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Resumo 
O presente estudo avaliou os efeitos da subfermentação (72 h) e da ausência de fermentação nas 
características físico-químicas (pH e cor), no teor de fenólicos totais, pelo método de Folin-Ciocateau e 
na capacidade antioxidante, pelos métodos de DPPH e ABTS, de liquores e chocolates elaborados 
com amêndoas submetidas a branqueamento (95 °C/5 min) e tratamento com ácido cítrico (1,5 M/5 
min). A subfermentação não promoveu alterações relevantes, exceto no pH dos. Os produtos 
apresentaram tonalidades púrpura-avermelhadas, com teores médios de polifenóis de 127,21 mg 
EAG/g (liquores) e 48,67 mg EAG/g (chocolates). A capacidade antioxidante média foi de 1417,97 e 
6147,34 µmol TE/g (DPPH e ABTS, respectivamente) nos liquores e 362,31 e 1023,05 µmol TE/g nos 
chocolates. Conclui-se que a utilização de amêndoas não fermentadas é mais promissora pela maior 
preservação dos compostos bioativos e aproveitamento da polpa. 
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Introdução 
 

O cacau (Theobroma cacao), fruto nativo da bacia Amazônica, é a principal matéria-prima do 
chocolate, alimento amplamente consumido em nível mundial. Suas amêndoas apresentam elevado 
teor de polifenóis, que representam cerca de 10% do peso seco, destacando-se flavanóis (epicatequina, 
catequina, procianidinas, antocianinas), flavonóis (quercetina e derivados) e ácidos fenólicos 
(Żyżelewicz et al., 2018). Esses compostos, especialmente epicatequina, catequina e procianidinas, 
apresentam propriedades antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatórias, antiaterogênicas e 
cardioprotetoras, associadas à prevenção de doenças crônicas, como câncer, doenças coronarianas e 
neurodegenerativas (Żyżelewicz et al., 2018; Febrianto & Zhu, 2019). 

Durante o processamento, entretanto, ocorre redução significativa no teor de polifenóis. Na 
fermentação, esses compostos sofrem polimerização e interações com proteínas, resultando em 
derivados menos solúveis, enquanto antocianinas são hidrolisadas e convertidas em taninos, levando 
ao desaparecimento quase completo desse pigmento responsável pela cor vermelho-violeta das 
sementes (Żyżelewicz et al., 2014). 

A demanda por produtos diferenciados impulsionou a busca por processos que preservem 
compostos bioativos e mantenham colorações alternativas das amêndoas, explorando o uso de 
sementes subfermentadas ou não fermentadas (Kealey et al., 1998; Kealey et al., 2004; Rizo, 2006; 
Becerra et al., 2023). Esse cenário ganhou destaque com o lançamento do chocolate Ruby em 2017, 
pela Barry Callebaut, caracterizado por cor rosada, sabor frutado e elevado teor de polifenóis, obtido 
sem adição de corantes artificiais. Embora o processo industrial seja protegido por patente, sabe-se 
que envolve amêndoas subfermentadas (até 3 dias) ou não fermentadas, submetidas a tratamento 
ácido (Ferreira et al., 2021; Fistarol & Moraes, 2019; Montoya et al., 2021; Tuenter et al., 2021). 

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da subfermentação em amêndoas 
de cacau submetidas a branqueamento e tratamento com ácido cítrico, considerando parâmetros de 
cor, pH, teor de fenóis totais e capacidade antioxidante em massas de cacau e chocolates. 
 
Metodologia 
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O cacau foi obtido no Instituto Federal do Espírito Santo – Campus Alegre. Após pré-seleção e 

lavagem em água corrente, os frutos foram abertos, as sementes removidas e destinadas aos 
tratamentos experimentais: sem fermentação e subfermentação (72 h), com duas repetições. 

As sementes não fermentadas seguiram para despolpamento por fricção em tela de náilon. Em 
seguida, foram branqueadas em água a 95 °C por 5 min (1:50, m/v) e submetidas a choque térmico em 
água a 18 a 20 °C por 20 min, conforme Montoya et al. (2021). O tratamento ácido consistiu na imersão 
em solução de ácido cítrico 1,5 M (1:2, m/v) por 5 min, seguido de lavagem e secagem em estufa a 50 
°C até peso constante. 

Já as sementes subfermentadas, foram inicialmente colocadas em caixas de isopor perfuradas para 
drenagem do exsudato, sendo a massa revolvida uma vez no tempo de 48 horas. O processo foi 
interrompido no tempo de 72 horas, sendo as sementes conduzidas às etapas de despolpamento e 
branqueamento descritas anteriormente. 

As amêndoas secas (não fermentadas e subfermentadas) foram torradas a 100 °C por 10 min, 
visando teor de umidade próximo a 2%. Em seguida, foram descascadas, moídas em melanger até 
granulometria média de 25 µm, originando três liquores: o primeiro obtido de amêndoas exclusivamente 
não fermentadas, o segundo unicamente de amêndoas subfermentadas e o terceiro por um blend 50:50 
de amêndoas não fermentadas e subfermentadas. Os liquores foram armazenados a –18 °C até as 
análises. 

A partir dos liquores descritos acima, foram elaboradas, respectivamente, três formulações de 
chocolate com 35% de liquor, 30% de açúcar, 19,6% de leite em pó, 15% de manteiga de cacau e 0,4% 
de lecitina de soja. Os chocolates foram produzidos em melanger até 25 µm de granulometria. As 
amostras foram armazenadas em freezer (–18 °C).  

O pH foi determinado em triplicata a partir de 10 g de amostra triturada diluída em 100 mL de água 
destilada (IAL, 2008), em pHmetro. A cor foi avaliada em amostras fundidas (45 a 50 °C) e resfriadas 
a 27 °C (Andrade, 2018), com leitura em colorímetro (Konica Minolta CM-5), segundo os sistemas CIE 
L*a*b* e L*C*h. 

Para análises de compostos fenólicos e capacidade antioxidante, as amostras foram 
desengorduradas com n-hexano (1:10, m/v), segundo metodologia de Gültekin-Özgüven et al (2016). 
O extrato foi obtido a partir de 0,5 g de amostra desengordurada em 25 mL da mistura 
água:acetona:metanol (49:45:6, v/v/v), conforme metodologia descrita por Efraim et al. (2006, 2011), 
com modificações. 

O teor de fenólicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu (Singleton; Rossi, 1965), 
expresso em mg EAG/g (base seca). A capacidade antioxidante foi mensurada pelos métodos DPPH, 
segundo Silveira et al. (2018) e ABTS segundo Brito et al. (2017), sendo os resultados expressos em 
µmol TE/g. 

Os efeitos da subfermentação sobre as variáveis resposta, em liquores e chocolates, foram 
avaliados por análise de variância e teste de Tukey (p ≤ 0,05), utilizando o software Statistica. 

 
Resultados 
 

Os valores de pH dos liquores e chocolates produzidos a partir de amêndoas não fermentadas (SF), 
subfermentadas (CF) e por um blend de amêndoas não fermentadas e subfermentadas (B) estão 
apresentados na Figura 1. 
 

Figura 1 – Valores de pH de liquores e chocolates produzidos. 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 
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Os parâmetros de cor das amostras estão apresentados na Figura 2. Não foram observadas 

diferenças significativas entre os tratamentos (p > 0,05), tanto para os chocolates quanto para os 
liquores. 

 
Figura 2 – Parâmetros de cor dos liquores e chocolates produzidos. 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 
O teor de compostos fenólicos totais obtidos nos liquores e chocolates está apresentado na Figura 

3. Não houve diferença significativa entre os tratamentos (p > 0,05) tanto para chocolates quanto para 
liquores. 
 

Figura 3 – Teores de polifenóis totais (mg AGE/g) de liquores (a) e chocolates (b). 

      
(a)                                                                      (b) 

Fonte: elaborado pelos autores. 
 

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos das análises da capacidade antioxidante realizadas nos 
liquores e chocolates. Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos (p > 
0,05), tanto para os chocolates quanto para os liquores. 
 

Figura 4 – Capacidade antioxidante (µmol TE/g) para as análises de ABTS (a, b) e DPPH (c, d) 
dos liquores e chocolates. 
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(c)                                                                          (d) 

Fonte: elaborado pelos autores. 
 

Discussão 
 

Para análise de pH houve diferença significativa apenas entre os liquores (p ≤ 0,05), ocasionada 
possivelmente pela subfermentação de 3 dias, a qual promove acúmulo de ácido acético nos 
cotilédones, reduzindo o pH das amêndoas (Ferreira et al., 2021). O valores de pH para os chocolates 
são mais altos que dos liquores uma vez que há adição de outros ingredientes com o pH mais básico, 
ocorrendo um efeito de diluição do liquor nestes igredientes. 

A análise de cor indica que as amostras são escuras (valores de L* inferiores a 50), os parâmetros 
a* e b* permitem inferir que as amostras apresentam coloração predominantemente avermelhada, e, 
em associação com os valores negativos ou reduzidos de b*, resulta em tons púrpura ou arroxeados. 
A análise dos parâmetros C* e ºh, indicam que as amostras apresentam baixa saturação, 
apresentando-se apagadas ou acinzentadas, e com matiz na faixa do vermelho ao magenta o que 
sugere a presença de tons vermelho arroxeado nas amostras. Esse comportamento  comportamento é 
compatível com a presença de antocianinas, cuja preservação pode ser atribuída aos tratamentos 
térmico e ácido aplicado às amêndoas de cacau (Becerra et al., 2023; Dantas, Silva, 2018). 

A ausência de diferença estatística (p > 0,05) nos teores de compostos fenólicos totais, tanto nos 
liquores quanto nos chocolates sugerem que, nas condições experimentais adotadas, a fermentação 
parcial não foi um fator determinante para a variação dos fenólicos presentes nos produtos finais. 
Estudos de Brito et al. (2017), Casotti (2024), Ramôa Júnior (2011) e Silva e Barbosa (2023), 
demonstram que o teor destes compostos nas amêndoas de cacau tende a diminuir ao longo do 
processo fermentativo, sendo observadas maiores concentrações em amêndoas não fermentadas ou 
com tempos curtos de fermentação. Na metodologia empregada, a formulação do chocolate foi 
composta por 35% de liquor de cacau, o que implica em uma diluição direta de mais de dois terços em 
relação ao liquor, logo, o conteúdo fenólico presente nos chocolates tende a ser reduzido 
proporcionalmente à quantidade de nibs utilizado. 

No estudo, verificou-se que a subfermentação de 72 horas não exerceu influência significativa (p > 
0,05) sobre a capacidade antioxidante de liquores e chocolates. Estudos de Casotti (2024) e Ramôa 
Júnior (2011) indicam que a capacidade antioxidante das amêndoas de cacau não apresentam 
variações significativas surante as primeiras 72 horas do processo fermentativo. E de forma análoga à 
quantidade de compostos fenólicos presentes nas amostras, a capacidade antioxidante, também é 
reduzida durante o processo de febricação dos chocolates devido a adição de leite em pó e açúcar, 
além da quantidade de liquor utilizado na formulação. 

 
Conclusão 
 

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a fermentação de 72 horas não apresentou efeitos 
significativos na maioria dos parâmetros analisados, com exceção do pH dos liquores, que apresentou 
redução em comparação às amêndoas não fermentadas. Dessa forma, a utilização de amêndoas não 
fermentadas demonstrou ser uma alternativa mais viável, permitindo o aproveitamento da polpa e 
agregando valor à cadeia produtiva do cacau. 
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