas de pré-seleção dos provadores, desenvolvimento da terminologia 153 

descritiva, seleção dos provadores e avaliação final das amostras.  154 

O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Humanos da UNEB, 155 

Processo nº 85136018.0.0000.0057. Todos os participantes receberam e assinaram o Termo de 156 

Consentimento Livre Esclarecido (TCLE). 157 

 158 

2.3.2 Recrutamento e pré-seleção dos provadores 159 

Na etapa de pré-seleção dos provadores, que foi aberta a toda a comunidade, dentre eles 160 

estudantes de graduação e pós-graduação, servidores da UFBA e membros externos totalizaram 161 

34 indivíduos participantes. Destes, 23 permaneceram até o final da pesquisa, sendo 14 do sexo 162 

feminino e 9 do sexo masculino. Inicialmente foi aplicado um questionário para identificação 163 

dos hábitos dos voluntários. Alguns critérios foram utilizados na pré-seleção dos participantes 164 

para os testes sensoriais dos chocolates, dentre eles: não apresentar alergia a nenhum 165 

ingrediente ou produto de cacau, disponibilidade, ter boa saúde, não ser fumante, habilidade 166 

para trabalhar em grupo e boa percepção para descrever diferenças entre produtos e expressar 167 

as sensações percebidas. 168 

Após o questionário, os provadores foram treinados para conseguir discriminar 169 

diferenças sensoriais entre as amostras, descrevendo suas percepções, por meio da realização 170 

de testes de gostos básicos e de aroma. Na etapa de aplicação do teste triangular foi utilizado 171 

amostras com chocolates de diferentes teores de cacau (50%, 70% e 90%), para que os 172 

provadores adaptassem o paladar com sabores de chocolates com alto teor de cacau, conforme 173 

descrito em IAL (2008).  174 

 175 

2.3.4 Levantamento dos termos descritivos das amostras de chocolate 176 
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Esta etapa consistiu no desenvolvimento dos descritores sensoriais para aparência, 177 

aroma, sabor e textura, de acordo com a avaliação das diferenças entre as amostras de chocolate, 178 

utilizando-se o Método de Rede (MOSKOWITZ, 1983). A definição dos termos descritores e 179 

a produção de amostras de referência foram obtidas por consenso, conforme a Tabela 1, durante 180 

as sessões sob comando de um líder. Foram escolhidos dezesseis atributos.  181 
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Tabela 1 - Termos descritivos e materiais de referência das amostras de chocolates com alto 182 

teor de cacau provenientes de diferentes de municípios do Sul da Bahia, Brasil. 183 

Descritores Sensoriais Definição 

 

Material de Referência 

Aparência 

Cor marrom 
Cor característica do 

chocolate/Castanho 

Claro: Solução de Chocolate em Pó a 0.5% 

(Nestlé Ltda, Brazil). 

Escuro: Solução de Café solúvel a 5.0% 

(Nestlé Ltda, Brazil). 

Brilho 

 

Capacidade de reflexão da luz na 

superfície do produto. 

 

Pouco: Café solúvel (Nestlé Ltda, Brazil). 

Muito: Xarope De Glucose De Milho 

(Arcolor, Brazil) 

Aroma 

Ácido 
Odor desagradável obtido do ácido 

cítrico 

Nenhum: solução de ácido cítrico 5%. 

Muito: solução de ácido cítrico 10%. 

Adocicado 

 
Odor obtido do açúcar/caramelo 

Nenhum: Água filtrada.     

Muito: açúcar aquecido a 120oC até cor 

marrom. 

Cacau 
Odor relativo ao          

chocolate/cacau 

Pouco: solução de chocolate em pó 0.5%. 

(Nestlé Ltda, Brazil).  

Muito: Solução de chocolate em pó 5.0%. 

(Nestlé Ltda, Brazil).  

Amanteigado Aroma de gordura 

Nenhum: Água filtrada 

Muito: Nibs triturado com nozes, avelã e 

castanha-do-pará. 

Sabor 

Gosto Amargo 
Sabor desagradável 

característico da cafeína.  

Pouco: Chocolate Lacta Intense 60% (Nestlé 

Ltda, Brazil). 

Muito: Chocolate cacau 85% (Cacau Show, 

Brazil). 

Gosto Ácido 
Sabor desagradável obtido do 

ácido cítrico 

Nenhum: água filtrada. 

Muito: solução de ácido cítrico 1%. 

Gosto Doce 

Sabor associado à presença de 

açúcares. Sabor doce de 

caramelo. 

Pouco: solução de açúcar a 1.0%. (União 

Ltda, Brazil).  

Muito: solução de açúcar a 10.0% (União 

Ltda, Brazil).  

Chocolate / Cacau Sabor associado ao chocolate 

Pouco: Chocolate Lacta Intense 60% (Nestlé 

Ltda, Brazil). 

Muito: Chocolate cacau 85% (Cacau Show, 

Brazil). 

Frutado 
Sabor relativo a frutas cítricas 

(tangerina, limão, laranja) 

Pouco: Raspas de tangerina a 5% adicionado 

em 100g de nibs triturado. 

Muito: Raspas de tangerina a 10% adicionado 

em 100g de nibs triturado. 

Amanteigado Sabor de gordura 

Nenhum: Água filtrada. 

Muito: Nibs triturado com nozes, avelã e 

castanha-do-pará. 

Adstringência 
Sensação resultante da contração 

da mucosa da boca. 

Pouca: água filtrada. 

Muita: banana muito verde 

Textura 

Firmeza 

Força necessária para quebrar a 

barra de chocolate.  

 

Pouco firme: Chocolate ao leite (Nestlé Ltda, 

Brazil). 

Muito Firme: Chocolate cacau 85% (Cacau 

Show, Brazil). 

Derretimento 

 Espaço de tempo para o 

chocolate derreter na boca 

/Liquefazer. 

Pouco: Chocolate 85% cacau (Cacau Show, 

Brazil). 

Muito: Chocolate ao leite (Nestlé Ltda, 

Brazil) aquecido em microondas por 30”. 

Fraturabilidade Facilidade de quebrar ou romper. 
Pouco: Chocolate 85% (Cacau Show, Brazil) 

Muito: Biscoitos amanteigados. 

184 
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2.3.5 Treinamento dos Provadores 185 

O treinamento foi finalizado após oito sessões usando o material da referência e as 186 

amostras, quando os indivíduos não apresentaram mais dúvidas e estavam aptos a usar a ficha 187 

de avaliação descritiva. Após a finalização, cada amostra foi avaliada em triplicata por cada 188 

membro do painel, em cabines individuais, utilizando-se um delineamento experimental de 189 

blocos completos casualizados, perfazendo um total de quatorze provadores. 190 

 191 

2.3.6 Avaliação final das amostras de chocolate 192 

As amostras de chocolate servidas à temperatura de aproximadamente 20ºC, em 193 

bandejas brancas de poliestireno, identificadas com números de três dígitos, foram apresentadas 194 

a cada provador em cabine individual, sendo orientados a degustar as amostras da esquerda para 195 

a direita e limpar as papilas com água filtrada e/ou biscoito de água e sal entre cada amostra. 196 

Uma escala não estruturada de 9 cm associada a cada atributo, com termos de intensidade 197 

ancorados a esquerda e a direita da escala, indicando menor e maior intensidade foi usada. Os 198 

provadores avaliaram os seguintes atributos: Aparência (cor marrom e brilho); Aromas 199 

(adocicado, aroma de cacau, amanteigado e ácido); Sabor (sabor de cacau, gosto amargo, gosto 200 

ácido, gosto doce, sabor frutado, sabor amanteigado e adstringência); Textura (firmeza, 201 

derretimento e fraturabilidade). 202 

 203 

2.4 Teste Afetivo 204 

O teste de aceitação por consumidor foi aplicado a 112 consumidores não treinados de 205 

toda a comunidade acadêmica da UFBA, recrutados de modo espontâneo, conforme 206 

disponibilidade e hábito de consumo de chocolates intensos. Para os testes foram utilizadas 5g 207 

de cada amostra, codificadas com números de três dígitos, que foram servidas a temperatura 208 

ambiente em bandejas descartáveis. As avaliações ocorreram em cabines individuais, equipadas 209 

com lâmpadas fluorescentes e apresentadas de forma monádica. Os consumidores orientados a 210 

limpar as papilas com água e/ou biscoito de água e sal entre as amostras. As amostras foram 211 

avaliadas em relação a aparência, aroma, sabor, textura e qualidade global usando uma escala 212 

hedônica estruturada de nove pontos (9= gostei extremamente e 1= desgostei extremamente) 213 

(MEILGAARD et al., 2006). 214 

 215 

2.5 Análise dos Voláteis 216 

2.5.1 Extração de compostos voláteis 217 
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Os compostos voláteis das amostras (2,0 g) foram extraídos usando o Headspace-218 

Microextração em Fase Sólida (HS-SPME) Cromatografia Gasosa-Massa Técnica de 219 

espectrometria (GC–MS), conforme Rodriguez-Campos et al. (2011). A fibra usada para 220 

extração dos voláteis foi a divinilbenzeno/carboxeno/polidimentilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) 221 

de 50/30 μm (SUPELCO®).  A amostra foi equilibrada por 15 minutos a 60°C e então exposta 222 

a fibra por 30 minutos na mesma temperatura. Ao final do período de extração, a fibra foi 223 

inserida no injetor do cromatógrafo onde permaneceu por 3 min a 250 °C para que ocorresse a 224 

dessorção dos compostos voláteis. Realizou-se três réplicas para cada tratamento. 225 

 226 

2.5.2 Separação e Identificação de compostos voláteis 227 

Os compostos voláteis foram analisados por Cromatografia Gasosa – Massa 228 

Espectrometria (GC-MS) (MODELO QP2010 PLUS, SHIMADZU®, JAPAN), utilizando uma 229 

coluna capilar modelo HP-5MS (5% - fenilmetilpolissiloxano, 30.0 m x 0.25 mm I.D x 0.25 230 

μm, RESTEK®, BELLEFONTE, USA).  Utilizou-se hélio (99,999%) como gás de arraste. 231 

O método de análise das amostras de chocolates seguiu os seguintes parâmetros: 232 

temperatura de forno a 30 °C (mantida por 4 min), aquecimento de 0.5 °C min−1 até 38 °C 233 

(durante 2 min), seguido de aquecimento a 3.0 °C min−1 até 90 °C (mantido por 2 min), 234 

aquecimento de 4 °C min−1 até 170 °C (mantido por 2 min), aquecimento de 30 °C min−1 até 235 

280 °C (mantido por 5 min) totalizando uma corrida de 72.00 min. Temperatura do injetor a 236 

250 °C, modo splitless, fluxo de 0.61 mL/min, corte de solvente de 3 min. 237 

Os compostos das amostras foram contabilizados, registrados e identificados segundo 238 

comparação de seus espectros de massas e índice de retenção de Kovats (IK), com dados 239 

disponíveis na biblioteca NIST 08/NIST 08s e para colunas cromatográficas semelhantes e 240 

quando disponíveis com padrões autênticos (SIGMA ALDRICH®) avaliados com 241 

sobreposição da análise do padrão e da amostra.  242 

 243 

2.6 Análise Estatística 244 

Os resultados da ADQ® foram analisados usando Análise Univariada da Variância 245 

(ANOVA), e Teste de Tukey para verificar diferenças significativas (p<0,05) entre as amostras, 246 

segundo cada atributo (GAZE et al., 2015). A Análise de Componentes Principais (ACP) foi 247 

aplicada usando uma matriz de covariância (PFLANZER et al., 2010). O método de regressão 248 

por mínimos quadrados parciais (Partial Least Squares - PLS) foi aplicado aos dados da ADQ® 249 

e teste de aceitação, tendo como variável dependente a aceitação global, a fim de obter 250 

direcionadores de preferência (MORAIS et al., 2014). As análises estatísticas foram realizadas 251 
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utilizando o software XLSTAT® 2021 (Adinsoft, Paris, França) a um nível de significância de 252 

5% para os resultados da análise sensorial e MetaboAnalyst 5.0 para os compostos voláteis. 253 

 254 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 255 

3.1 Análise Sensorial 256 

3.1.1 Análise Descritiva Quantitativa 257 

O desempenho dos provadores pode ser visualizado por meio dos valores de p Famostras 258 

e p Frepetições, encontrados na ANOVA e apresentado nas tabelas 2 e 3. Foram selecionados 259 

quatorze provadores para participar da avaliação final das amostras, por apresentarem 260 

capacidade de diferenciar as amostras (p Famostras < 0,50), repetibilidade nas avaliações (p 261 

Frepetições > 0,05) e consenso com a equipe, conforme os critérios de Damásio e Costell 262 

(1991). 263 

 264 

Tabela 2 - Valores de p de Famostras da análise de variância para cada provador, por parâmetro. 265 

  Provadores 
Parâmetros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

APARÊNCIA CMAR 0,0030* 0,0002* 0,0001* 0,0847* 0,0122* 0,0198* 0,0017* 0,0001* 0,0018* 0,0019* 0,0001* 0,0105* 0,0005* 0,0032* 

 BRIL 0,09024* 0,02912* 0,2648* 0,0400* 0,05492* 0,0005* 0,0717* 0,07671* 0,0397* 0,0014* 0,0093* 0,0072* 0,0630* 0,0069* 

AROMA 
AACD 0,01264* 0,0454* 0,0283* 0,1192* 0,2531* 0,0209* 0,0040* 0,0826* 0,0001* 0,2786* 0,0176* 0,1816* 0,0207* 0,1576* 

 ADOC 0,03987* 0,0697* 0,0079* 0,1650* 0,1874* 0,05560* 0,0022* 0,0076* 0,3583* 0,2756* 0,0653* 0,3123* 0,0537* 0,1643* 

 ACAC 0,0648* 0,0027* 0,0024* 0,0187* 0,0202* 0,0489* 0,0038* 0,0092* 0,3674* 0,0631* 0,0665* 0,0944* 0,2164* 0,0684* 

 AMAN 0,02101* 0,0233* 0,0005* 0,0001* 0,0295* 0,0001* 0,0021* 0,0306* 0,0717* 0,3274* 0,0104* 0,2540* 0,3237* 0,2599* 

SABOR AMAR 0,05378* 0,0883* 0,0001* 0,06081* 0,0069* 0,0374* 0,0003* 0,0853* 0,0232* 0,0049* 0,0008* 0,2166* 0,0807* 0,0039* 

 GACD 0,01386* 0,0010* 0,0152* 0,0149* 0,0001* 0,0016* 0,0245* 0,0201* 0,0033* 0,0331* 0,0498* 0,4912* 0,4209* 0,1161* 

 DOCE 0,03872* 0,0219* 0,0028* 0,0086* 0,0547* 0,0020* 0,0001* 0,1420* 0,0056* 0,0288* 0,0093* 0,0863* 0,0530* 0,0031* 

 SCAC 0,4948* 0,4097* 0,0259* 0,0102* 0,0424* 0,0002* 0,0004* 0,0682* 0,0888* 0,4378* 0,0152* 0,0056* 0,0010* 0,0128* 

 FRUT 0,0815* 0,04283* 0,0469* 0,06687* 0,0001* 0,0006* 0,0050* 0,3503* 0,0001* 0,0167* 0,0001* 0,0053* 0,2241* 0,4069* 

 SAMA 0,0650* 0,0019* 0,1471* 0,0125* 0,0001* 0,0147* 0,2890* 0,0123* 0,0003* 0,2805* 0,0018* 0,3611* 0,0973* 0,4446* 

 ADST 0,01896* 0,0039* 0,0006* 0,2150* 0,0140* 0,1954* 0,1490* 0,0009* 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,3016* 0,4287* 0,0655* 

TEXTURA FIRM 0,0359* 0,0102* 0,0006* 0,0007* 0,2086* 0,0690* 0,0389* 0,0034* 0,4274* 0,0110* 0,0011* 0,0653* 0,1878* 0,0270* 

 DERR 0,02536* 0,0074* 0,0001* 0,0495* 0,4562* 0,0388* 0,05248* 0,2204* 0,0565* 0,0643* 0,0483* 0,0340* 0,2479* 0,0116* 

 FRAT 0,1210* 0,0032* 0,0002* 0,0139* 0,2704* 0,0623* 0,3715* 0,0587* 0,3089* 0,0184* 0,0064* 0,0252* 0,0633* 0,2961* 

(*) Valores de p de Famostras significativos ao nível de 50%. 266 
CMAR: Cor Marrom; BRIL: Brilho; AACD: Aroma Ácido; ADOC: Aroma Adocicado; ACAC: Aroma de Cacau; AMAN: Aroma Amanteigado; 267 
AMAR: Gosto Amargo; GACD: Gosto Ácido; GDOC: Gosto Doce; SCAC: Sabor de Cacau; FRUT: Sabor Frutado; SAMA: Sabor Amanteigado; 268 
ADST: Adstringência; FIRM: Firmeza; FIRM: Firmeza; FRAT: Fraturabilidade; DERR: Derretimento.  269 
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Tabela 3 - Valores de p de Frepetições da análise de variância para cada provador, por parâmetro. 270 

Provadores 
Parâmetros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

APARÊNCIA CMAR 0,0667* 0,2339* 0,2018* 0,8409* 0,0621* 0,3251* 0,4840* 0,9854* 0,0514* 0,6827* 0,7602* 0,1600* 0,3496* 0,0595* 

 BRIL 0,5916* 0,9891* 0,7004* 0,4168* 0,5839* 0,1328* 0,4081* 0,9509* 0,1036* 0,0103* 0,5718* 0,0543* 0,3861* 0,5680* 

AROMA 
AACD 0,8375* 0,9403* 0,0530* 0,1192* 0,1536* 0,1173* 0,1446* 0,3376* 0,1896* 0,2735* 0,2967* 0,5313* 0,7776* 0,0517* 

 ADOC 0,7439* 0,7074* 0,1077* 0,8248* 0,6590* 0,0533* 0,4052* 0,5505* 0,6924* 0,4044* 0,9651* 0,1047* 0,1963* 0,7125* 

 ACAC 0,2404* 0,3601* 0,3724* 0,6255* 0,0564* 0,0531* 0,8647* 0,1581* 0,6670* 0,4525* 0,2421* 0,0547* 0,1693* 0,8198* 

 AMAN 0,3936* 0,8960* 0,1630* 0,3560* 0,3050* 0,0512* 0,0592* 0,4882* 0,4525* 0,6613* 0,8790* 0,0586* 0,8070* 0,6978* 

SABOR AMAR 0,3458* 0,3878* 0,8986* 0,1461* 0,7562* 0,0532* 0,4042* 0,8805* 0,4527* 0,4405* 0,6642* 0,5221* 0,5991* 0,8676* 

 GACD 0,0548* 0,9820* 0,1124* 0,5425* 0,0541* 0,3082* 0,2450* 0,8322* 0,0560* 0,8260* 0,6972* 0,1853* 0,6698* 0,4034* 

 GDOC 0,6667* 0,5121* 0,9764* 0,8907* 0,6908* 0,0563* 0,4079* 0,3133* 0,6467* 0,2541* 0,4854* 0,8540* 0,6056* 0,2470* 

 SCAC 0,7673* 0,9520* 0,3800* 0,0595* 0,4649* 0,3985* 0,5603* 0,2315* 0,7897* 0,4846* 0,5421* 0,0591* 0,0593* 0,7695* 

 FRUT 0,9966* 0,8594* 0,4267* 0,0972* 0,7258* 0,3933* 0,5082* 0,4449* 0,5966* 0,9773* 0,6439* 0,2606* 0,2738* 0,1502* 

 SAMA 0,1565* 0,0543* 0,7568* 0,3728* 0,6665* 0,1515* 0,0685* 0,4324* 0,9522* 0,9160* 0,6289* 0,4994* 0,4433* 0,0405* 

 ADST 0,0837* 0,9695* 0,1426* 0,7304* 0,3112* 0,9375* 0,9120* 0,2367* 0,0528* 0,0548* 0,0846* 0,9395* 0,2195* 0,1547* 

TEXTURA FIRM 0,0593* 0,2188* 0,1186* 0,4069* 0,3726* 0,0512* 0,0592* 0,6646* 0,0531* 0,0532* 0,7935* 0,1456* 0,0518* 0,2814* 

 DERR 0,5824* 0,0146* 0,5155* 0,3027* 0,6122* 0,0514* 0,0529* 0,2793* 0,1244* 0,1476* 0,9168* 0,0578* 0,4605* 0,0566* 

 FRAT 0,0572* 0,1368* 0,2709* 0,3528* 0,2106* 0,0536* 0,1436* 0,5440* 0,4255* 0,1327* 0,2042* 0,8622* 0,4574* 0,6539* 

(*) Valores de p de Frepetições significativos ao nível de 5%. 271 
CMAR: Cor Marrom; BRIL: Brilho; AACD: Aroma Ácido; ADOC: Aroma Adocicado; ACAC: Aroma de Cacau; AMAN: Aroma Amanteigado; 272 
AMAR: Gosto Amargo; GACD: Gosto Ácido; GDOC: Gosto Doce; SCAC: Sabor de Cacau; FRUT: Sabor Frutado; SAMA: Sabor Amanteigado; 273 
ADST: Adstringência; FIRM: Firmeza; FIRM: Firmeza; FRAT: Fraturabilidade; DERR: Derretimento. 274 

 275 

A Figura 1 apresenta o perfil sensorial das amostras de chocolate com alto teor de cacau 276 

provenientes dos municípios de Camacan, Jaguaquara, Ilhéus, Uruçuca e Floresta Azul. O ponto 277 

zero da escala do descritor é o centro, com a intensidade aumentando em direção às 278 

extremidades da figura. O valor médio de cada descritor para cada amostra é marcado no eixo 279 

correspondente, e o perfil sensorial é traçado pela conexão dos pontos (LEITE et al., 2013).  280 
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Figura 1 - Perfil sensorial das amostras de chocolates com alto teor de cacau provenientes de 281 

diferentes municípios do Sul da Bahia, Brasil. 282 

 283 

CMAR: Cor Marrom; BRIL: Brilho; AACD: Aroma Ácido; ADOC: Aroma Adocicado; ACAC: Aroma de Cacau; AMAN: Aroma 284 
Amanteigado; AMAR: Gosto Amargo; GACD: Gosto Ácido; GDOC: Gosto Doce; SCAC: Sabor de Cacau; FRUT: Sabor Frutado; SAMA: 285 
Sabor Amanteigado; ADST: Adstringência; FIRM: Firmeza; DERR: Derretimento; FRAT: Fraturabilidade. 286 
 287 

Observou-se que as amostras de Jaguaquara e Ilhéus apresentaram coloração marrom 288 

mais intensa, maior brilho, gosto doce mais intenso, assim como maior intensidade dos atributos 289 

sabor amanteigado e aroma amanteigado destas amostras. O mercado internacional classifica o 290 

cacau como comum (“bulk”) ou cacau fino, sendo este último definido como aquele de aroma 291 

especial (notas frutadas, florais, amadeiradas, nozes e carameladas). 292 

As chocolates produzidos com cacau de Uruçuca e Floresta Azul apresentaram maior 293 

intensidade no sabor de cacau e gosto amargo, além dos atributos firmeza e adstringência.  Por 294 

fim, a amostra de chocolate de Camacan apresentou intensidades intermediárias para todos os 295 

descritores gerados na ADQ. 296 

A Tabela 4 apresenta a médias de cada atributo sensorial por amostra, obtidos na ADQ, 297 

assim como, os resultados do teste de Tukey.  298 
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Tabela 4 - Valores médios dos descritores sensoriais que caracterizam as amostras de chocolate 299 

com alto teor de cacau provenientes de diferentes municípios do Sul da Bahia, Brasil, obtidos 300 

por provadores treinados usando ADQ®. 301 

 

Descritores 

 

Camacan 

 

Jaguaquara 

 

Ilhéus 

 

Uruçuca 

 

Floresta Azul 

 

SMD** 

Cor marrom 4.6 ± 0.6 b 6,6 ± 1.1 a 6.8 ± 1.1 a 3.9 ± 1.3 c 3.7 ± 1.6 c 0.54 

Brilho 4.6 ± 1.2 b 6.0 ± 0.8 a 6.3 ± 0.8 a 4.5 ± 1.1 b 4.6 ± 1.3 b 0.83 

Aroma ácido 3.9 ± 2.8 a 4.0 ± 1.6 a 3.4 ± 1.9 ab 3.6 ± 1.5 ab 3.0 ± 1.2 b 0.83 

Aroma doce  3.7 ± 1.1 a  3.8 ± 1.2 a  4.1 ± 1.1 a  3.7 ± 1.3 a  3.5 ± 1.4 a  0.74 

Aroma de cacau 4.5 ± 1.6 ab 5.1 ± 1.4 a  4.2 ± 1.6 b  5.0 ± 1.6 ab  4.3 ± 1.6 b  0.71 

Aroma amanteigado 4.8 ± 1.0 b  5.1 ± 1.7 ab  5.8 ± 1.0 a  3.6 ± 1.3 c  3.9 ± 1.0 c  0.71 

Gosto amargo 4.0 ± 1.5 b  3.2 ± 0.9 c  2.9 ± 0.7 c  5.5 ± 1.3 a  5.1 ± 1.0 a  0.82 

Gosto ácido 4.8 ± 1.5 a  2.8 ± 1.2 b  3.0 ± 1.0 b  4.9 ± 1.5 a  4.4 ± 1.6 a  0.77 

Gosto doce 4.4 ± 1.2 b  6.0 ± 0.9 a  6.2 ± 0.8 a  3.2 ± 1.4 c  3.5 ± 1.4 c  0.75 

Sabor cacau 5.2 ± 1.2 b  4.5 ± 1.2 bc  4.2 ± 0.9 c  6.2 ± 1.0 a  6.0 ± 1.0 a  0.69 

Sabor frutado 4.8 ± 0.6 ab  4.5 ± 1.5 b 5.3 ± 0.9 a  3.3 ± 1.4 c  3.3 ± 1.3 c  0.65 

Sabor amanteigado 4.3 ± 1.4 b  5.5 ± 1.5 a  5.9 ± 1.3 a  3.6 ± 1.4 bc  3.5 ± 1.1 c  0.70 

Adstringente 3.8 ± 1.7 b  3.0 ± 1.0 c  2.8 ± 0.9 c  5.1 ± 1.5 a  5.0 ± 1.4 a  0.71 

Firmeza 5.3 ± 1.1 bc  5.0 ± 1.1 c  3.6 ± 1.4 d  5.9 ± 1.1 ab  6.1 ± 1.2 a  0.70 

Derretimento 5.2 ± 1.5 b  4.9 ± 1.5 b  6.1 ± 1.1 a  4.7 ± 1.4 b  4.6 ± 1.6 b  0.68 

Fraturabilidade 4.3 ± 1.4 ab  4.4 ± 1.9 a  3.6 ± 1.4 b  4.0 ± 1.4 ab  4.4 ± 1.8 a  0.80 
*Médias na mesma linha acompanhadas da mesma letra não diferem entre si ao nível de 5 % de significância. 302 
**DMS = diferença mínima significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).  303 

 304 

Pode-se verificar na tabela 4 que as amostras de chocolates diferiram entre si 305 

significativamente (p<0,05) em todos os descritores, exceto no aroma doce, onde não foi 306 

possível verificar diferença significativa entre as amostras, portanto este descritor não foi útil 307 

para discriminar as amostras. Morais et al. (2014), afirmou em seus estudos que os atributos 308 

cruciais que determinam a aceitabilidade do consumidor em amostras de sobremesas lácteas de 309 

chocolate são doçura, sabor de chocolate ao leite, aroma doce e preenchimento na boca, 310 

enquanto o amargor e o gosto residual amargo foram os fatores de desgosto. As amostras dos 311 

municípios de Jaguaquara e Ilhéus foram as que apresentaram maiores intensidades para os 312 

atributos cor marrom, brilho, aroma e sabor amanteigado, sabor adocicado, obtendo maior 313 

destaque entre as demais. As amostras de chocolates elaborados com cacau de Camacan, 314 

Uruçuca e Floresta azul, obtiveram maiores intensidades nos descritores sabor cacau e firmeza. 315 

Beckett (2009), infere que as duas maiores características que distinguem o chocolate são o 316 

sabor e a textura. 317 

Segundo Peres (2018), a química e a avaliação sensorial do chocolate são ferramentas 318 

estratégicas para ajudar os produtores de cacau a decidir qual os materiais genéticos devem ser 319 

comercializados como cacau de sabor fino. 320 
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A Figura 2 apresenta o gráfico de Análise de Componentes Principais (ACP) onde cada 321 

amostra de chocolate é representada por municípios. As amostras são caracterizadas pelos 322 

vetores (atributos), que se apresentam mais próximo a elas. No presente estudo, os dois 323 

componentes principais foram utilizados conjuntamente e explicaram 89,38 % da variabilidade 324 

total observada entre os chocolates. Como pode ser observado, a amostra de Camacan é 325 

caracterizada como intermediária para todos os atributos. Amostra de Jaguaquara é 326 

caracterizada pela cor marrom, brilho, aroma ácido, gosto doce, sabor amanteigado. A amostra 327 

de Ilhéus é caracterizada pelo sabor frutado, aroma amanteigado, aroma adocicado e 328 

derretimento mais intenso.  329 

 330 

Figura 2 - Projeção bidimensional da análise multivariada dos chocolates com alto teor de 331 
cacau provenientes de municípios do Sul da Bahia, Brasil e os termos descritores da ADQ. 332 

 333 

CMAR: Cor Marrom; BRIL: Brilho; AACD: Aroma Ácido; ADOC: Aroma Adocicado; ACAC: Aroma de Cacau; AMAN: Aroma 334 
Amanteigado; AMAR: Gosto Amargo; GACD: Gosto Ácido; GDOC: Gosto Doce; SCAC: Sabor de Cacau; FRUT: Sabor Frutado; SAMA: 335 
Sabor Amanteigado; ADST: Adstringência; FIRM: Firmeza; DERR: Derretimento; FRAT: Fraturabilidade. 336 
 337 

Ainda na Figura 2, as amostras de Uruçuca e Floresta Azul são caracterizadas pelos 338 

atributos sabor de cacau, gosto ácido, gosto amargo e adstringente.  Esta baixa complexidade 339 

aromática pode sugerir a necessidade de um ajuste no protocolo pós-colheita ou um manejo 340 

especial deste material para obter um chocolate de alta qualidade Virgens et al., (2020). 341 

Características semelhantes foram encontradas nos estudos realizados por Thamke et al., 342 

(2009), cujo o estudo foi baseado em identificar os principais atributos sensoriais de chocolates 343 

intensos por meio da escolha livre com consumidores. 344 

A Figura 3 mostra a relação entre a aceitação global e a análise descritiva quantitativa 345 

por meio da regressão dos mínimos quadrados parciais (PLS). 346 
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 347 

Figura 3 - Partial Least Square dos chocolates com alto teor de cacau provenientes de diferentes 348 
municípios do Sul da Bahia, Brasil. 349 

 350 

CMAR: Cor Marrom; BRIL: Brilho; AACD: Aroma Ácido; ADOC: Aroma Adocicado; ACAC: Aroma de Cacau; AMAN: Aroma 351 
Amanteigado; AMAR: Gosto Amargo; GACD: Gosto Ácido; GDOC: Gosto Doce; SCAC: Sabor de Cacau; FRUT: Sabor Frutado; SAMA: 352 
Sabor Amanteigado; ADST: Adstringência; FIRM: Firmeza; DERR: Derretimento; FRAT: Fraturabilidade 353 
 354 

O PLS é um método multivariado que estabelece relações lineares entre um conjunto de 355 

preditores (bloco X, descritores sensoriais) e respostas (bloco Y, aceitabilidade do consumidor). 356 

O tamanho das colunas representa a influência, que pode ser positiva ou negativa, do atributo 357 

na aceitabilidade da amostra. A linha vertical representa um intervalo de 95% de confiança 358 

cruzando o eixo x, e o atributo correspondente não tem influência no direcionador das 359 

preferências dos consumidores (ALENCAR et al., 2016). Observando o gráfico acima, nota-se 360 

que os atributos cor marrom, brilho, aroma amanteigado, gosto doce, sabor frutado, sabor 361 

amanteigado, se correlacionaram positivamente com a aceitação do chocolate (visto que a barra 362 

não cruza o eixo “x” e encontra-se na parte positiva do gráfico).  363 

E, os atributos gosto amargo, gosto ácido, sabor cacau, adstringência e firmeza se 364 

correlacionaram negativamente com a aceitação dos chocolates (a barra não cruza o eixo “x” e 365 

encontra-se na parte negativa do gráfico). Deste modo, os demais atributos como aroma ácido, 366 

aroma doce, derretimento e fraturabilidade não contribuíram para a aceitação dos chocolates.  367 

Virgens et al., (2020), encontrou em seus resultados os atributos aroma doce, aroma 368 

frutado, aroma de baunilha, sabor doce, sabor frutado e derretimento contribuíram 369 

positivamente para a aceitação da cor escura das amostras de chocolate. Inversamente, os 370 

atributos sabor amargo, sabor ácido, sabor cacau, adstringência, e a firmeza correlacionaram-371 

se negativamente com a aceitação das amostras. Os atributos marrons cor, brilho, aroma de 372 
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cacau, aroma de queimado, aroma amanteigado e fraturabilidade foram descritores sensoriais 373 

sem contribuição significativa para a aceitação dos consumidores. 374 

De acordo com a tabela 5, é possível verificar os coeficientes de correlação entre os 375 

dezesseis descritores das amostras de chocolate provenientes das cultivares de diferentes 376 

municípios do Sul da Bahia. Observou-se alta correlação positiva entre os descritores cor 377 

marrom e gosto doce (0,93) e sabor amanteigado (0,94), bem como o gosto amargo e 378 

adstringência (0,96). Segundo Efraim, Alves e Jardim (2011), esta última correlação pode ser 379 

justificada devido ao maior teor de metilxantinas compostos responsáveis por amargor e 380 

adstringência que podem ser encontrados em derivados do cacau, como o chocolate. 381 

 382 

Tabela 5 - Coeficientes de correlação entre as médias dos atributos sensoriais obtidos na 383 
ADQ® dos chocolates provenientes de diferentes municípios do sul da Bahia, Brasil. 384 

 CMAR: Cor Marrom; BRIL: Brilho; AACD: Aroma Ácido; ADOC: Aroma Adocicado; ACAC: Aroma de Cacau; AMAN: Aroma 385 
Amanteigado; AMAR: Gosto Amargo; GACD: Gosto Ácido; GDOC: Gosto Doce; SCAC: Sabor de Cacau; FRUT: Sabor Frutado; SAMA: 386 
Sabor Amanteigado; ADST: Adstringência; FIRM: Firmeza; DERR: Derretimento; FRAT: Fraturabilidade 387 

 388 

Inversamente, houve alta correlação negativa entre gosto amargo e gosto doce (-0,96), 389 

além de sabor amanteigado (-0,94); gosto doce e adstringência (-0,96), e adstringência com 390 

sabor amanteigado (-0,94). Heimdal et al. (2013), também encontraram correlação negativa 391 

entre adstringência e doçura no cacau. Sugerindo que a adstringência é capaz de mascarar a 392 

percepção de doçura no cacau e seus derivados.  393 

Houve alta correlação negativa entre firmeza e derretimento (-0,92). Segundo os estudos 394 

de Martins (2018) sobre a cultivares de cacau da região Sul da Bahia para a produção de 395 

chocolates finos, também foi encontrado uma alta correlação negativa entre firmeza e 396 

derretimento (-0,94), demonstrando que as amostras mais firmes apresentaram menor sensação 397 

de derretimento. 398 

Leite et al., (2013) obteve em seus estudos sobre perfil sensorial dos chocolates o 399 

equivalente a 96,6% da variabilidade total na Análise de Componentes Principais, além de altas 400 

 CMAR BRIL ACID ADOC ACAC AMAN AMAR GACID DOCE SCAC FRUT SAMA ADST FIRM DERR FRAT 

CMAR 1,00 0,90 0,29 0,43 0,10 0,80 -0,89 -0,86 0,93 -0,91 0,79 0,89 -0,90 -0,85 0,66 -0,34 
BRIL 0,90 1,00 0,16 0,54 0.13 0,80 -0,80 -0,90 0,83 -0,81 0,64 0,79 -0,78 -0,72 0,57 -0,24 
ACID 0,29 0,16 1,00 0,00 0,47 0,25 -0,29 -0,02 0,32 -0,34 0,40 0,25 -0,41 -0,01 0,03 0,27 
ADOC 0,44 0,50 0,00 1,00 -0,12 0,41 -0,40 -0,50 0,42 -0,45 0,41 0,45 -0,47 -0,51 0,62 -0,55 
ACAC 0,10 0,13 0,48 -0,12 1,00 -0,08 0,07 -0,13 -0,00 0,06 -0,17 -0,01 0,01 0,23 -0,42 0,40 
AMAN 0,80 0,80 0,25 0,41 -0,09 1,00 -0,89 -0,70 0,82 -0,83 0,87 0,87 -0,88 -0,72 0,64 -0,24 
AMAR -0,89 -0,80 -0,30 -0,40 0,08 -0,90 1,00 0,79 -0,95 0,91 -0,88 -0,94 0,95 0,79 -0,67 0,20 
GACD -0,86 -0,90 -0,02 -0,50 -0,13 -0,70 -0,79 1,00 -0,85 0,75 -0,55 -0,81 0,78 0,66 -0,48 0,17 
DOCE 0,93 0,83 0,33 0,43 -0,00 0,82 -0,96 -0,85 1,00 -0,92 0,83 0,94 -0,96 -0,81 0,69 -0,22 
SCAC -0,91 -0,81 -0,34 -0,45 0,06 -0,84 0,92 0,76 -0,93 1,00 -0,84 -0,89 0,92 0,84 0,76   0,33 
FRUT 0,79 0,64 0,40 0,41 -0,17 0,88 -0,88 -0,55 0,84 -0,85 1,00 0,82 -0,92 -0,82 0,79 -0,33 
SAMA 0,90 0,80 0,25 0,45 -0,02 0,87 -0,94 -0,82 0,94 -0,89 0,82 1,00 -0,93 -0,81 0,67 -0,33 
ADST -0,90 -0,78 -0,41 -0,48 0,01 -0,88 0,96 0,78 -0,96 0,92 -0,92 -0,94 1,00 0,79 -0,69 0,23 
FIRM -0,85 -0,72 -0,01 -0,51 0,23 -0,72 0,80 0,66 -0,81 0,84 -0,82 -0,81 0,79 1,00 -0,91 0,63 
DERR 0,66 0,58 0,03 0,62 -0,42 0,64 -0,67 -0,48 0,69 -0,76 0,80 0,68 -0,70 -0,92 1,00 -0,65 
FRAT -0,34 0,24 0,27 -0,55 0,41 -0,25 0,20 0,17 -0,22 -0,34 -0,33 -0,33 0,23 -0,63 -0,65 1,00 
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correlações entre as características sensoriais, como correlação positiva de aroma de chocolate, 401 

sabor de chocolate, amargor, aroma tostado e sabor torrado com a cor marrom, e correlação 402 

negativa do amargor e sabor torrado com doçura, firmeza e qualidade do derretimento. 403 

 404 

3.1.2 Teste de Aceitação 405 

Os resultados do teste de aceitação das cinco amostras de chocolate com alto teor de 406 

cacau, realizado pelos consumidores (n = 112) são apresentados na Tabela 6. Estes resultados 407 

revelaram que, de modo geral, houve aceitação acima do termo “nem gostei/nem desgostei” de 408 

todos os chocolates junto aos consumidores, demonstrando que todos os chocolates ficaram 409 

fora da rejeição. No entanto, as amostras não diferiram entre si no atributo aroma. O chocolate 410 

produzido com o cacau proveniente de Ilhéus apresentou as maiores médias de aceitação em 411 

todos os atributos, se destacando em relação a outros chocolates, e se aproximando os 412 

chocolates de Camacan e Jaguaquara em relação a atributos importantes como a aparência e 413 

textura. 414 

 415 

Tabela 6 - Médias do teste de aceitação, por consumidores (n=112), para as amostras de 416 

chocolate com alto teor de cacau provenientes de diferentes municípios do Sul da Bahia, Brasil. 417 
 

Atributos 

 

Camacan 

 

Jaguaquara 

 

Ilhéus 

 

Uruçuca 

 

Floresta Azul 

 

SMD 

Aparência 7,97 ba ± 1,30 7,66 b ± 1.44 8,21 a ± 1.07 7,62 b ± 1.61 8,08 a ± 1.17 0.39 

Aroma 6,70 a ± 1.57 6,90 a ± 1.55 7,08 a ± 1,47      6,80 a ± 1.71 6,70 a ± 1.51 0.49 

Sabor 6,60 ab ± 1,91 6,59 bc ± 1.93 6,90 a ± 1.70 5,62 c ± 2.11 5,82 c ± 2.11 0.63 

Textura 7,29 b ± 1.63  7,49 ba ± 1.54  7,80 a ± 1.28  7,06 b ± 1.71  7,11 b ± 1.64  0.50 

Q. Global 6,63 bc ± 1.64  6,95 ba ± 1.61  7,26 a ± 1.44  6,17 c ± 1.89  6,32 c ± 1.94 0.53 
*Médias na mesma linha acompanhadas da mesma letra não diferem entre si ao nível de 5 % de significância. 418 
 419 

De acordo com o mapa de preferência externo na Figura 4, obtido pela regressão dos 420 

quadrados mínimos parciais, dos dados descritivos das notas do atributo da qualidade global, 421 

observa-se no gráfico 4A, onde a letra J junto aos números representa cada consumidor, que a 422 

alta densidade dos pontinhos nas amostras são mais preferidas que as outras.   423 
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Figura 4 - Análise multivariada das amostras dos chocolates com alto teor de cacau 424 

provenientes de municípios do Sul da Bahia, Brasil. 4A: Mapa de Preferência Externo dos 425 
termos descritores e aceitação global dos chocolates 426 

 427 

CMAR: Cor Marrom; BRIL: Brilho; AACD: Aroma Ácido; ADOC: Aroma Adocicado; ACAC: Aroma de Cacau; AMAN: Aroma 428 
Amanteigado; AMAR: Gosto Amargo; GACD: Gosto Ácido; GDOC: Gosto Doce; SCAC: Sabor de Cacau; FRUT: Sabor Frutado; SAMA: 429 

Sabor Amanteigado; ADST: Adstringência; FIRM: Firmeza; DERR: Derretimento; FRAT: Fraturabilidade 430 

 431 

4B: Agrupamento das amostras de chocolates com alto teor de cacau provenientes de diferentes 432 

municípios do Sul da Bahia, Brasil. 433 

 434 

 435 

Nos quadrantes superior e inferior direito, os atributos aroma amanteigado, aroma doce, 436 

aroma ácido, sabor amanteigado, gosto doce, cor marrom brilho, sabor frutado, derretimento 437 

foram as características mais intensas nas amostras das localidades de Ilhéus e Jaguaquara, 438 

respectivamente, estão entre as amostras com maior grau de aceitação entre os consumidores, 439 
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conforme pode ser conferido no gráfico 4B. Estes atributos podem ser considerados 440 

direcionadores de preferência, e as maiores intensidades podem ter contribuído para a maior 441 

aceitação das amostras de Jaguaquara e Ilhéus que receberam a maior nota de aceitação global. 442 

Por outro lado, as amostras de Camacan, Uruçuca e Floresta Azul, localizadas nos 443 

quadrantes superior e inferior esquerdo, conforme o gráfico 4B, obtiveram menor aceitação 444 

entre os consumidores provavelmente devido a presença de maiores intensidades de 445 

adstringência, aroma cacau, gosto amargo, gosto ácido, sabor cacau, fraturabilidade e firmeza 446 

que foram atributos relacionados a uma menor aceitação dos chocolates pelos consumidores, 447 

Segundo as pesquisas encontradas por Morais et al. (2014), o gosto residual amargo torna os 448 

produtos menos agradáveis aos consumidores. 449 

 450 

3.2 Compostos Voláteis 451 

3.2.1 Concentração Relativa de Compostos Voláteis 452 

Foram identificados por HS-SPME-GC-MS um total de 30 compostos, sendo 453 

classificados como Ácidos (3), Álcoois (4), Alcaloide (1), Aldeído (4), Cetonas (2), Ésteres (8), 454 

Monoterpenos (5) e Pirazinas (3), predominando os ésteres, monoterpenos, álcoois e aldeídos, 455 

conforme a tabela 7. Waehrens et al., (2016), em seu estudo sobre compostos voláteis em 456 

chocolate, identificou sessenta e nove moléculas no total, compreendendo ácidos, álcoois, 457 

aldeídos, ésteres, cetonas, pirazinas, terpenos, pirróis e dez outros compostos, em sete diferentes 458 

amostras de chocolate. Os chocolates mais intensos são os mais complexos, sendo identificado 459 

a maioria dos compostos em chocolates com percentuais acima de 70% de cacau.  460 
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Tabela 7 - Composição relativa (%) média dos COVs identificados nas diferentes amostras de 461 

chocolate provenientes de diferentes municípios do Sul da Bahia, Brasil. 462 

No. 
Compostos 

Químicos 

 

tRa 

(min) 

IRLb
EXP IRLc

LIT 

 

Aromas 

Municípios dos Chocolates 

Camacan Jaguaquara Ilhéus Uruçuca 
Floresta 

Azul 

 Ácido          

1 Ácido acético 
4,064 

- 645 
Vinagre, 

azedo¹ 
39,95 26,72 31,97 33,42 35,73 

2 Ácido octanóico* 

44,060 
1184 1184 

Gorduroso, 

rançoso³ 
0,05 0,05 0,06 0,14 0,18 

3 Ácido palmitico 66,527 1965 1965 - 0,08 0,12 0,12 0,22 0,21 

 Total     40,08 26,89 32,15 33,78 36,12 

 Álcool          

4 2,3-butanediol 

9,494 
- 789 

Manteiga de 

cacau² 
20,41 9,80 8,31 20,87 9,39 

5 2-Etil hexanol* 

 

34,489 1037 1037 

Cítrico, 

fresco, 

floral, doce 

0,35 0,38 0,31 0,36 0,31 

6 2-nonanol 

 

39,084 1102 1102 

Frutado, 

laranja 

cítrica 

2,27 1,12 - 3,22 1,19 

7 Benzenoetanol 39,536 1110 1110 - 2,93 4,60 1,83 3,34 3,41 

 Total     25,96 15,90 10,45 27,79 14,30 

 Alcaloíde          

8 Cafeína 65,662 1858 1842 - 0,04 0,06 0,03 0,10 0,10 

 Total     0,04 0,06 0,03 0,10 0,10 

 Aldeído    -      

9 Benzaldeído* 

27,837 

966 966 

Doce, 

amêndoa 

amarga, 

cereja¹ 

0,48 0,65 0,57 0,43 0,75 

10 Octanal* 

32,296 

1004 1004 

Gordo, 

sabão, 

limão, 

verde³ 

0,10 0,13 0,09 0,21 0,09 

11 2-fenil-5-metil-2-

hexenal 

56,745 1475 1482 Cacau² 0,08 0,15 0,14 0,45 0,17 

12 α-Etilideno 48,522 1274 1274 - 0,13 0,34 0,27 0,37 0,27 

 Total     0,79 1,27 1,07 1,46 1,28 

 Cetonas          
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13 2-nonanona 

38,464 
1093 1093 

Florido, 

frutado² 
2,00 0,26 0,59 2,66 0,81 

14 Piranona 41,445 1142 1140 - 0,16 0,19 0,07 1,07 0,32 

 Total     2,16 0,45 0,66 3,73 1,13 

 Éster          

15 Etil benzoate* 43,309 1172 1172 - 0,14 0,09 0,10 0,18 0,09 

16 Ácido octanóico* 

 

 

45,039 
1199 1199 

Frutado, 

floral, 

abacaxi, 

florido 

0,19 0,25 0,23 0,49 0,70 

17 Fenilacetato de 

etila 

 

 

47,302 
1248 1248 

Doce, 

frutado, mel, 

cacau, maçã, 

amadeirado* 

0,41 0,34 0,23 0,63 0,32 

18 β-Acetato de 

fenetila 

47,847 1260 1260 - 1,52 2,43 2,34 2,40 2,23 

19 Benzoato de 

butila 

53,422 1394 1389 - 0,69 0,72 0,71 1,09 0,91 

20 
Dodecanoato de 

etila 

59,980 
1595 1595 

Frutado² 
0,04 0,13 0,14 0,06 0,14 

21 
Palmitato de 

metila 

66,272 
1928 1928 

- 
0,01 0,01 0,06 0,01 0,01 

22 Palmitato de etila 
66,730 

1994 1994 
Ceroso, 

verde claro 
0,05 0,09 0,07 0,06 0,09 

 Total     3,05 4,06 3,88 4,92 4,49 

 Monoterpenos          

23 Mirceno* 

31,244 
994 994 

Amadeirado, 

cenoura 
0,19 0,25 0,19 0,15 0,15 

24 D-limoneno* 

33,801 
1027 1027 

Cítrico, 

laranja, doce 
9,58 6,25 4,11 3,60 2,49 

25 Y-Terpinenos 36,045 1060 1060 - 0,23 0,38 0,22 0,25 0,13 

26 Linalol* 

38,906 
1096 1096 

Floral, rosa, 

doce¹ 
0,98 0,29 - 1,25 0,28 

27 Oxido de Linalol 
43,578 

1176 1173 
floral, 

cítrico¹ 
0,24 0,21 0,09 0,21 0,17 

 Total     11,22 7,38 4,61 5,46 3,22 

 Pirazinas          

28 Tetrametilpirazina 

37,906 
1086 1086 

Café, cacau, 

chocolate² 
5,64 2,73 2,68 2,78 6,12 

29 Trimetilpirazina 

 

31,968 
999 999 

Cacau, 

nozes 
0,23 0,18 0,13 0,33 0,09 
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aIdentificação confirmada por comparação com os espectros de massas e tempos de retenção de padrões analíticos. 463 
IRLb

EXP = índice de retenção relativo ao padrão de n-alcanos (C7 a C20) obtido em coluna capilar HP–5 MS. IRLc
LIT 464 

= índice de retenção publicado na literatura. n= 4 réplicas por amostra. 465 
*Os compostos foram confirmados com o padrão. 466 
Descrição dos odores segundo ¹APROTOSOAIE; LUCA; MIRON, 2016; ²ROTTIERS et al., 2019; ³AFOAKWA, 467 
2008. 468 
 469 

Ácidos. Foi encontrado ácido acético nas amostras de chocolates de todos os municípios, 470 

assim como no estudo realizado por Oliveira (2022) com as amostras de nibs do mesmos 471 

municípios. O maior percentual encontrado foi nas cidades de Camacan (39,75%) e Floresta 472 

Azul (35,73%). Foi o composto mais abundante em todas as amostras (SCHLÜTER et al., 473 

2022). A presença dominante do ácido acético também foi relatada por Tuenter et al., (2020) 474 

em líquores e chocolates do Equador e da África Ocidental. O ácido octanóico e o ácido 475 

palmítico também foram encontrados nas amostras de todos os municípios.  476 

Álcoois e Fenóis. O aroma de manteiga de cacau (SCHWAN; WHEALS, 2004), alusivo 477 

ao 2,3-butanediol, muito apreciado nos produtos cacauzeiros de alta qualidade 478 

(APROTOSOAIE; LUCA; MIRON, 2016), apresenta-se em prevalência nesse grupo, com 479 

maiores concentrações no municípios de Uruçuca (20,87%) e Camacan (20,41%). Os álcoois 480 

voláteis estão presentes no liquor de cacau e no chocolate, são produzidos durante a 481 

fermentação dos carboidratos contidos nas sementes do cacau. Em geral, grandes quantidades 482 

de álcoois são desejáveis para se obter um produto final caracterizado por doce e com notas 483 

florais, sendo desejável sua presença no cacau fino (ASCRIZZI et al., 2017; RODRIGUEZ-484 

CAMPOS et al., 2012). Também foram identificados nesse grupo os compostos benzenoetanol, 485 

2-etil-hexanol e 2-nonanol, este último composto não foi encontrado nas amostras de chocolate 486 

do munícipio de Ilhéus.  487 

Alcaloíde. Neste grupo de composto não volátil, somente a cafeína foi identificada nas 488 

amostras de chocolate de todos os municípios estudados. O sabor de chocolate reside não 489 

apenas em uma fração aromática volátil de componentes ativos de sabor, mas também em 490 

componentes não voláteis (AFOAKWA, 2008). Amargor (classificado como um dos quatro 491 

sabores primários, juntamente com doce, azedo e salgado) e adstringência (uma sensação 492 

trigeminal) têm sido fortemente ligados em produtos de cacau a compostos principalmente não 493 

voláteis (JANUSZEWSKA, 2018). A teobromina e a cafeína, por exemplo, são alcaloides que 494 

contribuem para o sabor amargo típico do cacau (APROTOSOAIE; LUCA; MIRON, 2016).  495 

torradas, 

amendoim¹ 

30 6-etil-2,3,5-

trimetilpirazina 

42,764 1164 1163 Doce, doce² 0,10 0,10 0,14 0,25 0,11 

 Total     5,97 3,01 2,95 3,36 6,32 
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Aldeídos e Cetonas. No grupos dos aldeídos foram encontrados os compostos 496 

benzaldeído, octanal e 2-fenil-5-metil-2-hexenal. Segundo Afoakwa (2008), aldeídos de 497 

aminoácidos desempenham papéis importantes no equilíbrio do sabor tardio do chocolate. 498 

No grupo das cetonas observou-se a presença de piranona e 2-nonanone, este último não 499 

foi identificado nas amostras do município de Ilhéus. Altas concentrações de cetonas são 500 

propícias para a produção de cacau de boa qualidade, com notas frutadas e florais (BASTOS et 501 

al., 2019). De acordo com Lemarcq et al. (2022), níveis mais altos de cetonas em chocolates 502 

podem ser o resultado de reações de oxidação aumentadas da manteiga de cacau ou da oxidação 503 

dos álcoois presentes. 504 

Ésteres. O maior número de compostos identificados pertencem a esta classe. Os ésteres 505 

são a segunda classe mais importante de compostos voláteis depois das pirazinas, que conferem 506 

um sabor frutado ao cacau e seus derivados (RODRIGUEZ-CAMPOS et al., 2012). 507 

Fenilacetato de etila (sabores de frutas, doces e mel) foi um dos ésteres desejável encontrado 508 

em amostras com alto teor de grãos de cacau fermentados, é definido como um dos compostos 509 

mais importantes no aroma do cacau (ANDRADE, 2021;  CEMIN, 2022). Oliveira (2022), 510 

concluiu em seus estudos sobre os nibs de cacau dos mesmos municípios avaliados que houve 511 

no período temporão uma presença mais acentuada de ésteres e pirazinas, e menores de ácidos, 512 

o que proporcionaria um chocolate de boa qualidade. 513 

Monoterpenos. Mirceno, d-limoneno, terpineno, linalol e oxido de linalol, foram 514 

encontrados nas amostra de chocolates estudadas. O limoneno, composto da classe dos 515 

terpenos, foi encontrado em todos os chocolates analisados. O limoneno é um potencial 516 

marcador de aroma para chocolates derivados da América do Sul (CALVA-ESTRADA et al., 517 

2020). Em contrapartida, o linalol não foi identificado nas amostra de chocolate do município 518 

de Ilhéus. Estudos apontam que além da relação geográfica e da variedade a qual o cacau 519 

pertence, outros aspectos são influentes para a caracterização do cacau em tipo fino. A relação 520 

do teor teobromina/ cafeína assim como o teor de linalol que confere aromas de flores e chá, 521 

apreciados no cacau (OLIVEIRA, 2022).  522 

Pirazinas. A maioria das pirazinas são obtida da Degradação de Strecker e reações de 523 

Maillard, principalmente presentes em alimentos processado sob condições de alta temperatura 524 

e baixa umidade (APROTOSOAIE; LUCA; MIRON, 2016). Segundo Ascrizzi et al. (2017), as 525 

pirazinas, representam o grupo químico mais importante em produtos de cacau. Essa classe é 526 

reconhecida por notas de torrado, queimado e nozes, e estão presentes, principalmente, em 527 

alimentos processados em condições de alta temperatura e baixa umidade. As pirazinas são 528 
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produzidas pela reação de Maillard, responsável pela síntese de compostos aromáticos que 529 

conferem essas notas características a alimentos cozidos, torrados e grelhados. 530 

 531 

3.2.2 Perfil dos Compostos Voláteis e Sensorial das Amostras de Chocolate 532 

O perfil de compostos voláteis de aroma do chocolate é formado por diferentes classes 533 

químicas, como ácidos, álcoois, aldeídos, alcanos, aromáticos, cetonas, ésteres, furanos, 534 

lactonas, pirazinas, pirróis e terpenos. 535 

Conforme a figura 5, pode-se observar por meio do mapa de calor, que há uma alta 536 

prevalência de compostos nas amostras dos municípios de Uruçuca, Floresta Azul e Jaguaquara. 537 

Conforme Cevallos-Cevallos et al. (2018), os mapas de calor são ferramentas utilizadas para 538 

visualização dos níveis de metabólitos e são comumente construídos usando valores médios 539 

sem considerar a variação entre as amostras. Deste modo, de acordo com o mapa de calor 540 

agrupado que permite uma visualização resumida dos compostos voláteis bruto, é possível 541 

verificar que o município de Floresta Azul apresentou em suas amostras um grupo hierárquico 542 

de compostos como a cafeína, ácido octanóico, tetrametilpirazina, ácido palmitico e 543 

dodecanoato de etila.  544 

 545 

Figura 5.  Mapa de calor agrupado dos chocolates com alto teor de cacau provenientes de 546 

municípios do Sul da Bahia, Brasil (colunas) em relação aos seus escores sensoriais por 547 
composto (linhas). 548 

 549 

*A cor de cada bloco do Heatmap indica o tipo/força da correlação para uma determinada combinação origem-composto. A cor vermelha 550 
indica abundância maior, enquanto a cor azul indica abundância menor. 551 
 552 
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No município de Jaguaquara foi possível identificar que a maioria dos compostos 553 

presentes nas amostra de chocolates pertencem a classe dos monoterpenos como o d-limoneno, 554 

terpineno, mirceno, benzenoetanol e oxido de linalool, além do ácido 2-etil hexanol. Os 555 

chocolates do município de Ilhéus os compostos ácido acético, palmitato de metil, β-Acetato 556 

de fenetila, benzoato de butila, dodecanoato de etila, palmitato de etila, benzaldeído e α-557 

etilideno. Ao passo que, no município de Uruçuca foram encontrados compostos como octanal, 558 

2-fenil-5-metil, piranona, benzoato de butila, 2-nonanol, 2-nonanone, 2-3 butanediol, 559 

trimetilpirazina. Ressalta-se que, amostras do município de Camacan apresentaram uma baixa 560 

prevalência de intensidade hierárquica dos compostos, sendo identificado o 2-nonanol, 2-561 

nonanone, 2-3-butanediol e linalol. Calva-Estrada et al. (2020), considerou em seus estudos que 562 

o 2- álcool feniletílico, ácido 2-metilpropanóico, 2,3-butanodiol, 2-nonanona e limoneno como 563 

potenciais marcadores de aroma para chocolates derivados da América do Sul. 564 

A Figura 6 apresenta o gráfico de Análise de Componentes Principais (ACP) com uma 565 

análise multivariada dos compostos voláteis encontrados nos chocolates e os termos descritores 566 

da ADQ. Os dois grupos de componentes principais conjuntamente explicaram 78,08% da 567 

variabilidade total observada entre os chocolates. É possível identificar que houve diferença 568 

nos municípios entre os termos descritores da ADQ e os compostos voláteis. Um dos grupos 569 

que representa 56,08% da variabilidade pode ser descrito como altamente aromático por 570 

descrever pontuações sensoriais médias frutadas, florais e doces mais predominantes 571 

(PENELLA, 2023), como gosto doce, sabor amanteigado sabor frutado, aroma amanteigado, 572 

aroma ácido e aroma adocicado. Além de compostos voláteis da classe do monoterpenos, como 573 

o d-limoneno e linalol. Os municípios prevalentes nesse grupo foram Jaguaquara e Ilhéus.  574 
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Figura 6 - Projeção bidimensional da análise multivariada dos compostos voláteis dos 575 

chocolates com alto teor de cacau provenientes de municípios do Sul da Bahia, Brasil e os 576 
termos descritores da ADQ. 577 

 578 

Termos descritores da ADQ: AACD: Aroma Ácido; ADOC: Aroma Adocicado; ACAC: Aroma de Cacau; AMAN: Aroma Amanteigado; 579 
AMAR: Gosto Amargo; GACD: Gosto Ácido; GDOC: Gosto Doce; SCAC: Sabor de Cacau; FRUT: Sabor Frutado; SAMA: Sabor 580 
Amanteigado. 581 
 582 

No segundo grupo, que representou 22% da variabilidade das amostras de chocolates, 583 

foi possível identificar a concentração da maioria das classes de compostos voláteis como 584 

pirazinas, ácido, aldeídos, cetonas, ésteres e alcaloides, como a cafeína, corroborando com os 585 

resultados encontrados no mapa de calor Figura 5. Além de atributos sensoriais como gosto 586 

amargo, sabor cacau, aroma cacau e sabor amargo. Os municípios que apresentaram essas 587 

características foram Uruçuca, Floresta Azul e Camacan. 588 

 589 

4 CONCLUSÃO 590 

De acordo com os resultados obtidos, é possível inferir que os chocolates produzidos 591 

com as amostras de cacau dos municípios de Jaguaquara e Ilhéus se destacaram em relação aos 592 

chocolates dos outros municípios, no que tange ao objetivo do estudo para a produção de 593 

chocolates com alto teor de cacau e de origem. Essas variedades resultaram em chocolates com 594 

características especiais (gosto doce, notas de aroma e sabor amanteigado; aroma e sabor 595 

frutados, respectivamente) e apresentaram maior preferência entre os consumidores. Ao passo 596 

que, o chocolate de Camacan, Uruçuca e Floresta Azul, obtiveram menor aceitação entre os 597 

consumidores, para as características mais desejadas em chocolates com alto teor de cacau.  598 
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O perfil volátil dos chocolates do sul da Bahia foi caracterizado por 8 grupos de 599 

compostos: Ácidos, Álcoois, Alcaloide, Aldeído, Cetonas, Ésteres, Monoterpenos e Pirazinas, 600 

predominando de modo geral os ésteres sendo o fenilacetato de etila um dos ésteres desejável 601 

encontrado. Os demais grupos prevalentes foram dos monoterpenos, os álcoois e aldeídos. As 602 

análises de PCA demonstraram que o perfil dos compostos voláteis corroboraram com os 603 

resultados obtidos no mapa de calor. Este estudo mostra que apenas as variedades de cacau dos 604 

municípios de Ilhéus e Jaguaquara resultam em chocolates de alto teor de cacau com 605 

características sensoriais impactantes, podendo assim serem considerados para emprego de 606 

produção de chocolate deste segmento.  607 
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