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O que o Theobroma cacao tem em comum com
o Camaleao Efecadepatos? ambos tém a
capacidade de imitar caracteristicas notaveis
distantes. O Cacau imita sabores e aromas
distantes e o0 Camaleao imita as cores distantes
do arco-iris.
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Resumo

Este livro chama a atencdo para caracteristicas surpreendentes da
"Majestade Cacau" (Theobroma cacao) que até pouco tempo eram
desconhecidas.

+» As caracteristicas sensoriais dos frutos frescos de Cacau
descobertas recentemente estdao relacionadas com as
caracteristicas de sabor fino do chocolate,

s As caracteristicas sensoriais dos chocolates podem ser
modificadas simplesmente pela adicdo de substancias
aromaticas a massa da fermentacéo (descoberta “TropMix”), o
que permite uma diversidade sensorial de chocolate ilimitada;

* A selecao de variedades de sabores finos pode ser feita de
forma simples e rapida, avaliando sabores e aromas de frutas
frescas;

¢ Pesquisas sensoriais de frutas frescas no Peru e no Brasil
revelaram 43 sabores e aromas de frutas frescas de Cacau que
sdo combinados em 72 perfis sensoriais UNicos;

¢ Quase todas as variedades de Cacau, incluindo as variedades
“bulk”, s@o na verdade variedades “finas” porque expressam
algum tipo de sabor e aroma em seus frutos frescos que podem
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estar presentes nos chocolates se forem fermentados com
métodos adequados;

 Trinta e um atributos sensoriais de frutas frescas de Cacau sé@o
sabores e aromas que imitam perfeitamente os atributos
sensoriais de outras espécies de frutas e flores;

+ T. cacao € uma especie Unica porque ndo desenvolveu seu
proprio perfil sensorial como todos os outros fruteiros;

+» A descoberta dos atributos sensoriais em frutas frescas de T.
cacao permitiu que as seguintes invengoes fossem feitas:

= "Castanha de Cacau" (2017). Produto 100 % Cacau “fruta
inteira” com sabores e aromas de polpa ricos ¢
diversificados, sem amargura ou adstringéncia e expressando
um forte sabor de noz. Contém duas vezes mais
antioxidantes e fibras que os chocolates naturais,

» Perfume de Cacau” (2018). Flagrancias que expressam
aromas de frutas frescas de Cacau como Jasmim, Erva, Rosa
e Violeta. A persisténcia na pele é de 8 a 12 horas, 0 que
equivale ao perfume Chanel 5.

¢ Por altimo, e mais importante, Cacau revelou recentemente
uma nova e revolucionaria tecnologia de fermentacao,
chamada “Amnima” (=Alma), que transforma Cacaus
ordinarios e finos em Cacaus extrafinos.

O potencial da Anima é:

= Promover e diversificar a producdo de Cacau especial e
B2B, e

= Criar segmentos de producdo de améndoas de Cacau fino
em grande escala em todo o mundo que nado exijam o
processo destrutivo de “Dutching”. Os produtos Anima
serdo 100% mais saborosos e cerca de 400% mais
saudaveis do que a maioria dos produtos de Cacau
industrial atuais.
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As descobertas resumidas acima trardo importantes mudancas
de paradigmas no que diz respeito aos conceitos de origem, de
producao e de consumo de Cacaus finos.

Os Cacaus finos ndo estardo mais diretamente relacionados as
origens geograficas, pois 0s Cacaus de todo o0 mundo podem ser
transformados em Cacaus finos usando o método Anima. Isso
inclui perspectivas de maior sustentabilidade do Cacau com
base em um aumento potencial mundial na qualidade do Cacau e
nos servicos de saude e, portanto, nos precos ao produtor.

Além disso, nossas observacdes e descobertas, principalmente
empiricas, devem convidar a numerosos estudos cientificos
com o objetivo de explicar as muitas caracteristicas desafiadoras
de qualidade sensorial dos frutos e das fermentacbes Anima do
Cacau.

Agora, estamos formalmente convidando vocé a conhecer
melhor Sua Majestade Theobroma cacao.
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Introducao

“* Consideracoes Gerais e Definigcoes

e Ensinamentos de T. cacao

Durante minha busca pela descoberta do Cacau Fenomenal, nao
pude escapar de alguns aprendizados gerais:

e Minha primeira licdo foi que o melhor professor de Cacau é
o proprio Cacau. Basta estar em contato, ouvi-la e sair com
as papilas gustativas abertas.

e Em segundo lugar, ndo se deve limitar a ideias ou dogmas
preexistentes se quiser descobrir coisas novas sobre o Cacau.
Felizmente, minha imaginacao nao foi limitada pelo
conhecimento pré-existente.
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e Em terceiro lugar, aprendi que é melhor andar sozinho do
que acompanhado: s6 posso quebrar as regras,
acompanhado corro o risco de que as regras me quebram.

e Em quarto lugar, todas as descobertas significativas sao
baseadas em observacoes empiricas, incluindo intuicao
e emocado, e nao na ciéncia.

e Em quinto lugar, percebi que nao podia fazer nenhuma
invencao com Cacau, so podia descobrir o que Cacau ja
havia inventado ha muito tempo.

As descobertas descritas neste livro baseiam-se inteiramente
nesses cinco axiomas.

e Definicoes Sensoriais

Antes de entrar na descricao dos atributos sensoriais do fruto
fresco do Cacau, gostaria de definir as palavras “sabor” e
“aroma” como sao usadas neste livro.

O sabor é usado aqui principalmente para expressar sabores
frutados, doce/caramelo, acidez e nozes mas também sabores
basicos do Cacau (amargor e adstringéncia) e “off-flavors” (sabores
estranhos).

O aroma expressa diversas aromas florais, bem como outros
aromas identificados em nossos estudos de atributos de aroma de
frutas frescas de Cacau, como herbal/verde, canela, baunilha,
manjericao, fermento, menta, alcacuz, temperos e malte.

Neste tratado nao é feita referéncia as substdncias que
estao na origem do sabor tipico do "Cacau" criado durante a
fermentacao e durante a torrefacao e presentes em licores e
chocolates, si bem que a intensidade do sabor Cacau tem
sida avaliado nos estudos sensoriais dos chocolates.
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o Falta de Selecao de Variedades Finas
(Capitulo 4)

Em primeiro lugar, apresento as razoes pelas quais ainda hoje
existem supostamente 15 a 20 vezes mais variedades de Cacau
“bulk” no mundo do que variedades “finas”. Ha duas décadas, a
selecao de Cacau de boa qualidade parecia uma tarefa impossivel:

o Um dos motivos foi o completo descaso dos estudos sobre
sabores e aromas finos de frutas frescas de Cacau.

o Outra razao foi que nao havia tecnologia adequada para
selecionar arvores individuais para qualidades finas de
Cacau.

o Em terceiro lugar, nao havia um conceito uniforme no
setor Cacaueiro sobre quais atributos de qualidade deveriam
ser selecionados com prioridade. Por muito tempo, o teor de
gordura do Cacau e o forte sabor de chocolate foram os tinicos
atributos considerados. Talvez esses atributos ainda estejam
considerados as principais caracteristicas de qualidade do
Cacau industrialmente considerados hoje.

As descobertas relatadas neste livro estdo desconsiderando as
consideracoes anteriores sobre Cacau fino e convidam toda a
comunidade e industria do aroma fino de Cacau a seguir novos
caminhos para obter maiores quantidades de produtos de
Cacau mais saborosos e muito mais saudaveis (veja Anima).

e Liberdade Literaria

Consegui descobrir quatro invencoes de Cacau fino apenas
porque nao obedeci as regras existentes sobre Cacau fino.
Isso me fortaleceu em nao ter aplicado regras para escrever
sobre essas invencoes neste livro.

Trabalhar com Cacau nunca é apenas técnico ou cientifico,
envolve também observagdées empiricas, intui¢cdo, sentimentos
apaixonados e liricos. Estou liberando esses sentimentos em trés
poemas que revelam a verdadeira natureza subjetiva da Sua
Majestade Cacau em relacao a:
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e Sua Natureza Feminina,
e Sua Identidade de Sabor e Aroma, e

e Seu Caminho para o Fim da Idade do Gelo.

Também € um prazer para mim misturar o texto com "Frases,
nao Sentencas” que sao sabedorias inspiradas no Cacau
Fenomenal que nos permitem refletir sobre as oportunidades da
vida.

Desejo-lhe uma agradavel leitura deste tratado sobre o Cacau
Fenomenal. Confio que no final vocé concordara com o status de
Sua Majestade para a Cacau!

%  Tépicos tratados no livro

e Sabores e aromas de Cacau fino
(Capitulo 4)

Este livro tem tudo a ver com as diferencas reconhecidas e as
semelhancas nao reconhecidas entre o Cacau fino e o Cacau
bulk.

Chocolates feitos com Cacau bulk geralmente produzem um
sabor forte de chocolate, mas tém sabores e aromas de Cacau
finos mais fracos. Os Cacaus finos produzem um sabor de
chocolate menos forte, mas expressam sabores e aromas
finos, como caramelo, améndoa, frutas frescas e maduras,
temperos, ervas e flores.

Este livro demonstra como o Cacau € fenomenalmente
diversificado na producdo de aromas e sabores finos em suas
frutas frescas. Estes estao presentes em variedades de Cacau
fino, bem como em variedades de Cacau bulk. Esses sabores e
aromas entram nas améndoas durante a fermentacdo e podem
ser expressos nos chocolates, dependendo da eficiéncia do
método de fermentacao e do método de processamento do
chocolate.

17



e Papel dos atributos sensoriais das
polpas
(Capitulos S e 6)

O livro apresenta a minha descoberta de 2007 da relacao direta
entre os sabores e os aromas da polpa de Cacau fresca com
as caracteristicas sensoriais dos chocolates finos. Até entao,
erroneamente considerava-se que todos os sabores e aromas dos
produtos de Cacau nasciam de precursores formados durante a
fermentacao.

Isso nos levou, por um lado, a descobrir o método “TropMix”
patenteado na UE em 2009 (WO/2009/103137A2). Consiste em
modificar os atributos de sabor fino dos chocolates
adicionando substdncias aromaticas a massa de Cacau
durante a fermentacao (veja Capitulo 6).

Por outro lado, a relacao das caracteristicas sensoriais da fruta
fresca com as caracteristicas sensoriais do chocolate fino nos
convidou a realizar pesquisas para identificar novas
caracteristicas genéticas sensoriais da fruta fresca de
Cacau, tanto em variedades finas como bulk.

O primeiro levantamento sistematico realizado em 2015/16
levou a descoberta de 41 atributos sensoriais de frutas frescas de
Cacau da variedade fina Chuncho em Cusco, Peru (Eskes et al.,
2018). Muitos destes também foram identificados em variedades
comerciais “bulk” e finas no Brasil em 2017-2019. A valorizacao
desses atributos identificados poderia criar mercados de
qualidade muito mais diversificados e ampliados para o
Cacau de aroma fino.

e Outros topicos do livro

Em seguida, apresento um grande capitulo chamado “Viagem
Misteriosa e Magica ao Cacau Fino”" com mais de 20 Paradas
(Capitulo 17). Cada um revela caracteristicas de qualidade
surpreendentes e muitas vezes misteriosas do Cacau Fenomenal
expressas em diferentes paises produtores de Cacau que sao
comparadas as caracteristicas de outras espécies de frutas,
incluindo uvas para vinho.
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Um capitulo (18) € entao dedicado as reacoes de estresse de
sementes de Cacau frescas que sao expressas CoOmo
intensidades incrementadas de amargor e adstringéncia apos
exposicao a diversos tipos de estresse. Um exemplo pouco
conhecido € que o semente de Cacau reage apos uma primeira
mordida para dobrar (de 3 para 6) seu nivel de amargor e
adstringéncia quando uma segunda mordida € feita 5 segundos
depois. O mecanismo bioquimico dessa habilidade extraordinaria
€é totalmente desconhecido. Mas €& provavel que essas reacoes
estejam relacionadas aos mecanismos naturais de defesa da
semente de Cacau na natureza e ao aumento do amargor e
adstringéncia no inicio da fermentacao.

Em seguida, apresento duas descobertas significativas baseadas
nos atributos sensoriais dos frutos frescos do Cacau (Capitulos

20-21):
e Castanha de Cacau (sementes com  polpas
desidratadas),

e Perfume de Cacau (aroma capturado nas cascas de
frutos de Cacau vazios), e

Estas descobertas s6 fazem sentido porque permitem a
valorizacao da grande panoplia de aromas e sabores dos frutos
frescos de Cacau identificados.

e Tecnologia de fermentacao Anima
(Capitulos 22-23)

No final do livro apresentamos a revolucionaria tecnologia de
fermentacao Anima, que transforma Cacaus bulk em Cacaus
finos. Anima remove o amargor e a adstringéncia e incorpora os
sabores e aromas de frutas frescas de qualquer variedade nas
améndoas durante a fermentacao, permitindo a expressao desses
sabores e aromas em chocolates.

Isso significa, nem mais nem menos, que temos que aceitar que
todas as variedades de Cacau se transformem em
variedades finas ao usar a tecnologia de fermentacdo Anima.
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Cacau € Mulher

Cacau é “A Cacau”!
Cacau é misterioso
Cacau é carinhoso
La Cacau estd cheia de sabores e aromas femininos
Cacau tem uma saia feita de folhas
A Cacau tem uma placenta
E sangre como uma mulher

Revelar seus segredos me levou 40 anos
Era a Cacau dos INCAs, chamado "Chuncho"
(que significa “Da Selva”)
Que ela me convidou para vir conhecé-la melhor
Isso foi em Cusco, Peru.
Primeiro descobri que o Chuncho ndo era o
"Comida dos Deuses"

Pelo contrario, era a comida do
Nativos “Matsiguengas (“Seres Humanos”) que
Sempre degustaram o Chuncho...

E ainda hoje saboreiam
A sua polpa e suas améndoas secas

20



Que costumavam vender para os INCAS,
As Cacaus mais gostosas
E o que eles continuam a plantar hoje no
"Jardins das Matsiguengas "

Em torno de suas habitacoes na floresta
Com 41 sabores e aromas sobrenaturais
Que Chuncho me revelou
Abrindo, cheirando e saboreando
Seus doces frutos frescos
As caixas de desejos de Pandora...

e

Foram os INCAS, em sessoes espirituais,
Que consumiram as améndoas dos
“Seres Humanos" juntamente com

Folhas de coca amargas, mas divinas...
Dominado pela dogcura feminina
Das améndoas aromdticas
Da Cacao Chuncho

21



Dos “Seres Humanos”
E um jogo entre a doce feminina Cacau
E a coca amarga masculina...
Uma droga divina cheia de amor

Cacau é a "Alma das Mulheres'"

A Cacau também é o "Espirito da Floresta"

Ela é a “Anima” (Alma) que Anima
as almas dos seres humanos
masculino e feminino

Cacau, comida dos INCAs
E dos “Seres Humanos”

E de todos os outros seres humanos
Deve ser dado um novo nome especifico
Em vez de Theobroma Cacau Lineu
("Alimento dos Deuses")
Deveria ser “Homenbroma Cacao Eskes"
("Alimento do Ser Humano")

" Broma" também significa "brINCAdeira" em espanhol

Mas Cacau ndo é brINCAdeira ndo!
Uma piada é o ser humano
O que ndo gosta da Sua Majestade Cacau!
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Uma mulher perfeita como a Cacau

Escultura em ceramica de Albertus Eskes
Baseado em um desenho original de
Leonardo da Vinci
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Expressoes de Cacau Fino

% Caracteristicas do Cacau fino e bulk

O mercado de Cacau (Theobroma cacao L.) distingue entre “bulk”
e “fino”. O Cacau bulk representa 95% do mercado mundial de
Cacau. O Cacau de aroma fino pode corresponder atualmente a
ca. 220.000 toneladas por ano. O bonus pago aos agricultores
pelo Cacau de aroma fino pode variar entre +15% a +300%
(Pipitone, 2016).

Chocolates de sabor fino geralmente tém expressoes variadas de
aromas de caramelo, nozes, frutados, florais ou temperos, além
do sabor tipico de “Cacau”. Chocolates de variedades de Cacau
bulk tradicionalmente fermentadas geralmente expressam apenas
o sabor do Cacau (Pipitone, 2016), mas pouco ou nenhum
atributo de sabor fino.

Neste tratado sobre sabores e aromas do Cacau fino ndo
incluimos o sabor tipico do Cacau.
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O Cacau de aroma fino tem sido historicamente fornecido pelas
variedades Criollo, Trinitario e Nacional. Mais recentemente,
hibridos com o genétipo SCA6 (clones de TSH em Trinidad)
também estao incluidos. Além disso, as variedades bulk
fermentadas com tecnologias inovadoras de fermentacao
também podem ser consideradas Cacaus de Sabor Fino (ver
Capitulos 22 e 23)).

“* Expressoes reconhecidas de atributos de sabor de
Cacau fino

Cada chocolate fino pode ter seus atributos sensoriais especificos
identificados por diferentes apreciadores de chocolate de
maneiras muito diferentes. Os principais descritores sensoriais
utilizados na avaliacao do chocolate sao: acidez, amargor,
adstringéncia, doce/caramelo, noz/améndoa, fruta fresca, fruta
madura, amadeirado, tempero e floral (Sukha e Butler, 2005).

Descritores adicionais variam amplamente em identidade
dependendo de conhecedores de Cacau mais ou menos
qualificados. Dois painéis de alunos que provaram seis chocolates
amargos identificaram os seguintes atributos sensoriais com
baixo poder discriminativo (Thamke et al., 2009): citricos, ervas,
ameixa, canela, terroso, menta, azeitona e baunilha. Barry
Calebaut desenvolveu uma Roda de Atributos Sensoriais de
Chocolate mais abrangente com os seguintes descritores de
aroma: Lavanda, Rosa, Violeta, Jasmim, Alcacuz, Cravo, Canela,
Gengibre, Noz-moscada, Pimenta Preta, Coentro, Alecrim,
amadeirado, Uisque, Estranho, Tabaco, Cogumelo, Azeitona,
Bergamota, Tamarindo, Mexerica, Laranja, Limdo, Lima da Persa,
Morango, Framboesa, Cereja, Uva, Coco, Banana, Manga, Anands,
Péra, Magd, Péssego, Damasco, Figos, Uva Passa, ameixa e
Baunilha.

Até agora, nao tém consenso sobre a origem das diferentes
identidades aromaticas dos chocolates. Apenas 15 dos descritores
de Barry Calebaut coincidam com 15 sabores e aromas
encontrados na variedade Chuncho (Capitulo 13).
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s Historia de selecdo de variedades de
Cacau fino

A selecao de variedades de qualidades finas tem sido muito

limitada até recentemente pelas seguintes razodes (Lockwood e
Eskes, 1995).

» Falta de conhecimento sobre a diversidade, expressao e
base genética dos atributos de sabor fino;

» Diferencas nos objetivos de qualidade entre fabricantes
de chocolate;

» Falta de métodos eficientes de triagem de arvores
individuais por sua qualidade, e

» Avaliacao cara das qualidades do chocolate
considerando a necessidade de painéis sensoriais.

A criacao de variedades de sabor fino de qualidade ao longo do
ultimo século provavelmente se restringiu a selecao fenotipica
nos ultimos 50 anos de variedades de TSH em Trinidad que
expressam perfis sensoriais de chocolate e polpa multi-
caracteristica de alta qualidade. Pode-se considerar que isso foi
uma consequéncia colateral do uso de variedades matrizes
saborosas no programa de melhoramento de TSH que visava
principalmente o potencial de rendimento e resisténcia a doencas,
incluindo SCA6, Trinitario e alguns genotipos Forasteiro.

A selecao por rendimento e resisténcia por si s6 ocasionalmente
resultou em qualidade de Cacau bulk abaixo da média se a
fermentacao tradicional for usada, como € o caso do clone CCNS51
selecionado no Equador na década de 1980.

“* Negligéncia de estudos sobre atributos
sensoriais de polpas de Cacau

A polpa mucilaginosa do Cacau é composta por células
parenquimatosas esponjosas que contém seiva celular rica em
acucares (10 a 13%), pentosanos (2 a 3%), acido citrico (1 a 2%) e
sais (8 a 10%). O principal papel atribuido a polpa de Cacau tem
sido fornecer o substrato essencial para que os
microrganismos desenvolvam, durante a fermentacao, os
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precursores do sabor chocolate que reagem entre eles durante o
processo de torrefacao (Figueira et al., 1993). A maioria dos
estudos quimicos sobre as substancias aromaticas do Cacau tem
sido relacionada aos numerosos precursores € compostos do
aroma tipico do Cacau em chocolates.

Ha muito se sabe que alguns clones como SCA6 e EET62
possuem uma polpa muito saborosa e aromatica. Mas até
recentemente nao havia estudos sobre a relacao entre os sabores
e aromas da polpa de Cacau e os atributos finos dos chocolates.
Os primeiros estudos sobre a importancia das substancias
sensoriais em frutos de Cacau frescos foram relatados por Eskes
et al., 2007, Eskes e Ahnert 2009 e Eskes et al., 2012.

Mais recentemente, surgiram algumas publicacoes sobre
compostos organicos volateis (COVs) presentes na polpa de Cacau
(Pino et al. 2010; Kadow et al. 2013; Chesnik et al. 2018 e Castro-
Alyo et al., 2019) que nao estdao relacionados ao aroma de
chocolate. Estes consideram principalmente a quantidade de
compostos organicos volateis ou precursores de aroma presentes
na polpa ou produzidos nas polpas durante a fermentacao, mas
sem considerar a identidade (qualidade) dos atributos sensoriais
frutais ou florais da polpa encontrados em nossos estudos.

Nosso estudo de Chuncho (Eskes et al, 2018; veja abaixo)
representa o primeiro estudo sistemadtico em Theobroma
cacao demonstrando a viabilidade de avaliacoes da
diversidade genética entre arvores unicas e da selecdao de
polpas para sabores e aromas em qualquer populacao de
Cacau geneticamente diversa.
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Atributos Sensoriais de Polpas e
Chocolates

** Descoberta

A degustacao de inumeras polpas de Cacau realizada por mim em
11 paises produtores de Cacau a partir de 1998 levou em 2007 a
afirmacao de que:

“Paises Produtores de Cacau e Chocolates Finos
Cultivam Variedades que Tém Polpas de Cacau
Mais Saborosas”.

Exemplos de paises que cultivam variedades de Cacau com
polpas mais gostosas sao Trinidad, Equador, Venezuela e Peru.
Esses paises sao bem conhecidos por sua producao de Cacau
fino.
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Esse raciocinio levou a hipotese de:

“Relacao entre Polpas de Sabor Fino e Chocolates
de Sabor Fino (Eskes et al. 2007 e 2012).”

Um caso extremo foi o de Trinidad com sabores complexos muito
deliciosos de polpa fresca que eu saboreava todas as vezes que
visitava o pais como um lanche especial. Naquela época, Trinidad
recebeu um bonus de 200% pago pelas améndoas das variedades
finas de TSH. Este € um dos bonus mais alto em todo o mundo.

Entao, de acordo com minha hipotese, variedades
com boa polpa produzem améndoas de Cacau finos
que podem alcancar precos mais altos.

“*Variedades finas tradicionais

A Tabela 5.1 mostra a comparacao entre os atributos sensoriais
de frutas frescas (conhecido e baseado em avaliagcoes pessoais)
com os atributos bem conhecidos de quatro variedades de
chocolate fino tradicional (Sukha e Butler, 2005).

Os atributos sensoriais dos chocolates Criollos (“caramelo e
mel”) estao aparentemente relacionados a docura da polpa.

Atributos sensoriais em chocolates Trinitarios (“frutas frescas e
florais”) aparentemente estao diretamente relacionadas ao sabor
citrico/limao e aroma de jasmim em suas polpas.

Os atributos sensoriais nos chocolates do Nacional (“floral,
frutado e herbal”) sao explicados pela presenca do sabor
frutado e dos aromas florais e herbais em suas polpas.

Os atributos sensoriais nos chocolates de Scavina 6 ("floral, uva
passa') sao explicados pela presenca do sabor a uva Moscatel e
pelo aroma a lirio na polpa.

Esses quatro exemplos mostram que existe uma relacao muito
proxima entre atributos sensoriais de frutas frescas e atributos de
chocolates finos.
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Podemos deduzir que as substdncias sensoriais presentes
nas polpas migram para as améndoas durante a
fermentacao e que sao incorporadas ao perfil sensorial dos
chocolates.

Certos atributos, como o sabor de uva Moscatel do SCA6, sao
transformados no sabor de wuva passa relacionado. Essa
transformacao de fruta fresca em fruta madura provavelmente é
causada pelo método de processamento do chocolate, incluindo o
processo de torrefacao.

A caracteristica de noz nao esta relacionada aos sabores da
polpa, mas sabe-se que esta relacionada a fermentacoes curtas e
precursores gerados na fermentacao (peptideos e acucares).

Tabela 5.1. Comparacao entre atributos sensoriais de frutas
frescas e chocolates para 4 variedades tradicionais de Cacau
fino

Variedade fina Atributos de polpa Atributos de
tradicional chocolate
Criollo antigo Muito doce, sem caramelo, mel,
sabores ou aromas nozes
Trinitario citrico/ limdo, frutas frescas, floral
tradicional jasmim
Nacional polpa frutada doce, frutado, floral,
jasmim, herbal herbal
Scavina 6 uva Moscatel, frutas maduras (uva
lirio passa), floral
pesado
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% Attributos de Cacao finos origindrios das
polpas de frutas frescas

Entre os dez atributos sensoriais de chocolates identificados por Sukha
et Butler (2005) sete podem sao considerados como atributos de
Cacau fino: acidez citrico, doce/caramelo, noz/améndoa,
fruta fresca, fruta madura, tempero e floral/herbal. Seis
destes sete atributos finos (83%) sao originarios das polpas de
frutas frescas de Cacau. Como mencionado em cima, o atributo
noz/ameéndoa € originario da fermentacao e da torra.

“* Oportunidades de fermentacdo e selecio de
Cacaus finos

A relacao entre os atributos sensoriais da polpa e do chocolate
que descobrimos abriu duas grandes oportunidades para a
valorizacao dos atributos sensoriais da polpa das frutas frescas:

» Modificacao do ambiente sensorial da
polpa pela adicao de substdancias
aromaticas durante a fermentacdao (método
“TropMix”), e

= A rapida selecao de novas variedades de
Cacau finas com base em avaliacoes
sensoriais da polpa.
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Aromatizar Cacau: a Tecnologia “TropMix”

Modificacdo das caracteristicas do chocolate pela adicdo de
substancias aromaticas naturais durante a fermentacao
(WO/2009/103137A2 e Eskes et al., 2012)

s Alcance

A Research Gate calculou que o estudo de Eskes et al. 2012:
“Evidéncias sobre o efeito do ambiente sensorial da polpa de
Cacau durante a fermentagdo no perfil de sabor dos chocolates" foi
lida por 1500 pessoas em 9 anos. [sso se compara a uma média
de 100 leituras para cada um dos meus outros 150 artigos. Isso
provavelmente se explica pelo carater inovador do artigo.
Curiosamente, ninguém entrou em contato comigo para comentar
ou questionar meus estudos. Por isso reproduzo aqui a primeira
aplicacao do método TropMix, isto é, a obtencdo de Cacau de
aroma fino pela adicao de substdancias aromaticas naturais
durante a fermentacao do Cacau bulk (TropMix).

*Meta

O objetivo do estudo foi modificar atributos sensoriais pela adicao
de polpas aromaticas de duas espécies frutiferas juntamente com
améndoas do Cacau Amelonado (Forastero) durante a
fermentacao.
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s*Métodos

Polpas extraidas de duas frutas tropicais aromaticas, Theobroma
grandiflorum (Cupuacu) e Annona muricata (Guanabana ou
Graviola), foram utilizados em misturas com améndoas de Cacao
Amelonado em condicoes de microfermentacao realizada na
fazenda “Boa Sorte” em Urucuca, Bahia, Brasil. A variedade
Amelonado, quando fermentada da forma tradicional, costuma
apresentar pouco ou nenhum sabor frutado. A massa de
fermentacdo em caixa de madeira de 50x50x50cm foi virada as
48, 72, 96 e 120 horas e a duracao total da fermentacao foi de 6
dias. As microfermentacoes foram realizadas colocando um kg de
améndoas de Cacau em fermentacao misturadas com a mesma
quantidade de polpas aromaticas de Cupuacu e Graviola, em
sacos de malha de poliestireno no meio da massa fermentada. Os
tratamentos foram aplicados, cada um com duas repeticoes, as
24 e 48 horas apos o inicio das fermentacoes.

Os atributos sensoriais das cinco amostras de améndoas secas
foram avaliados por Sophie Assemat e por mim em Montpellier,
Franca, em maio de 2007. 65% de licores e chocolates de Cacau
foram produzidos por Ed Seguine na Guittard Chocolate
Company. Os licores e chocolates foram enviados para
Montpellier em novembro de 2007 e seus atributos sensoriais
avaliados por mim e por Sophie Assemat e por preferéncia por um
juri publico em Montpellier no inicio de 2008.

*Resultados e discussdo

Os nibs obtidos da fermentacdo testemunha nao expressaram
sabor frutado. Em contraste, os nibs e chocolates das
fermentacoes mistas de Cacau com polpas das duas frutas
possuiam sabores frutados que se assemelhavam aos
sabores das respectivas frutas utilizadas (Tabela 6.1). O efeito
da polpa de cupuacu foi mais forte (4-5 para chocolates) do que a
polpa de graviola (2-3). Isso esta de acordo com a intensidade dos
sabores tipicos dessas espécies frutiferas, sendo os sabores da
Graviola mais suaves que os sabores do Cupuacu.

Esses resultados confirmam a inferéncia feita no Capitulo 5
de que os sabores de frutas migram para as améndoas
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durante a fermentacao e sao integrados no processo de
fabricacao de chocolates.

E intrigante que os perfis sensoriais das polpas frescas de
Cupuacu e Graviola parecem estar plenamente expressos
nos nibs e chocolates TropMix. Isso é diferente da expressao
da uva como fruta madura nos chocolates Scavina 6 (Tabela
5.1). Possivelmente a temperatura de torra mais ou menos
quebra as moléculas volateis para transformar um sabor de
frutas frescas em frutas marrons.

Os tratamentos TropMix parecem reduzir a intensidade do sabor
do Cacau e aumentar a adstringéncia dos chocolates. Esses
efeitos secundarios podem ser causados pela transferéncia de
adstringéncia das polpas aromaticas para as améndoas de Cacau,
ou por uma mudanca nas condicoes de fermentacao. Altos niveis
de adstringéncia foram associados a baixa intensidade do sabor
do Cacau em outros estudos de qualidade do Cacau.

O leve sabor frutado identificado nos chocolates do tratamento 1
(testemunha) pode ser resultado de uma transferéncia de sabores
frutados entre os sacos de micro fermentacao perfurados.

“#*Efeito do momento de fazer as micro-
fermentacoes

A intensidade do sabor da fruta foi mais forte em nibs e
chocolates para as micro fermentacoes iniciadas 48 horas apos o
inicio do processo de fermentacao (Tabela 6.1). Isso pode estar
relacionado ao processo de germinacao das améndoas de Cacau,
que parece intensificar a absorcao de substancias soluveis pelos
cotilédones.

“*Aplicacoes

A relacao de sabores e aromas da polpa e do chocolate abriu
caminho para duas importantes aplicacoes:

» Os sabores de chocolate podem ser modificados de
maneira simples, mas substancial, adicionando
substdancias aromaticas naturais as améndoas de
Cacau durante o processo de fermentacao.
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Tabela 6.1. Avaliacdes sensoriais (0-5) em quatro tratamentos
TropMix utilizando améndoas da variedade Amelonado
(testemunha = 1) e polpas de Cupuacu (2, 3) e Graviola (4, 5)
misturadas a 50% com améndoas de Cacau em fermentacao
apos 24 e 48 horas, respectivamente.

Tratamento | Horas Atributos Nibs de Chocolate
sensorial améndoas
secas

1 24 frutado 0 1
Cacau 3

adstringéncia 1

2 24 frutado 2 4
Cacau 2

adstringéncia 2

3 48 frutado 3 5
Cacau 2

adstringéncia 3

4 24 frutado 1 2
Cacau 2

adstringéncia 4

5 48 frutado 2 3
Cacau 2

adstringéncia 3

» Espera-se que o desenvolvimento muito inovadora de
produzir chocolates com perfis de sabor melhorados
e/ou modificados tem importantes aplicacoes
comerciais.

» Nos estudamos o uso de doses de polpas de frutas e
temperos mais baixas. Obtivemos bons resultados com
3-5% volume/peso para polpas de frutas e 0,1-0,3%
para temperos. Isto mostra que o TropMix é um método
economicamente interessante.

» A tecnologia TropMix oferece novas oportunidades para
o uso de polpas de frutas tropicais aromaticas
regionais, muitas vezes subutilizadas e desvalorizadas
para criar produtos territoriais (por exemplo Jaca e
Caja).
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= A tecnologia TropMix abre possibilidades ilimitadas
para criar novos atributos sensoriais em chocolates.

* O fato de os atributos das polpas migrarem para a
ameéndoa e serem incorporados aos chocolates confirma
as possibilidades de selecao efetiva para novas
variedades de Cacau fino pela simples e rapida
avaliacao sensorial dos frutos frescos do Cacau.

Comentario 1 .TropMix

O tunico problema recorrente com a primeira geracdo de
fermentacoes TropMix foram os niveis relativamente altos de
amargor e adstringéncia como efeito colateral da adi¢cdo da maioria
das polpas de frutas, com duracgcdo longo das fermentacées. Com
temperos este problema é quase inexistente.

Esta foi a principal razao pela qual procuramos desenvolver
uma tecnologia de fermentacao acelerada. Com a tecnologia
“Anima” (Tabelas 22.1 e 22.4, Capitulo 22), conseguimos
aplicar o “TropMix Anima” com total sucesso em expressar
em chocolates os sabores e aromas de qualquer substdncia
aromatica adicionada durante a fermentacdo. Além disso,
Anima elimina o amargor e a adstringéncia mesmo na
presenca de polpas de frutas e/ou temperos adicionados
durante a fermentacao.

Comentdrio 2. TropMix vs. ValRhona

A ValRhona em 2016 (nove anos apos a patente TropMix)
lancou 2 chocolates, um com sabor de laranja feito em
Madagascar e outro com maracuja feito no Brasil. A
empresa apresentou esses produtos como obtidos por uma
invencao de "dupla fermentacao" a partir do quarto dia de
fermentacdo. Esta tecnologia é parte intrinseca das
reivindicacoes de patente TropMix que recomendam a
adicao de substancias aromaticas em qualquer dia durante
a fermentacao, mesmo nas fases iniciais de secagem.

Até agora em 2022 ValRhona insiste nas redes sociais que
sdo eles que inventaram o método apos 10 anos de estudos!
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Frases nao Sentencas 1

Cometer um erro
E humano
Insistir no erro
E diabdlico

O gue me incomoda
Sao0 pessoas que nao se incomodam

Prefiro incomodar
Do que acomodar
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Se todos nos
Seriamos capazes de incomodar
Com alguma causa
O mundo sério
Menos incomodo
O encanto é infinito
A satisfacao dura pouco

Um homem insatisfeito
E um inferno para sua esposa

Tudo o que voceé faz na vida
Faz o cheio de senso
A festa dos sentidos faz sentido

Melhor aproveitar
Uma vida curta feliz, de
Que uma longa vida infeliz

Preto € a cor da vida
Branco é a cor da morte
Vermelho a cor da energia

De acordo com as tradicOes sagradas africanas

Eu ndo estou aqui e nem nao estou 14
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O que é o melhor lugar
Para um ""Holandés VVoador"* viver

Envelhecer é
Se tornar mais jovem

Se o Cacau curou
Duas doencas cronicas minhas
Porque nao a
Minha terceira doenca?

O objetivo na vida
E chegar ao vazio
Do espirito
E do corpo

Antes de morrer
O vazio
Nos espera como prémio
Depois de uma vida vivida cheia de vida

O vazio
Esta cheio de energia cadtica
Da origem
E do fim da vida
O vazio ¢ a plenitude
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Aonde as pessoas vazias
Chegam depois da morte

Nada pode impedir
O ser humano de
Ser feliz
Exceto sua propria estupidez

O principio da logica
E o ildgico
Assim como a origem
Do universo era o caos
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Os Sabores e Aromas do Cacau sao
Geneéticos

O/

% Supostos efeitos ambientais

Ha um ano, assisti a um video que mostrava um famoso
fabricante de chocolate fino francés andando dentro de uma
plantacao CCN51 no Equador, aonde compra améndoas secas. No
video ele exclama: “Que bom ver Cacaueiros associados a drvores
aromaticas, plantas com flores e temperos. Todos esses sabores e
aromas em volta do Cacau serao expressos pelas améndoas
de Cacau. e pelos chocolates feitos com essas améndoas”.
Ele expressou a crenc¢a bastante difundida de que os sabores e
aromas do Cacau fino nascem de fatores determinados pelo meio
ambiente.

%+ Efeitos genéticos

Como isto € erratico foi demonstrado quando identificamos um
grande numero de sabores e aromas genéticos na variedade
Chuncho em Cusco, Peru (Eskes et al., Large Genetic Diversity for
Fine-Flavor Traits Unveiled in Cacao (Theobroma cacao L.) with
Special Attention to the Native Chuncho Variety from Cusco,
Agrotrépica 30: 157. 2018) (Veja Capitulo 13).

Um comentario comum ao nosso identificacao do sabor de polpa
da mexerica em mais de 10 Cacaueiros: “Mas deve haver
mexericas nas proximidades dos Cacaueiros que expressam
o sabor da mexerica”. Infelizmente para nossos interlocutores,
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nao existiam tais arvores por perto das arvores que expressavam
os 41 sabores e aromas de frutas frescas no Cacau Chuncho.

Portanto, nao ha efeitos ambientais nos sabores e aromas.
Portanto, esses efeitos devem ser genéticos.

Pode haver excecoes quando améndoas frescas ou améndoas de
Cacau secas entram em contato com substancias aromaticas
durante o processamento. Certa vez vi frutos da variedade
Nacional no Equador sendo aberto em um campo com plantas
de coentro que comumente crescem entre as fileiras de Cacau e
que podem entrar em contato com as améndoas frescas durante a
abertura dos frutos e contamina-los com seu aroma.

A Nestlé, fazendo um estudo sensorial sobre os sabores “Arriba”
na década de 1990, estava convencida de um sabor picante nos
chocolates Nacional (Arriba). Isso pode ser devido ao que eu
tinha visto nos campos do Nacional. O “Nacional” puro
geralmente expressa apenas sabores e aromas florais (jasmim),
herbal e frutados (Tabela 5.1).

Felizmente, o Cacau decidiu expressar seus atributos de
aroma e sabor de Cacau de uma forma simples: como
atributos genéticos qualitativos herdados que sao muito
faceis de selecionar (ver Capitulo 13).
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Selecao Simples para Qualidade do Cacau

Pelas caracteristicas de sabor e aroma da polpa
(Eskes et al., 2007 e 2012)

ssIntroducdo

A selecao genética tradicional para atributos finos do Cacau € um
processo trabalhoso que requer colaboracado entre geneticistas,
técnicos de pos-colheita, especialistas sensoriais e fabricantes de
chocolate. Para progredir na selecao € necessario poder avaliar
arvores individuais, o que implicaria na laboriosa e cara producao
de licores ou chocolates. Portanto, o uso de um método rapido
para identificar os atributos de sabor fino de Cacaueiros
individuais seria muito util.

O primeiro objetivo deste estudo foi avaliar se os atributos
sensoriais da polpa de Cacau de diferentes origens
genéticas estao relacionados com os atributos sensoriais
conhecidos de chocolates de diferentes variedades de Cacau.
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O segundo objetivo foi identificar a melhor forma de incluir
a selecao dos atributos de sabor e aroma da polpa nas
atividades de melhoramento de Cacau.

e*Métodos

Em setembro de 2007, foi realizado um experimento sobre os
atributos de sabor da polpa de nove genoétipos de Cacau do banco
de germoplasma da Universidade Nacional Agraria de la Selva
(UNAS) em Tingo Maria, Peru. As variedades escolhidas variam
para atributos de sabor fino conhecidos (Tabela 9.1).

e EET 62 esta associado ao sabor frutado e aroma floral
Arriba ;

e ICS1 é um tipico Trinitario com sabor citrico;

e O clone CCNS51 é conhecido como uma variedade de Cacau
bulk com polpa acida e sementes amargas e
adstringentes;

e Os clones Ucayali (U) e Huallaga (H) representam origens
espontaneas e cultivadas coletadas nas bacias dos rios
Huallaga e Ucayali, respectivamente. Os acessos Huallaga
parecem ser principalmente verdadeiros “Forasteros” (tipo
bulk), enquanto os acessos Ucayali estariam relacionados ao
genotipo fino SCA®6.

Dois frutos bem maduros foram coletados de cada um dos nove
clones pela manha e as polpas foram colocadas em um frasco no
laboratéorio para avaliacao sensorial da polpa e sementes a tarde.
O painel composto por seis pessoas pontuou os atributos em uma
escala de 0 a 5 pontos:

intensidade do aroma volatil (odor) ao abrir a tampa,
e acidez da polpa,

e docura da polpa,

e adstringéncia da polpa,

e amargor/adstringéncia da semente,

e sabor frutado da polpa,

e o tipo de sabor frutado da polpa, €

e preferéncia geral
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Os provadores tinham experiéncia prévia na avaliacao das
diferencas de sabor e aroma da polpa em campo.

% Resultados

e Os atributos sensoriais da polpa sao atributos
varietais discriminativos

O nivel de discriminacao entre as 9 variedades foi alto para todas
as caracteristicas (P=0,05), com médias estatisticas dos grupos
variando de a a d (Tabela 9.1). A discriminacao entre variedades
foi maior para a adstringéncia da polpa (F=13,8) e menor para a
docura da polpa (F=3,5). As diferencas entre os provadores nao
foram significativas para a preferéncia geral, acidez da polpa e
docura da polpa, sugerindo que os provadores avaliaram
uniformemente essas caracteristicas. As pontuacoes gerais de
preferéncia foram positivamente relacionadas a intensidade
do odor, do sabor e da docura da polpa e negativamente a
acidez e adstringéncia (Figura 9.1). A acidez/adstringéncia da
polpa e o amargor/adstringéncia da semente foram
correlacionados positivamente entre si e negativamente
correlacionados com a docura da polpa. A preferéncia global de
clones variou significativamente de 1,8 (CCN51, polpa e semente
adstringente e amargo) a 4,3 (EET62, polpa doce, sabor e aroma
fortes).

A Analise de Componentes Principais (PCA) da Figura 1 mostra,
por um lado, que o amargor da semente, a acidez e a
adstringéncia da polpa estavam relacionados entre si e eram
mais fortes para os clones CCNS51, H56 e H60. Esses clones
receberam pontuacoes de preferéncia de 2,0, 1,8 e 2,3,
respectivamente, com média de 2,1. Isso esta de acordo com o
tipo “Forastero” (bulk) das variedades H56 e H60 e com a
conhecida reputacao de ma qualidade do CCN51.

Por outro lado, o PCA mostra que docura, preferéncia, sabor e
odor foram correlacionados entre si e com os clones EET62,
ICS1, PAN1, U435, U53 e U43. Esses clones receberam pontuacoes
de preferéncia de 4,3, 2,7, 3,2. 2,8, 2,8 e 2,3, respectivamente,
com média de 3,0. Isto esta de acordo com os conhecidos
clones de sabor fino EET62, ICS1 e PAN1 (sabor Guanabana)
e estaria de acordo com os clones U que tém polpa muito
doce e sao geneticamente relacionados ao clone de sabor
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fino Sca6. Os 2 clones extremos com caracteristicas de polpa
contrastantes foram CCNS1 vs. EET62.

Tabela 9.1. Preferéencia sensorial e atributos de polpas de

nove clones de Cacau avaliados na UNAS, Tingo Maria, Peru
em 2008 por um painel de 6 pessoas

clone Descricao da polpa preferéncia geral
EET62 Aroma forte, frutado e doce 4,3 a
Pandora 1 Doce, sabor de graviola 3.2b
ICS1 Acido doce. Sabor citrico, 2,7 bed _
limao, floral
U43, 45, 53 Doce, sabor intermediario 2,6 bed _
H56, 60 Adstringente, acido, pouco 2,1 bed /d
frutado
CCN51 Semente adstringente, acida, 2,0 cd
de baixo sabor, muito amarga
e adstringente

Os resultados mostram que os sabores e aromas da polpa de
Cacau tém origem genética direta e que revelam o grau de
finos atributos de sabor presentes em cada variedade.
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Figura 9.1: Grafico de analise de componentes principais
para cinco caracteristicas sensoriais da polpa e para o
amargor do grao de nove variedades de Cacau. As
porcentagens entre parénteses indicam a porcentagem de
variacao explicada pelo eixo 1 (F1) e pelo eixo 2 (F2).
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“#Selecdo rapida para Cacau fino

Os resultados sugerem que os sabores e aromas da polpa tém
efeitos significativos nos sabores das améndoas de Cacau e nos
chocolates.

Isso possibilita a selecao rapida de novas variedades de
Cacau para atributos de qualidade com base na degustacao
de polpas de Cacau, como as identificadas aqui no PANI
(Guanabana), ICS1 (Citrus) e EET62 (Frutado, Floral).
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De acordo com nossos resultados, os gendétipos com as
polpas de Cacau mais preferidas parecem ser de interesse
direto para a pré-selecao de Cacau de aroma fino. As
polpas preferidas tendem a ser doces e apresentam varios
tipos de sabores florais e/ou frutados bastante intensos.

Se o interesse € detectar genotipos de sabor fino em varias
populacoes (colecoes de germoplasma, cruzamentos duplos,
populacoes reprodutoras, etc.), pode-se comecar com uma
triagem rapida de genodtipos simplesmente por
preferéncia da polpa. A selecao de campo pode ser feita
por uma ou duas pessoas abrindo pelo menos 2 frutos
maduros de cada genodtipo (ou arvore) no campo € por
classificacao subjetiva de preferéncia, identificando a
presenca de sabores especiais. Os genotipos mais
preferidos podem ser avaliados por um método mais
detalhado (veja abaixo).

*Avaliacdo detalhada dos atributos sensoriais
da polpa

Uma avaliacao detalhada dos atributos de sabor da polpa pode
ser necessaria para estudos especiais, como relacionar atributos
sensoriais da polpa com atributos de améndoas fermentadas e
secas e com chocolates. O método pode ser semelhante ao
utilizado em nosso estudo, com possiveis adaptacoes conforme
necessarias para objetivos especificos. Em geral, para avaliar as
polpas sera necessario ter um painel treinado de quatro a seis
membros e aplicar de duas a quatro repeticoes dependendo da
importancia do estudo. Os atributos de sabor sao avaliados em
uma escala de 1 a 5 pontos, onde 1 = auséncia do atributo, 3 =
meédia intensidade e 5 € alta intensidade do atributo.

Cada réplica deve incluir as seguintes etapas:

1. Coleta de frutos maduros de genodtipos ou arvores de
teste.
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2. Coleta simultanea de frutos maduros de genotipos do
testemunha, que podem ser representantes de tipos
conhecidos por seu sabor e/ou aroma finos (por
exemplo: ICS 1, SCA 6, Nacional) e variedades
comerciais cultivadas localmente com ou sem atributos
de sabor fino (Amelonado, IMC 67, CCN 51, etc.).

3. Abertura dos frutos em laboratorio e colocacao da polpa
em caixas plasticas numeradas que sao fechadas para
conter o cheiro da polpa. E melhor deixar a polpa por
uma ou duas horas para que ela se adapte ao ambiente e
atinja temperaturas uniformes.

4. A observacao da intensidade e do tipo d’odor da polpa é
feita apos a abertura da tampa da caixa plastica por
cada membro do painel.

S. Apos a degustacao da polpa de duas ou trés sementes,
sao avaliados o grau de docura, acidez, adstringéncia e a
intensidade e o tipo de sabor, utilizando as testemunhas
para comparar com sabores e aromas conhecidos.

6. Apos avaliar as polpas, € necessario avaliar o amargor e
a adstringéncia de duas sementes.

7. A preferéncia global integrada por polpa e sementes é
entao pontuada com base nas pontuacoes de cada
atributo.

A analise dos dados pode envolver estatistica linear como
aplicada em nosso estudo (ANOVA, estudos de correlacao, PCA)
para estabelecer associacoes entre atributos, entre genoétipos
teste e controle.
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Frases nao Sentencas 2

O melhor lugar do mundo

E onde vocé esta
Inovar de forma sustentdavel é
Combinando coisas existentes

Com nos mesmos

Qualquer descoberta significativa

Ndo é cientifico, mas é empirico
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O melhor chocolate é uma

Améndoa de Cacau

Historias muito sérias exigem
Que sejam contados

Como piadas muito sérias

As maiores ideias sdo as menores ideias

Grandes problemas sdo grandes
Grandes solugoes sdo pequenas
Problemas muito grandes exigem

Solugcoes muito pequenas

Se as ideias moviam os moinhos de vento holandés

Por que eles ndo moveriam civilizacoes?

Se grandes ideias moveram
Revolucoes violentas
Entdo pequenas ideias podem mover

Evolucoes sustentdveis
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Si Ideias demasiadas Grandes
Movimentaram
Odio e inquisicdo
Entdo precisamos
Ideias muito pequenas

Para movimentar a felicidade
Ndo se preocupe, seja feliz

Todas as civilizacoes deveriam se tornar
Tdo evoluido que as civilizacoes indigenas

“Trabalhando menos para ser mais feliz”

Para ser um adulto feliz vocé precisa ser crianga

Uma crianca feliz tem que ser crianga também

Uma pessoa feliz

E também muitas vezes infeliz

Vidas ordenadas
Precisam de vidas desordenadas

Para viver juntos em harmonia

(yin e yang)
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11

Primeiro Exemplo de Selecao por Sabores e
Aromas de Frutas Frescas

Exemplo tinico do uso de critérios de selecdao para atributos de
sabor e aroma no melhoramento do Cacau (Garcia Carrion et al.,
2012)

Entre 2005 e 2010, a area cultivada com Cacau no Peru cresceu
significativamente devido a alta demanda e bons precos no
mercado internacional, mas os rendimentos meédios
permaneceram baixos. Os esforcos de melhoramento para obter
novos materiais continuaram, mas ainda nao foram suficientes
para aumentar a produtividade do Cacau no Peru. Ha dezesseis
anos, o programa de melhoramento de Cacau da Universidade
Nacional Agraria de La Selva - Tingo Maria, comecou a selecionar
progenitores para criar hibridos e selecionar clones superiores
que em breve serao liberados por sua produtividade, tolerancia as
principais doencas e qualidade superior.
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Oito novas arvores hibridas (B, C, D, E, F, G, H e J) foram
selecionadas com base em suas qualidades superiores de
polpa de sabor fino. As arvores rotuladas como B, C, D, E, F e
G, apresentaram intensidades médias a altas dos atributos florais
e frutados, com destaque para o "E" (U-68 x IMC-67) x CCN-51 e
"G" (U-68 x IMC-67 x ICS-95), devido a sua forte intensidade de
aroma floral. Além disso, estes foram caracterizados por
pontuacoes baixas a muito baixas para intensidades de acidez da
polpa e para adstringéncia e amargor da semente.

As arvores "F" (EET-62 x U-1) e "H" (U-68 x IMC-67) x CCN-51
foram selecionadas por seu forte sabor frutado. A arvore “H”
também foi selecionada por seus sabores indesejaveis baixos a
muito baixos. Por fim, a arvore “J” (U-68 x IMC-67 x ICS-95),
destacou-se por sua intensidade média de sabor frutado e por
seus sabores indesejaveis muito baixo.

Conforme demonstrado acima, a implementacao de um programa
de melhoramento nacional de Cacau com foco na selecao de
clones para produtividade, qualidade e mudancas climdticas
avancara mais rapidamente em direcao ao objetivo de
qualidade.
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Atributos Sensoriais da Polpa Descobertos
entre 2007 e 2017 Fora da Provincia La
Convencao, Peru

Entre 2007 e 2017, doze atributos de sabor e aroma da polpa de
Cacau até entao desconhecidos (Tabela 12.1) foram descobertos
fora de La Convencion, Peru, como resultado de exercicios
limitados de avaliacao de polpa conduzidos por trés cientistas do
Cacau em sete locais. em Trinidad, Peru, Equador e Brasil.

O sabor de polpa mais encontrado foi o de Graviola identificado
nos sete locais e em variedades de Cacau muito diferentes.

O perfil Mango/Rosa foi encontrado no Brasil em um clone
originario da amazonia equatoriana (EET397) e foi introduzido no
Brasil por sua suposta resisténcia a vassoura-de-bruxa.

O incrivel sabor de Banana fresca foi descoberto em Trinidad
em 2008 em uma plantacao de Trinitario tradicional com variacao
sensorial de polpa predominante para dogura e acidez.

Cinco atributos sensoriais (Banana, Graviola, Jasmim, Citrus e
Anona) foram identificados em genétipos amazonicos,
confirmados com marcadores moleculares (Zhang, 2014) em
Satipo, Junin, Peru.

A variedade Amelonado, ainda amplamente cultivada no Brasil,
mostrou possuir o aroma de Jasmim, o que foi surpreendente.
O Amelonado tem sido geralmente considerado como uma
variedade de Cacau “bulk”, em contraste com a variedade
equatoriana de sabor fino Nacional, que também exibe o mesmo
aroma de jasmim. Outras variedades clonais brasileiras também
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expressam sabores e aromas finos, por exemplo, o clone CEPEC
2008 com Graviola e com aroma de Rosa.

ameéndoas da arvore com sabor de banana Trinitario (Tabela 12.1)
foram transformadas em chocolates por Ed Seguine. Especialistas
descreveram o sabor do chocolate da seguinte forma:

“ O sabor de banana foi detectavel a partir do meio da sessao”
(Kamaldeo Maharaj, 2010),

“ O chocolate apresenta-se com a adstringéncia das cascas de
banana” (Ed Seguine), e

“O sabor persistente lembra uma bananada” (Albertus Eskes).

Isso sugere que os atributos sensoriais naturais da polpa de
Cacau podem ser transformados em atributos de sabor de
chocolate fino altamente originais e interessantes.

A licao mais interessante desses 12 atributos de sabor e
aroma da polpa encontrados em populacées genéticas muito
diferentes e em diferentes paises é que a provavel
diversidade de sabor e aroma da polpa de Cacau pode ser
encontrada em qualquer lugar do mundo. Isso significa que
ha um grande potencial para selecionar com eficiéncia
novos sabores e aromas de polpa interessantes em qualquer
lugar do mundo.
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Tabela 12.1. Doze perfis sensoriais de frutas frescas

encontrados em sete locais fora de La Convencion, no Peru,

entre 2007 e 2017.

Ano Atributos de Variedade de Localizacao
frutas frescas Cacau
2007 graviola Colecao Quevedo,
amazonica INIAP Equador
2007 graviola Pandora clone da Tingo Maria,
Colombia Peru
2008 manga/rosa EET397 do Bahia, Brasil
Equador
2008 banana Trinitario Trinidad
tradicional
2009 graviola Colecao da Ceplac, Bahia,
Guiana Francesa Brasil
2010 graviola Trinitario Trinidad
tradicional
2012 mexerica, Piura branca Piura, Peru
graviola e uva
2012 banana, Genotipos da Satipo,
graviola, amazonia Peru
jasmim, citrus,
anona
2017 graviola, rosa, 15 Clones Bahia,
lirio, uva, frutas comerciais e Brasil
vermelhas, Amelonado
citricos, inga e
jasmim
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Tesouro Sensorial do Cacau INCA de Cusco

(Eskes et al., Agrotropica 30: 157. 2018, Google)

Antes de apresentar a enorme diversidade de sabores e aromas de
fruta fresca identificada na variedade Cacau Chuncho, situamo-la
no contexto de:

» A histéria da variedade nativa Chuncho,
» O que se sabe sobre os frugivoros de Chuncho, e os
» Domesticadores do Chuncho, os “Matsiguengas” nativos.

A variedade nativa de Cacau Chuncho

O Cacau “Chuncho” (“Da Selva”) € originario da provincia de La
Convencion (vale de Urubamba) na regiao de Cusco, no Peru. Ha
relatos sobre o comércio de améndoas de Cacau pelos nativos
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Matsiguengas (=Seres Humanos) com os moradores nas
montanhas antes e durante o Império INCA (Johnson e Johnson,
1996). O Cacau Chuncho ja era cultivado no século XVI, mas
também espontaneamente em associacdo com os Matsiguengas
(Aparicio, 1999). Esta tribo sempre teve um interesse especial em
consumir a polpa do fruto Chuncho (Gade, 1975; Missionarios
Dominicanos, 2009) e também améndoas secas levemente
fermentadas e torradas. Rozas (1861) citado por Aparicio (2000)
descreve o Cacau nativo do vale como "de alta qualidade, nobre e
saudavel", enquanto Paz Soldan (1852), citado por Gade (1975),
cataloga o Cacau Chuncho da Hacienda Echerate como a o
“melhor" Cacau mundial. O cultivo do Chuncho aumentou entre
1850 e 1890 com a chegada de imigrantes de Cusco (Encinas,
2008). A area cultivada do Chuncho culminou na década de 1980
com 14.000 ha e uma producao de 10.000 toneladas. Desde
entdo, a area cultivada de Chuncho foi reduzida para cerca de
11.000 ha com uma producao atual de 2.600 toneladas, o que se
deve a baixa produtividade (150-250 kg/ha), envelhecimento das
arvores e competicao de CCNS1 e outros culturas substitutivas. O
Chuncho é cada vez mais utilizado como fonte de Cacau fino e
extrafino e recebe bonus significativos de até 100-200%.

Os agricultores tradicionais consomem sucos de polpa de arvores
Chuncho selecionadas, uma pratica que nao é conhecida em
outras partes do mundo. Portanto, nossa pesquisa sensorial de
polpa e améndoa concentrou-se nas arvores de Chuncho usadas
pelos agricultores para a producao de suco. As améndoas
Chuncho “comuns” expressam sabores e aromas ja interessantes,
mas inespecificos (Condori Cruz, 2015). As polpas de Chuncho
sao geralmente doces com pouca acidez e adstringéncia. Mesmo
nao fermentadas ou levemente fermentadas, as améndoas de
Chuncho nao sao acidas nem amargas nem adstringentes, o que
€ uma caracteristica unica dentro dos Cacaus “Forastero”. No
entanto, podem tornar-se assim com uma duracdao de
fermentacao superior a quatro dias (Condori Cruz, 2015).

Entre os 10 principais grupos genéticos atualmente reconhecidos
de Theobroma cacao (Motamayor et al., 2008), a variedade
Chuncho faz parte do grupo "Contamana" incluindo SCA6. No
entanto, estudos de marcadores SNP mostraram uma relacao
genética mais proxima de Chuncho com acessos nativos das
bacias dos rios Madre de Dios e Beni (Cespedes - Del Pozo et al.,
2017) que estao geograficamente proximos. A diversidade
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molecular dentro do Chuncho pode ser considerada moderada a

alta em comparacdo com outras variedades nativas de Cacau
(Zang, 2014).

“»Frugivoros de T. cacao e Matsiguengas

As frutas de Cacau maduras nao caem da arvore e nao
abrem (fruto indeiscente). Consequentemente, a dispersao
evolutiva das sementes de Cacau deve ter dependido de animais
frugivoros. Juntamente com a cor, o odor especifico & considerado
um atributo chave da fruta para atrair frugivoros (Barry, 2009;
Dominy et al., 2001 e 2004; Nevo et al, 2015). Atributos
importantes relacionados a frugivoria de 7T. cacao sao (Van
Rossmalen, 2008):

1. Aderéncia do fruto maduro a drvore,
2. Cascas de frutas grossas,

3. Forte aderéncia da semente a polpa,
4. Polpa de frutas doce e nutritiva, e

5. Degluticdo de sementes por frugivoros.

Seis frugivoros de Cacau eficientes foram identificados na Bacia
amazonica (Van Roosmalen, 2008): os macacos (aranha, lanudo,
capuchino e o saki), o kinkajou e o quati. Estes estao associados
a oito familias de frutas carnudas, incluindo as Annonaceae. (por
exemplo, Graviola, Fruto do Conde e Anona) e as Mimoseae (por
exemplo. Inga). Em La Convencion, Carlos Rodriguez (informacoes
pessoais) identificou cinco frugivoros de 7T. cacao (macacos-
aranha e esquilo, quatis, roedores noturnos e papagaio grande),
trés dos quais sao diferentes dos frugivoros amazonicos.

Sinais olfativos para a identificacao de frutos maduros foram
demonstrados em varias espécies de primatas (Nevo et al., 2015).
Os macacos-aranha inspecionam frutas cheirando ou mordendo
(Van Roosmalen, 2008) e podem discriminar os odores dos frutos
silvestres de Coumama crocarpo e de Lednia Symosa que fazem
parte da sindrome frugivoria de T. cacao na amazonia (Nevo et al.,
2015). Laska et al. (2006) demonstraram uma sensibilidade
olfativa inesperadamente alta do macaco-esquilo, comparavel com
a sensibilidade do cado. Nao foram encontradas informagées sobre
o papel dos aromas e sabores diversos de frutas frescas no
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estabelecimento da dispersdo eficiente de sementes por frugivoros
em geral.

Os domesticadores de Chuncho, os Matsiguengas, devem ter
disseminado sementes de Chuncho desde tempos historicos em
La Convencion, o que esta relacionado as suas tradicoes de
consumo de polpa e améndoas de Cacau (Missionarios
Dominicanos, 2009). Embora nao tenham nomes para outros
seres humanos, eles tém nomes para Cacau e trés produtos do
Cacau, demonstrando a importancia do Cacau na vida dos
Matsiguengas. Devem ter selecionado as arvores Chuncho pelas
caracteristicas sensoriais da polpa e plantado em seus “pomares
tradicionais”.

“*Métodos de Pesquisa Sensorial

O estudo das caracteristicas sensoriais da polpa de
Chuncho, realizado em 2012 por 2 experientes cientistas do
Cacau, incluiu 100 arvores de um trecho central de 50 km do
vale de La Convencion. Os principais critérios para a selecao das
arvores foram a preferéncia dos agricultores pelo consumo do
suco de ©polpa, as caracteristicas tipicas do Chuncho
(morfologicas e sensoriais) e a idade das arvores. A confirmacao
da identidade genética das arvores Chuncho foi obtida em 2014
com marcadores SNP (Zhang 2014). A avaliacao consistiu na
identificacdo de aromas percebidos ao abrir o fruto e de sabores
de frutas durante a degustacao da polpa de 2 frutos maduros por
arvore.

Para o estudo sensorial da améndoa seca do Chuncho, estas
foram colhidas no inicio de 2015 e fermentadas durante 2 a 4
dias, seguidas de secagem ao sol (2 a 3 horas por dia). O estudo
das améndoas secas incluiu 126 arvores de Chuncho espalhadas
por todo o vale de La Convencion de 200 km de extensao. Os
critérios para a selecao da arvore Chuncho foram os mesmos que
para as avaliacoes da polpa. A avaliacao das améndoas secas foi
realizada em abril de 2015 por trés especialistas em qualidade do
Cacau. Dois chocolateiros finos peruanos, Alain Schneider
(Chocomuseo) e Pablo Morales (amaz Food) participaram de 50%
das avaliacoes e confirmaram os atributos identificados. amargor,
acidez, adstringéncia, intensidade de sabor e aroma e preferéncia
geral foram pontuados em escalas de O a 5 apos discussao e
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consenso pelos membros do painel. Quaisquer identidades de
sabor e aroma observadas de espécies conhecidas de frutas, flores
ou temperos também foram registradas por consenso. As logicas
por tras dos estudos de identificacdo de sabor e aroma sao
apresentadas na Discussao. As associacoes encontradas entre
atributos de sabor e aroma com atributos basicos de sabor foram
analisadas com o teste de Kruskall-Wallis. A repetibilidade das
identificacoes de atributos foi as cegas avaliando os atributos
sensoriais da polpa e da semente de 20 arvores durante a safra
de 2016/17.

*Resultados

e Atributos sensoriais do Chuncho

Na pesquisa das polpas 97 das 100 arvores estudadas
apresentaram expressoes qualitativas de sabores e/ou aromas de
polpa, representando 30 perfis sensoriais distintos de polpa.
Foram detectados 17 sabores de frutas e nove aromas ou
temperos, totalizando 26 sabores e aromas diferentes. Os
perfis sensoriais mais encontrados foram Graviola/Jasmim, Floral
e Citrico/Jasmim encontrados em pelo menos 13 arvores cada
um.

Nas 126 amostras de améndoas secas levemente fermentadas,
o painel avaliou as identidades e intensidades dos atributos
sensoriais e as preferéncias atribuidas. Nas 92 arvores que
receberam preferéncias acima do grau 3, foram detectados 39
perfis sensoriais diferentes baseados em 16 sabores frutados
e em oito aromas diferentes. Os quatro perfis sensoriais mais
encontrados foram Mexerica/Jasmim, Graviola/Floral, Cranberry
(Oxicoco) e Malte, cada um em seis ou mais arvores.

Tabela 13.1. mostra o total dos 41 atributos sensoriais
identificados nas 30 perfis sensoriais de polpa e nas 39 perfis de
améndoas. Dos 41 atributos sensoriais, 29 (73%) imitam frutas,
flores e temperos conhecidas. O Chuncho imita nao apenas os
sabores das espécies frutiferas, mas também as variedades
dentro das espécies, como foi observado para as cinco variedades
de banana imitadas pelo Chuncho (Tabela 13.1). Também imita
os sabores de espécies relacionadas dentro do género citrico
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(Citrus, Mexerica e Tangelo), todos os trés combinados com o
aroma da flor citrica (Jasmim) (Tabela 13.2).

Tabela 13.1. Atributos sensoriais de frutas frescas e
améndoas de 226 arvores Chuncho

28 sabores frutados

Citrico, Mexerica, Tangelo, Jaca, Anona, Graviola,
Fruta do Conde, Cinco Variedades de Banana, Uva,
Maca Verde, Maca Seca, Jambo, Goiaba, Cranberry,
Manga, Inga, Péssego, ameixa, Mel, Uva Passa,
Frutas Vermelhas Maduras, Frutas Vermelhas
Frescas, Frutas amarelas Frescas, Frutado.

13 aromas
Rosa, Jasmim, Lirio, Violeta, Floral, Floral Pesado,

Tempero, Canela, Baunilha, Hortela, Levedura,
Manjericao e Malte

e Analise de perfis sensoriais

Tabela 13.2. mostra o total dos 64 perfis sensoriais unicos
baseados nos 30 perfis de polpa e nos 39 perfis de améndoa. Dos
64 perfis sensoriais, 25 (39%) sao compostos por um unico
atributo de sabor ou aroma. Os restantes 39 perfis (60%) sao
baseados em combinacoes de 2 ou mais atributos sensoriais.

Trinta e trés (52%) contém exclusivamente combinacoes de
sabores de frutas com aromas florais ou de temperos. Seis perfis
(9%) sao compostos por trés combinacoes de sabores e/ou
aromas.
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Tabela 13.2. Sessenta e quatro perfis sensoriais
tinicos encontrados em 226 arvores de Chuncho
preferidas pelos produtores para os seus sucos de
polpas em La Convencion, Peru.

Perfis Sensoriais Unicos

Graviola/Floral; Floral; Citrico/Jasmim;
Mexerica/Jasmim; Jasmim;

Uva/Jasmim; Tangelo /Jasmim; Frutado;
Banana/Floral; Graviola; Lirio; Anona; Uva;
Goiaba/Floral Pesado; Jambo/Floral; Banana
“Cavendish”; Banana Maca"; Banana “Chinito”; Maca
Verde/Floral; Graviola/Rosa; Rosa/Baunilha;
Menta/Rosa; Manga; Fruta do Conde; Inga;
Inga/Floral; Citrus/Leveduras; Citrus/Banana
“Ilha”; Citrus/Rosa/Jasmim/; Manjericao;
Cranberry; Malte; Menta/Floral; Malte/Jasmim;
Cranberry/Rosa; Hortela/Jasmim; Noz;
Hortelda/Noz/Lirio; Péssego/Jaca; Maca Seca;
Péssego; Péssego/Rosa; Frutas Vermelhas Maduras;
Noz/Rosa; Péssego/Noz/Rosa; Péssego/Noz;
Péssego/Uva Passa; ameixa Madura/Uva Passa/Rosa;
Rosa; Lirio; Malte/Lirio; Rosa/Lirio; Frutas
Vermelhas Frescas; Fruta Vermelha/Rosa Madura;
Fruto amarelo Maduro/Lirio; Noz/Lirio;
Noz/Mel/Canela; Uva Passa/Jasmim; Graviola;
Graviola/Lirio; Jaca/Floral; Hortela/Noz;
Manga/Tempero; Malte/Noz/Rosa

As nove e trés vezes que os atributos noz e passas,
respectivamente, aparecem apenas nas amostras de améndoas.
Por outro lado, o atributo sabor graviola foi apresentado 19 vezes
(21%) na avaliacao dos atributos da polpa, mas apenas duas
vezes (5%) nas améndoas. Além disso, o atributo malte nao foi
encontrado no levantamento da polpa enquanto foi identificado
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12 vezes nas avaliacoes da améndoa. Isso sugere que o sabor da
polpa de graviola pode ser transformado durante a fermentacdo e
secado em sabor de malte nas améndoas secas.

« Sabores de améndoa associados a sabores basicos

Os panelistas pontuaram em uma escala de O a 5 pontos a
intensidade de amargor, acidez, adstringéncia, sabor e aroma,
bem como a preferéncia geral em 64 amostras das améndoas
mais preferidas (pontuacao acima de 3). Apesar do baixo nivel de
fermentacdo, as notas de adstringéncia e amargor (excluindo
perfis de mexerica) foram iguais ou inferiores a 2 em 80% das
amostras e em 89% para acidez, mostrando sabores basicos
muito suaves em améndoas secas. Pontuacdoes gerais de
preferéncia de 4 ou 5 foram dadas a 60% das 64 amostras de
améndoas, demonstrando a apreciacao do painel pelos atributos
sensoriais percebidos.

As analises estatisticas foram realizadas nas intensidades meédias
de acidez, amargor e adstringéncia para perfis sensoriais
contendo atributos especificos de sabor de frutas nas 64
amostras avaliadas. Trés associacoes significativas entre sabor
frutado e sabores basicos foram identificadas.

e Primeiro, as 13 amostras de améndoas com sabor de
Mexerica/Jasmim também foram significativamente
mais amargas (P = 0,003) com uma pontuacao de 2,9 em
comparacao com 2,0 nas outras 49 amostras de améndoa.

e Em segundo lugar, as oito amostras de améndoas com sabor
citrico/jasmim apresentaram pontuacoes médias de
acidez significativamente mais altas (P = 0,01), com
uma meédia de 2,3 em comparacao com 1,3 obtida nas
outras amostras. Carlos Rodriguez descobriu um local de
producao de amargor no endocarpo da parte basal do
interior de cascas de frutas que possuem polpas com sabor
de mexerica. Este sitio amargo nao existe em cascas com
outros perfis aromaticos de Chuncho. Isso sugere que o
aumento da amargura das améndoas com sabor de Mexerica
nao pode ser um artefato da avaliacao sensorial.

e Em terceiro lugar, a pontuacao média de adstringéncia
das trés amostras com sabor fruta vermelho (3,3) foi
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significativamente maior (P = 0,007) do que a
adstringéncia média das outras amostras (1,3).

e Outras associacoes com atributos sensoriais de
Chuncho encontradas na pesquisa sensorial

Cinco associacoes surpreendentes de atributos sensoriais de
Chuncho com outros atributos foram identificadas como
segue. Estas associacoes sao descritas com mais detalhe no
Capitulo 17.

1. Combinacoes de sabores citricos vs aroma de Jasmim.
Dos 11 perfis de Chuncho que exibem aroma de Jasmim
(Tabela 13.2), todos os trés perfis citricos (Citrus, Mexerica
e Tangelos) mostram a mesma associacao com o aroma de
flores citricas (Jasmim). A chance de que isso seja devido a
eventos aleatorios € muito baixa (0,001=
11/64x11/64x11/64).

2. Sabor de polpa de graviola vs. sua textura transparente.
Outra associacao intrigante € que as polpas de graviola com
sabor tém uma aparéncia aquosa como da propria polpa de
graviola. Isto foi encontrado em todas as polpas com perfis
sensoriais de Graviola, ndao s6 em Chuncho em La
Convencion, mas também em arvores de diferentes
variedades no Equador, em Piura (Peru) e no Brasil (Tabela
12.1), o que mostra uma grande estabilidade desta
associacao. Pode-se inferir que essa associacao foi
selecionada por preferéncias frugivoras simultaneas por
sabor e aparéncia, ambas partes do conceito de "gosto"
(Schwab et al., 2008).

Outras associacoes descritas em detalhe no Capitulo 17 sao
e 0 aroma Rosa com a cor avermelhado da testa de
améndoas secas,
e 0 sabor de Pessego amarela com a cor amarela da
polpa, e
e 0 sabor de Inga com textura das polpas de Inga.

As associacoes acima destacam as pressoes de selecao

muito especificas e diretivas que o Cacau deve ter
experimentado durante a evolucao e a domesticacao.
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» Contexto do estudo e discussdo

O fato de ter encontrado um tesouro fenomenal de sabores e
aromas de frutas frescas no Cacau Chuncho precisa de uma
discussao aprofundada contextualizando os resultados com:

1. Compostos organicos volateis (VOC) em polpa de Cacau,
com

2. Determinacao genética de perfis sensoriais em drvores
frutiferas carnudas em comparagcdo com T. cacao, com

3. Diversidade sensorial do Chuncho em comparag¢do com
outras variedades de Cacau e com a espécie T. cacao, e com

4. Outras arvores frutiferas que tenham polpa (carnuda),
com

5. Preferéncias dos frugivoros pelo Cacau em evolucdo, e
com

6. A posicdo do Chuncho em frente ao mercado de améndoas
e sumos finos,

e Substancias aromaticas (compostos organicos
volateis ou Volatile Organic Compounds, VOC's)
na polpa de Cacau e nas améndoas

Os estudos quimicos de compostos volateis em polpas de Cacau
foram iniciados muito recentemente em relacao aos estudos de
VOCs relacionados ao sabor do Cacau. Pino et al. (2010) foram os
primeiros a identificar VOCs em polpa de Cacau fresca numa
fazenda na Colombia. Os compostos relevantes entre um total de
66 VOC's foram ésteres (2-heptil acetato e 2-acetato de pentil) e
linalol que podem estar relacionados ao sabor de frutas frescas
(ésteres) e ao aroma floral (linalol) das variedades Trinitario e
Nacional, respectivamente.

Kadow et al. (2013) estudaram concentracoes de VOCs em polpa
de frutas frescas e em améndoas de trés genoétipos (EET62, SCA6
e CCNS1) que foram escolhidos por suas qualidades sensoriais
contrastantes de polpa e de chocolate (Eskes et al., 2007; Tabelas
5.1 e 9.1). As concentracoes de VOC foram muito baixas no clone
CCNS51, considerado de baixa qualidade, e altas nos clones SCA6
e EET62, que sao variedades de Cacau fino. Os VOC's em SCAG6 e
EET62 derivam de duas vias metabolicas diferentes:
metilacetonas, alcoois e ésteres secundarios em EET62 e
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monoterpenos em SCA6, sugerindo uma diversidade entre VOC's
em diferentes variedades. As concentracoes de VOC foram
substancialmente maiores na polpa do que nas ameéndoas,
confirmando observacoes empiricas de que os compostos
sensoriais sao formados principalmente na polpa. A migracao
para os cotiledones aparentemente comecou apenas com O
amadurecimento dos frutos e provavelmente sera completada
durante a fermentacao (Kadow et al., 2013).

Os autores confirmaram que as caracteristicas sensoriais da polpa
sdo as fontes mais importantes das variagoes das caracteristicas
sensoriais do Cacau fino em améndoas e chocolates e que os perfis
e concentracoes de VOCs estao de acordo com as avaliacoées das
caracteristicas sensoriais contrastantes de a polpa nesses
gendtipos (Eskes et al., 2007 e 2012; Tabelas 5.1 e 9.1).

Baseado no estudo Kadow et al. (2013), Hegmann (2015) analisou
os perfis volateis da polpa de frutas de cinco genoétipos
selecionados no CATIE, Costa Rica. As quantidades relativas de
substancias aromaticas diferiram fortemente com os genotipos,
com a estacao do ano e com a maturidade do fruto. Os perfis de
COVs dos cinco genodtipos foram bastante diferentes dos
genotipos das testemunhas SCA6 e EET62, o que parece
confirmar que existe uma grande diversidade entre os genotipos
de Cacau para os sabores e aromas da polpa. Este resultado
quimico estd de acordo com nossa descoberta de 41 sabores e
aromas diferentes em Cacau.

Chetsnik et al. (2017) confirmaram baixa concentracao de VOC's
em polpas da variedade CCNS1 em comparacao com as
variedades FSV41 e UF564. Eles mostraram que o linalol e o 2-
metoxifenol migraram ativamente da polpa para o grao durante a
fermentacdo e que 2 outros COVs pareciam migrar menos
rapidamente para as améndoas.

Resultados de Kadow et al. (2013) e Chetsnik et al. (2017) que os
COVs migram da polpa para as améndoas confirmam plenamente
nossas observagoes de que os atributos sensoriais encontrados
nas polpas sdo entdo encontrados em grande diversidade nas

améndoas secas, mesmo apos alguns dias de fermentacao (Tabela
13.1e 13.2).

Queremos observar aqui que as ferramentas quimicas, por
mais poderosas que sejam para detectar VOCs individuais,
nao conseguem determinar a identidade dos sabores
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frutados e aromas florais do Cacau (exemplos: Cranberry,
Mexerica, Rosa e Lirio) que sao compostos de varios COVs. A
identificacao de sabores e aromas so pode ser feita com
pesquisas sensoriais como fizemos nos na La Convencion.

Um estudo interessante seria comparar os VOCs de uma
identidade sensorial encontrada nas polpas de Cacau (por
exemplo, Jasmim) com os VOCs dos aromas de flores de
Jasmim que o Cacau esta imitando.

+ Determinacao genética de atributos sensoriais de
frutos carnosos

Barry (2009) considera que os aromas conferidos pelo
amadurecimento dos frutos carnosos representam o aspecto mais
complexo e espécie-especifico do amadurecimento e um dos
principais atrativos para os frugivoros. Todas as espécies e
variedades de frutas carnudas tém perfis sensoriais unicos que
consistem em até centenas de compostos VOC individuais
classificados como alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres, terpenos,
furanos, fenodis e compostos contendo enxofre (Barry, 2009).

No entanto, apenas uma fracao dos VOCs parece ser mais ativa
com o odor (por exemplo, Pino e Bent, 2013). O conteudo e a
composicao dos VOCs mostram variacao genotipica e plasticidade
fenotipica (El Hadi et al, 2013). O numero de genes que
determinam sabor e aroma em frutos carnosos € geralmente
grande.

Embora transgenes que alteram muitos voldteis simultaneamente
estejam agora disponiveis, é provavel que frutas com sabor
aprimorado ainda precisem de regulagcdo coordenada de multiplas
vias biossintéticas (Klee, 2010). O Cacau aparentemente
resolveu esse problema ha muito tempo.

e Determinacao genética dos perfis sensoriais de
Chuncho

A intensidade do aroma Lirio do Chuncho variou muito nas
avaliacoes de nossas améndoas secas (pontuacoes de 1 a 4), bem
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como nas polpas observadas em diferentes arvores no campo de
La Convencion. Isso parece sugerir expressao quantitativa e
heranca poligénica desse atributo.

No entanto, outras evidéncias apontam para uma simples heranca
qualitativa de atributos sensoriais do Chuncho. Um exemplo € que
10 plantas de polinizacao aberta de duas arvores Chuncho que
expressam sabor Banana em suas polpas todas expressam sabor
Banana (Carlos Rodriquez, Inf. Pers.), evidenciando heranca
genética simples, provavelmente dominante, do atributo Banana.

Varias arvores hibridas de Chuncho com outras variedades,
identificadas como tal por marcadores moleculares (Zhang, 2014),
mostraram alta expressao de atributos sensoriais da polpa de
Chuncho (Ver Satipo na Tabela 12.1). O mesmo € conhecido a
partir de ensaios de melhoramento incluindo hibridos de SCA6 e
EET62 com genotipos de Cacau nao relacionados.

Isso sugere a acao de genes dominantes dos perfis
sensoriais da polpa de T. cacao.

Os perfis sensoriais de multiplos atributos sensoriais de Chuncho
que foram encontrados em mais de uma arvore sao exXpressos
como atributos qualitativos estaveis com intensidades bastante
semelhantes entre as arvores e os locais onde foram encontrados,
mesmo em locais muito distantes. Um exemplo € o perfil sensorial
de Mexerica/Jasmim encontrado em locais distantes que sempre
mostram um forte sabor de fruta Mexerica, odor de Jasmim
significativo combinado com amargor da améndoa acima da
meédia. Outra associacao estavel entre os atributos do perfil
sensorial € o sabor de graviola, que esta sempre associado a uma
polpa translicida. Outros perfis sensoriais estaveis com multiplos
atributos sao as associacoes Graviola/Jasmim, Citrico/Jasmim,
Menta/Floral, Cranberry/Rosa, Menta/Jasmim, Nozes/Rosa e
Péssego/Nozes/Rosa. Essas associacoes estaveis de multiplos
atributos, mesmo em genétipos hibridos, sugerem uma acao
génica pleiotropica dominante. (Fum gene que expressa 2 ou
mais atributos simultaneamente). Isso se assemelha a
identificacao de Gregor Mendel de pleiotropia em ervilhas a partir
do atributo "trés" (Mendel, 1866) responsavel pela expressao
simultanea de "semente madura", "flores roxas" e "manchas
axiais".
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A idade molecular demonstrou que genes unicos podem produzir
multiplos produtos com efeitos generalizados no fenotipo
(Stearns, 2010), mesmo para mutantes que afetam a maturacao
(Kovacs et al., 2009). T. cacao pode ter se beneficiado da
pleiotropia como mecanismo evolutivo favoravel ao associar varias
caracteristicas atrativas para frugivoros simultaneamente.
Correlacoes genéticas entre atributos de sabor e aroma podem
ter exemplificado a pleiotropia de T. cacao (Stearns, 2010).

A possivel heranca dominante ou pleiotropica de sabores e
aromas comumente encontrada nos perfis sensoriais de T.
cacao simplificaria muito a selecao e o aprimoramento de
caracteristicas sensoriais qualitativas especificas em
Cacau.

Essa heranca qualitativa é bem diferente da situacao em
outras espécies de frutas carnosas, onde os atributos
sensoriais sao complexos, altamente poligénicos e
associados ao historico genético (por exemplo, Klee, 2010).

As inferéncias baseadas nas evidéncias mencionadas sobre a
determinac¢do genética de sabores e aromas em Cacau mereceriam
confirmagdao por meio de estudos genéticos mais formais, como em
desenhos de cruzamentos dialélicos.

e Chuncho vs outras frutas carnudas: diversidade
genética de atributos sensoriais

A variedade Chuncho, e entao T. cacao,. sdo Gnicas em imitar 21
sabores e sete aromas de outras frutas e de flores ou temperos
conhecidas (Tabela 13.1) em comparacao com as variacoes
relatadas na imitacao de atributos sensoriais entre outras
espécies de frutas carnudas.

Tomamos o exemplo da maca, supostamente a espécie frutifera
com a “maior” diversidade sensorial entre suas variedades
(Baietto e Wilson, 2015). Entre os 52 descritores utilizados para
analisar a diversidade sensorial entre 16 variedades (Ulrich et al.,
2009), apenas 2 referem-se a sabores de outras espécies (péras e
ameéndoas). Aléem disso, os descritores utilizados para a avaliacao
sensorial das variedades de manga (Vasquez-Calcedo, 2002)
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continham apenas sabores e aromas nao especificos como "doce"
ou "acido" e "doce", "azedo", "suculento" e “impacto” da manga”,
respectivamente. Essa variacao sensorial genérica também é€
comumente encontrada para muitas outras espécies de frutas.

A presenca de uma grande diversidade de sabores frutados e
aromas florais nos “aromas primarios do vinho” esta bem
documentado (por exemplo, Marais, 1983; Ulrich e Fischer, 2007).
No entanto, estes sao gerados principalmente por
combinacoes especificas de precursores varietais durante o
processo de fermentacao, comparaveis aos precursores de
sabor de chocolate. A diversidade de aromas de uvas varietais
pré-existentes, que podem ser comparadas aos sabores e aromas
da polpa fresca de Cacau, € aparentemente restrita a algumas
variedades de uvas excepcionalmente aromaticas, como Moscatel
e Shiraz. Sucos de uvas de diferentes variedades de uva
normalmente apresentam pouca variacdao sensorial (Ulrich e
Fischer, 2007).

Essas comparacoes exaltam a capacidade sensorial unica
do Chuncho e, portanto, do T. cacao, de imitar sabores e
aromas de 28 espécies conhecidas de frutas, flores ou
temperos com precisao aparentemente alta, transformando
o Cacau em uma entidade vegetal fenomenal. Estudos
quimicos e sensoriais sao necessarios para analisar de quao
perfeitas sao as imitacoes dos atributos sensoriais pelo
Cacau.

+» Caracteristicas sensoriais dos Chunchos vs outras
variedades de Cacau

Variedades de Cacau de aroma fino

As variedades tradicionais de Cacau de aroma fino tém seis
atributos de sabor ou aroma (Tabela 5.1) que sao muito
semelhantes a seis dos 41 atributos sensoriais da polpa e do grao
de Chuncho (Tabelas 13.1 e 13.2). Isso indica que 34 das
caracteristicas sensoriais do Chuncho sdo completamente novas
para as variedades tradicionais de sabor fino. No entanto, duas
arvores identificadas em antigas plantacoes de Trinitario em
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Trinidad expressaram sabores de polpa de Banana e Graviola
(Tabela 9.1). Isso sugere que sabores e/ou aromas mais parecidos
com o Chuncho podem ser encontrados em Trinitario e
provavelmente também em outras variedades de Cacau fino ou
menos fino.

Outras variedades de Cacau

Entre 2007 e 2017, doze diferentes sabores e aromas de frutas
que fazem parte da diversidade de atributos do Chuncho foram
detectados na polpa da variedade em nove locais diferentes fora
de La Convencion (Tabela 12.1). No capitulo 15 destacamos os
atributos sensoriais do Chuncho encontrados com muita
frequéncia em variedades comerciais no Brasil. Isso confirma
que os atributos sensoriais do Chuncho também podem ser
encontrados em qualquer outro lugar dentro e fora do Peru e
em diferentes variedades de T. cacao, mesmo que nao sejam
consideradas finas.

Chuncho vs. especificidade do atributo sensorial de T. cacao

Somando as caracteristicas sensoriais das variedades tradicionais
de Cacau de aroma fino (Tabela 14.1) as caracteristicas
encontradas em outras variedades fora de La Convencion
(Capitulo 12) chegamos a um total de 14 caracteristicas
sensoriais diferentes detectadas até agora fora de La Convencion
que estao todos incluidos na panoplia dos 41 atributos sensoriais
de Chuncho (Tabelas 14.1 e 14.2). Isso sugere que todas as
caracteristicas sensoriais identificadas devem  ser
consideradas como caracteristicas de T. cacao ao invés de
caracteristicas individuais de variedades de Cacau. Parece
que muitos outros atributos sensoriais semelhantes ao Chuncho
podem ser encontrados em outras variedades de Cacau que
podem aumentar o valor de mercado dessas variedades de Cacau.
No entanto, o Chuncho tem a grande vantagem de apresentar
atributos basicos de sabor muito suaves. Isso reduz a
necessidade de procedimentos pos-colheita e processamento
necessarios para maioria das variedades de Cacau em todo o
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mundo para reduzir a acidez, o amargor e a adstringéncia, mas ao
mesmo tempo reduzir a intensidade do sabor e do aroma.

Preferéncias de frugivoros e humanos vs. diversificacao de
sabores e aromas em Chuncho

T. cacao dependia exclusivamente de frugivoros que efetivamente
espalhavam suas sementes durante a evolucdo. Cinco familias ou
géneros legitimos de animais frugivoros estao associados a T.
cacao em La Convencion como observado por Carlos Rodriguez. A
grande diversidade sensorial de Chuncho sugere que as condicoes
evolutivas devem ter sido favoraveis para interacoes intensivas e
especializadas de frugivoros x T. cacao em La Convencion.

Além das associacoes com animais, os Matsiguengas foram
diretamente associados ao Cacao Chuncho antes mesmo do
Império INCA (Johnson e Johnson, 1996) e supostamente sempre
consumiram o Cacau como polpa de fruta fresca (Missioneros
Dominicos, 2009) e como améndoas levemente tostadas, algo que
continua a acontecer hoje.

Cor, odor e textura sao os atributos de frutas mais importantes
para atrair frugivoros (por exemplo, Dominy et al, 2001;
Rodriguez et al., 2013 e Van Roosmalen, 2008). No entanto, o
papel dos compostos sensoriais que se acumulam nas polpas
de frutos carnosos em maturacao em interacoes com
frugivoros vertebrados ainda é pouco entendido (Rodriguez et
al., 2013). Podemos concluir que a grande variabilidade de
sabores frutados no Chuncho nao tem uma explicacao clara. Tem
sido sugerido que uma vez que uma polpa de fruta seja
identificada por um frugivoro como doce e nutritiva, isso seria
suficiente para garantir o consumo de polpa e disseminacao de
sementes (por exemplo, Van Roosmalen, 2008). As caracteristicas
de sabor da polpa de Chuncho estao presentes em 53 (83%) dos
64 perfis sensoriais analisados, enquanto apenas 36
caracteristicas de aroma da polpa (56%) foram identificadas nos
mesmos 64 perfis. Trinta e trés perfis sensoriais (52%) sao
compostos por combinacoes especificas de um atributo de sabor
frutado em combinacao com um atributo de aroma ou tempero.
Essa predominancia de sabores nas polpas nao parece ser fruto
apenas do acaso. Deduz-se que frutos maduros de T. cacao
oferecem primeiro um aroma para atrair frugivoros a
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distancia e depois uma polpa saborosa e diversificada para
estimular o consumo e a dispersao efetiva de sementes. No
entanto, também € possivel que, durante a domesticacao dos
Matsiguengas, assim como hoje, os produtores de Chuncho
selecionassem as arvores mais por seus sabores de polpa no
consumo dos sucos do que por seus cheiros.

Polpas e améndoas de Chuncho mimetizam os atributos
sensoriais associados a quatro espécies frutiferas simpatricas
com T. cacao nas florestas tropicais da ameérica do Sul: trés
espécies de Anonaceae (Guanabana, Pinha e Cherimoya) e a
espécie Inga (Tabelas 13.1 e 13.2). Os frugivoros de 7. cacao
também estdo associados as espécies de Annonaceae e Inga (Van
Roosmalen, 2008). Compreensivelmente, esses frugivoros
preferem e, portanto, T. cacao polpa de frutas que imita os
atributos sensoriais das frutas familiares com as quais também
estao associados. Mas por que ndo poderia ser o contrdrio, com as
quatro espécies simpatricas imitando sabores e aromas de T.
cacao?

Uma questao aparentemente mais dificil de explicar &€ por que T.
cacao imita até 24 sabores e aromas de espécies alopatricas de
frutas e flores ou temperos. Os frugivoros de T. cacao podem ter
imposto pressoes de selecao evolutivas extremamente altas em T.
cacao para que ele pudesse metabolizar coquetéis de compostos
volateis que imitam a identidade sensorial tinica das espécies
carnudas de frutas e flores alopatricas listadas nas Tabelas 13.1
e 13.2. Mais uma vez, T. cacao parece ser a unica espécie
frutifera carnosa do mundo que imita tantos sabores e
aromas distantes. Isso novamente reforca a hipotese de que
T. cacao é uma espécie fenomenal.

< Perfis sensoriais unicos de Chuncho no mercado
de Cacau fino

O valor comercial de uma variedade de Cacau de aroma fino
depende de todo o espectro de caracteristicas de sabor e aroma,
incluindo caracteristicas basicas de sabor. Chuncho tem a
vantagem de combinar uma infinidade de atributos sensoriais
muito interessantes com atributos de sabor basicos favoraveis.
Enquanto os Cacaus finos comerciais tendem a ter um perfil
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sensorial estreito, o Chuncho oferece uma selecao notavel de 64
combinacoes interessantes de sabores e/ou aromas. Trinta e trés
(52%) dos 64 perfis sensoriais unicos sao compostos por
combinacoes de sabor frutado x aroma floral ou picante. Seis
perfis (9%) sao compostos por uma combinacado de trés sabores
e/ou aromas. Os 25 perfis de Chuncho com um unico atributo
sensorial mimetizam 16 sabores e aromas conhecidos: Cranberry,
Manjericao, Maca Seca, Péssego, Rosa, Jasmim, Lirio, Ingd,
Manga, Trés Variedades de Banana, Graviola, Uva, Pinha e
Cheriméia. Quinze desses atributos ja sao atraentes
simplesmente porque sao completamente novos no mercado de
Cacau de aroma fino de hoje.

Os perfis sensoriais complexos de Chuncho podem ser ainda mais
atraentes comercialmente, como parece ser o caso das
combinacoes complexas de multiplos atributos sensoriais em
variedades de TSH selecionadas em Trinidad. Alguns exemplos de
perfis sensoriais complexos aparentemente interessantes de
Chuncho (Tabelas 14.1 e 14.2) sao: Mexerica/Jasmim,

Graviola/Jasmim, Rosa/Baunilha, Menta/Jasmim,
Citrico/Jasmim, Tangelo/Jasmim, Cranberry/Rosa,
Nozes/Passas, Péssego/Nozes, Péssego/Rosa, Lirio/Rosa,
Hortela/Nozes/Lirio, ameixa Madura/Passas/Rosa e

Nozes/Mel/Canela. O uso comercial esperado de tais variedades
unicas pode levar a uma diversificacao significativamente
refinada e ampliacdao do mercado de Cacau fino.

e Selecao de genotipos de sabor fino em Chuncho e
em outras variedades

Nossos resultados mostram que a selecdo de genotipos de Cacau
de aroma fino pode ser feita de forma simples, rapida e
eficiente pela avaliacao sensorial de frutas frescas. Além disso,
em Chuncho, a selecao por caracteristicas sensoriais de frutas
frescas também pode ser bem-sucedida em outras populacoes
nativas e cultivadas de Cacau ou em variedades locais no
Peru e em outros lugares. As populacoes nativas de Cacau
intimamente relacionadas com Chuncho de Madre de Dios e Beni
merecem atencao especial.
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Associagoes de agricultores e institutos de pesquisa poderiam
promover concursos para que os agricultores identificassem
arvores, dentro de qualquer variedade diversa de Cacau, com a
polpa mais deliciosa combinada com améndoas nao amargas que
deveriam entao se caracterizar pela identidade e intensidade de
sabor e aroma. Uma vez identificadas as arvores com
caracteristicas sensoriais e também com componentes de
rendimento interessantes, o proximo passo é a multiplicacao
e/ou melhoramento.

Em primeiro lugar, as arvores selecionadas individualmente
devem ser multiplicadas como clones para fins de conservacao.
Em segundo lugar, se a arvore selecionada também tiver
componentes de desempenho interessantes e for autocompativel,
ela podera ser usada diretamente para multiplicacado monoclonal
comercial.

Em segundo lugar, o foco sera na selecao de alto rendimento,
resistencia e qualidade de sabor fino. Uma opcao € criar
variedades hibridas cruzando selecoes de Chuncho com genétipos
parentais que sao conhecidos por produzir hibridos resistentes e
de alto rendimento e cuja polpa neutra nao interfere. com os
sabores e aromas do Chuncho que devem dominar nos hibridos.
Exemplos interessantes sao os progenitores PA 121 e PA169, que
estao disponiveis em La Convencion e em outros lugares.

Em terceiro lugar, o estabelecimento de plantacoes comerciais de
pequena escala pode ser alcancado através do uso de sementes
de polinizacao aberta de arvores Chuncho selecionadas que,
mesmo incompativeis, devem reproduzir em grande parte as
caracteristicas sensoriais das arvores-mae por acao de genes
pleiotropicos dominantes. Tais linhas de sementes podem ser
selecionadas dentro de 3 a S5 anos para caracteristicas de
sabor/aroma e para componentes de rendimento. As arvores
entao selecionadas devem fornecer gemas suficientes para
garantir o estabelecimento de plantacoes policlonais
comerciais maiores com caracteristicas sensoriais uniformes.

Finalmente, a resposta final para a necessidade de rapida
multiplicacdo comercial de arvores Chuncho de alta qualidade
com potencial de rendimento médio a alto &€ provavelmente a
embriogénese somatica em larga escala.
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e Potencial para os mercados de consumo direto do
sumo fresco e de améndoas de Chuncho

Matsiguengas e Chuncho consomem polpas e sucos de arvores
selecionadas, além de améndoas levemente fermentados e
torradas. Essas duas formas de consumir o Chuncho podem
potencialmente se tornar 2 novos segmentos no mercado de
Cacau fino. Os sucos frescos produzidos a partir de arvores
Chuncho selecionadas seriam tao diversos quanto os 64 perfis
sensoriais Unicos, por exemplo, Graviola, Cranberry,
Manga/Rosa, Péssego/Jasmim e Tangelo /Jasmim.”

Nossas avaliacoes das caracteristicas sensoriais nos convenceram
de que comer ameéndoas secas de Chuncho de gendtipos
selecionados é uma experiéncia sensorial superior. Sabores e
aromas sao totalmente expressos em améndoas de Chuncho
secas, enquanto varios atributos sensoriais de Chuncho sao
modificados ou enfraquecidos em chocolates. Os sabores basicos
das améndoas Chuncho sao muito suaves e favorecem o consumo
direto de améndoas com casca levemente torradas ou sementes.

Este novo mercado poderia favorecer os produtores de Chuncho
que possivelmente receberiam uma porcentagem maior do
preco final de venda das améndoas de Cacau que precisam
apenas de processamento minimo e nenhuma transformacao. Por
fim, espera-se que o consumo de améndoas de Cacau levemente
torrados e sem casca traga beneficios a saude por meio de
concentracoes mais altas de polifenois do que nos chocolates.

e O sensorial da Fruta Fresca do Cacau e sua
sobrevivéncia evolutiva

Qualquer espécie de fruta ou flor construiu sua propria
identidade sensorial unica ao longo de milhdées de anos
durante a evolucao e domesticacao (Barry, 2009). Essa identidade
sensorial € Unica e valiosa para espécies frutiferas e florais, pois
serve como principal fator de reconhecimento para frugivoros e
humanos serem eficientes dispersores de sementes, garantindo a
sobrevivéncia durante a evolucao e domesticacao. Cada uma
dessas identidades sensoriais € baseada em wum equilibrio
quantitativo e qualitativo muito delicado entre um grande numero
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de COVs (Barry, 2009; El Hadi et al., 2013; Klee, 2010). Pode-se
perguntar como Chuncho € capaz de imitar tantas identidades
sensoriais de outras plantas, o que implicaria talvez varias
centenas de VOCs. Um estudo comparativo entre VOCs de
plantas imitadas e VOCs de polpa de Cacau poderia esclarecer
esta questao.

Dado que o Chuncho é possivelmente uma espécie de “mae” de
todos os atributos de sabor e aroma de 7. cacao, podemos
considerar a possibilidade de que seja também a “mae” de uma
identidade sensorial unica de fruta fresca do Cacau. Mas
certamente nao encontramos essa identidade na pesquisa do
Chuncho.

Poderiamos entao perguntar por que 7. cacao construiu uma
panoplia altamente diversificada de atributos sensoriais de frutas
frescas em vez de construir sua propria identidade sensorial de
frutas frescas que seria suficiente para atrair frugivoros como
ocorre em todas as outras espécies de frutas carnudas, incluindo
o Cupuacu, um irmao espécies de 7. cacao ?
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Identidade da Cacau

Todas as espécies de frutas na terra
Tém suas identidades sensoriais
Unicas bem definidos
Como Macga, Pera, Uva, Cupuacu e Ameixa
Conquistado com dificuldades durante a evolugdo
Para ser reconhecido e comido
Por animais frugivoros
Que espalham as sementes
No Jardim do Eden, mas

A incrivel Cacau
Ndo é assim
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A Cacau desenvolveu
Mais de 70 perfis sensoriais tinicas
Sdo 41 sabores e aromas
Combinando e recombinando
Por exemplo: Mexerica com Jasmim
Manga com Rosa, Graviola com Lirio
Rosa com Lirio, Péssego com Noz

Horteld com Jasmim e Cranberry com Rosa

Essas identidades tinicas a Cacau
Emprestou de 30 outras plantas

Espécies de frutas, flores e ervas

Mas nosso estudo detalhado
Ndo foi capaz de descobrir
Uma identidade propria para a Cacau
Sem sabor tinico da Cacau
Sem aroma tinico da Cacau

Em sua fruta fresca

Nosso grupo de trabalho se reuniu
Para discutir esta descoberta muito incomum
Entdo decidimos que o melhor simbolo
Para a Cacau é o Camaledo

Imitando as cores do arco-iris longe no céu
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Assim como a Cacau imita sabores e aromas

De lugares distantes

O arco-iris
Simbolo dos Incas
Simbolo de paz
Cacau é como os Incas
Que comeram améndoas saborosas da Cacao Chuncho
Duas entidades que sdo naturalmente Supernaturais
Casados na historia
Que merece ser reescrita

Cacau curou duas doencas cronicas minhas em Cusco
Ao me dar tanta felicidade

Ela ainda tem muito + muito mais
Felicidade e Saiide para dar

A todos os Seres Humanos
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Theobroma cacao e Ephecadepato

Sdo capazes de imitar atributos

Interessantes distantes, e

Os dois ndo tém identidade propria.
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Sabores e Aromas de Polpas Brasileiras

Levantamento limitado do perfil sensorial de polpas
de Cacau brasileira por Bertus Eskes e David Pujol

(2017/19)

% Avaliacgdo sensorial de polpas de 51
variedades comerciais em campos de

Amelonado
CP49

PH16

FA13
Salobrinho 3
Cepec 2008
TSH1188
TSH565
CCN10

agricultores

Citrus, Jasmim
Maca acida, Jasmim
Maca doce, Lirio
Maca doce, Lirio
Graviola, Lirio
Graviola, Rosa
Graviola, Lirio

Uva Moscatel, Lirio

Graviola, Lirio
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EET397
Cantagalo 3
PH15

SJ02
CEPEC 2002
PS1319
BN34

TSA 654
C2001
TSHS516
CCNS1

RB 42 e 46
Pain 11

Dr. Ron
LPO6

Cepec 2004
CA71
EQX107
PS2006
FC902

PAIN 9324
SMO6
SCS20
CCN16
BJ11

Joventina 37

Manga, Rosa
Violeta

Citrico, Floral
Pitanga, Rosa
Péssego, Rosa
Maca Verde, Lirio
Uva Branca, Rosa
Inga, Lirio/Jasmim
Frutado, Floral
Frutado, Iris
Citrico, Jasmim
Mangostao
Citrico

Graviola, Herbal
Graviola

Uva branca
Péssego, Jasmim
Manjericao

Maca Doce, Floral
Maca Doce
Alcacuz, Floral
Péssego, Jasmim
Citrico, Lirio
Jasmim

Maca Verde, Floral

Graviola

Trinta e oito das 51 variedades (73%) sao variedades finas!
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*Conclusoes

Incrivell Vinte e oito clones comerciais tém perfis sensoriais
unicos identificados, o que representa 44% do total de perfis
sensoriais unicos (64) identificados em Chuncho, Peru.

Para sabores e aromas unicos, a riqueza relativa no Brasil
em relacao ao Chuncho é de 46% e 58%, respectivamente.

Espera-se que o potencial para sabores e aromas de frutas
frescas brasileiras seja muito maior do que identificado até
agora em uma amostra muito limitada de apenas 51
variedades comerciais.

Esta pesquisa limitada identificou trés sabores e aromas que
nao foram identificados no Peru: Mangostdo, Violeta e
Alcacuz.

A riqueza no Brasil de perfis sensoriais comerciais unicos de
Cacau fino garante grande potencial para desenvolver um
grande mercado brasileiro para Cacau de aroma fino.

No entanto, ainda nao se reconhece ainda que o Brasil
possui tantas variedades comerciais de sabor fino o que
pode estar relacionada a metodologias de pos-colheita ainda
ineficientes.

O Brasil precisara adotar um novo método de fermentacgdo
que possa expressar esses sabores finos interessantes (ver
Anima, Capitulo 22)

A grande variacao nos atributos sensoriais da fruta fresca
fina € dificil de explicar pela genética tradicional relacionada
a qualidade da fruta. A heranca dos atributos sensoriais da
fruta fresca merece ser estudada em detalhes, como nos
desenhos de acasalamento dialélicos.

O levantamento sensorial no Brasil deve ser ampliado para
pelo menos 1.000 clones para avaliar a variacao total das
caracteristicas sensoriais da fruta fresca no pais.

Como mostrado para o Brasil, muitos outros paises
produtores de Cacau podem apresentar uma grande varia¢ao
de atributos de aroma e sabor de frutas frescas e devem ter o
mesmo potencial que o Brasil e o Peru para produzir produtos
finos de Cacau.
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Frases nao Sentencas 3

Minha natureza légica
Contém partes ilogicas
Para poder viver melhor

Em um mundo l6gico

Logicos
Chegam a

Apaixonar -se de 116gicos
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O caos é a origem da vida
O caos da origem ao amor

O caos da origem a existéncia

E também a inexisténcia

Por tras de uma grande mentira
Esta escondido uma grande verdade
Por trdas de uma grande verdade

Esta escondido uma grande mentira

“Deus é quem nos ajuda a
Compreender o que ndo se
compreende” (Raul Seixas)
Em outras palavras:
“Deus explica as coisas

Que ndo podemos entender"

Enquanto o diabo explica apenas coisas

O que queremos entender?

Vocé entende?
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O diabo ndo entende o bem
Porque o diabo ndo é bom
S6 Deus entende
O bem e o mal

Deus é bom e mal!

O bem ndo entende o mal
O bem ndo precisa entender o mal
O mal existe gracas ao bem
Mas o bem pode existir

Por si mesmo

Uma pessoa solitaria geralmente se sente mal

Uma pessoa solitdria geralmente é ruim
Boas pessoas agem sozinhas

Pessoas mas

Geralmente agem em grupos
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O tempo passa
Mais rapido quando as pessoas

Ndo estdo sozinhos

Mas, o tempo do solitario chega mais rapido

Do que das pessoas ndo solitarias

Melhor
Dar tempo ao tempo

So6 Deus e os pobres tém graga

Gragas a Deus!

Deus é a inspiracdo dos pobres,

E Deus também se inspira nos pobres!

Boas piadas sdo usadas para esconder
Estorias verdadeiras
Mas a maioria dos contos e historias

Ndo sdo engracados
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So historias absurdas ou malucas
Sdo engracadas
Historias absurdas ou malucas
Podem ser verdadeiras
Pessoas normais ndo contam
Historias absurdas ou malucas
SO pessoas especiais sabem

Contar essas historias

Os pobres sdo mais ricos

Espiritualmente do que os ricos

91



17

Viagem ao Mistério Magico do Cacau fino

Bertus Eskes, Jefe de Viagem, convida vocé a participar
como os Beatles fizeram em 1967 na “Magical Mystery
Tour” de Cacau
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“*Identidades sensorias insélitas em frutas
frescas de T. cacao

PARADA 1 - Cusco, Mundo

e Atributos sensoriais do Chuncho revisitados

(Eskes e Rodriguez et al., Agrotropica 30: 157. 2018. Google)

A industria do Cacau de aroma fino explora principalmente
quatro perfis sensoriais de aroma fino das quatro variedades
tradicionais de Cacau fino (Theobroma cacao L.): Criollo,
Trinitario, Nacional e progénies de SCA6 (Tabela 5.1). Essa
diversidade sensorial explorada ao longo dos séculos é minima
em comparacao com os 64 perfis sensoriais descobertos na

Carlos Rodriguez ao lado de uma centenaria arvore
Chuncho. Condutor do “Passeio Magico e Misterioso”
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Os produtores da variedade Chuncho nativa de Cusco, Peru, que
€¢ o Cacau que foi consumido pelos INCAs, fazem sucos da polpa
de arvores selecionadas. Avaliacoes de 226 dessas arvores
preferidas evidenciaram a presenca de 64 perfis sensoriais tnicos,
em sua maioria compostos por multiplos atributos sensoriais. Vinte
e nove dos 41 sabores e aromas identificados imitam os de outras
espécies conhecidas de frutas, flores ou temperos. Essa grande
diversidade sensorial e esse grande mimetismo é totalmente
desconhecido em outras espécies comerciais de frutas
carnudas.

Repetimos aqui o fato fenomenal de o Chuncho abrigar 29 sabores
e 13 aromas de frutas frescas. Os 29 sabores sdo:

Graviola, Citrico, Mexerica, Uva, Frutado, Banana Comum,
Banana Cavendish, Banana Manzana, Banana Isla, Banana
Chinita, Graviola, Anone, Goiaba, Maca Rosa, Maca Verde,
Manga, Cherimoya, Inga, Cranberry, Nozes, Péssego, Jaca,
Maca Seca, Frutos Vermelhos Maduras, Passas, Ameixa
Madura, Frutos Vermelhos Frescos, Frutos Amarelos
Maduras e Tangelo.

E os 13 aromas que o Chuncho nos revelou sdo:

Floral, Jasmim, Iris, Violeta, Floral Pesado, Rosa, Baunilha,
Levedura, Manjericao, Hortela, Canela, Temperos e Malte.

E uma surpresa de constatar que todos sabores e aromas que
Chuncho exprime sdao muito atrativos para o ser humano! Porque
o Cacao nao teria escolhido imitar sabores e aromas de fruteiros e
de flores da sua floresta e que sdao pouco conhecidos do ser
humana? Como o Cacao soube de quais frutas e aromas sao
de interesse para o ser humano?

Os atributos sensoriais da fruta fresca sao fortemente
dependentes do genodtipo e correlacionados com a preferéncia
humana (Tabela 9.1). A expressao estavel no tempo e no espago
dos perfis sensoriais multi-atributos de Chuncho sugere
fortemente heranca pleiotropica dominante, favorecendo a
selecao simples para combinacoes de atributos sensoriais, o que
contrasta com a determinacao complexa de atributos
sensoriais em outras espécies frutiferas.

Pode-se inferir que a grande diversidade sensorial do Cacau
Chuncho pode ser explicada principalmente pela pressao de
selecao de atributos sensoriais altamente especializados exercidos
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pelos frugivoros, durante a evolucado, e posteriormente pelos
indigenas “Matsiguengas”, durante a domesticacao. No entanto,
muitas outras espécies de frutas, incluindo T. grandiflorum,
provavelmente receberam pressao de selecao semelhante e
nao exibem a mesma variabilidade nos atributos de sabor e
aroma.

Portanto, atualmente nao ha explicacao cientifica para uma
variacao sensorial tao grande em T. cacao.

As améndoas do Chuncho sdo cada vez mais processadas como
fonte de Cacau extrafino. A valorizagdo dos diversos perfis
sensoriais de T. cacao em chocolates, améndoas secas e sSucos
deve diversificar e dinamizar substancialmente os mercados de
Cacau de aroma fino, desta vez baseado nas tradicoes
Matsiguenga e INCA e nao mais nas tradicoes de Cacau dos
Maias.

PARADA 2. Cusco

e Perfis sensoriais exclusivos de Chuncho

Provavelmente todos nos amamos o Cacau em parte porque o
imaginamos como uma planta misteriosa. No entanto, acho que
muitas vezes nao sabemos realmente por que Cacau é
misterioso.

Estou muito feliz por ter ajudado a revelar, junto com meu bom
amigo Carlos Rodriguez de Quillabamba (foto acima com um
velho Chuncho), muitos segredos do sabor e aroma do Cacau.
Trabalhamos apenas com o Cacau que os INCAs consumiam,
ou seja, arvores antigas da variedade nativa Chuncho (“Da
Floresta”) de Cusco.

Sim, os INCAs consumiam Cacau, de acordo com alguma
literatura historica, embora nao pareca haver referéncias
historicas espanholas ligando os INCAs ao Cacau.

Os agricultores tradicionais de Chuncho geralmente selecionavam
arvores individuais para fazer sucos de polpa, um habito
desconhecido em outros lugares. Em seguida, as améndoas foram
levemente fermentadas e torradas e depois secas. Isso significa
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que essas arvores foram selecionadas por apresentarem sabores
e/ou aromas especiais. Carlos direcionou nossa pesquisa
sensorial para as arvores que os agricultores selecionaram. Isso
nos ajudou muito a desvendar o enorme tesouro de aromas e
sabores de frutas frescas dentro do T. cacao.

A seguir, copiamos novamente os 64 perfis sensoriais revelados
no Chuncho. Trinta foram detectados em frutas frescas:

Graviola e Floral, Floral, Citrico e Jasmim, Mexerica e
Jasmim, Jasmim, Uva e Jasmim, Tange-o e Jasmim,
Frutado, Banana e Floral, Graviola, Lirio, Maca Creme, Uva,
Goiaba e Floral Pesado, Maca Rosa e Floral, Banana (var.
“Cavendish”), Banana (var. “Manzano”), Maca Verde e Floral,
Graviola e Rosa, Rosa e Baunilha, Menta e Rosa, Manga,
Cheriméia, Inga, Inga e Floral, Citrico e Levedura, Citrico e
Banana (var. “Isla”), Citrus/Rose e Jasmim, Manjericao,
Banana (var. “Chinito”)

E 34 outros perfis sensoriais unicos foram detectados em
améndoas secas e levemente fermentadas:

Cranberry, Malte, Menta e Floral, Malte e Jasmim, Cranberry
e Rosa, Menta e Jasmim, Nozes, Hortela, Nozes e Lirio,
Péssego e Jaca, Maca Seca, Frutas Vermelhas Maduras,
Nozes e Passas, Nozes e Rosa, Péssego, ameixa Maduro,
Passas e Rosa, Péssego e Nozes, Péssego e Passas, Péssego,
Passas e Rosa, Péssego e Rosa, Malte e Lirio, Rosa, Lirio e
Rosa, Frutos Vermelhos Maduros e Rosa, Frutos amarelos
Maduros e Lirios, Nozes e Lirios, Nozes Mel e Canela, Passas
e Jasmim, Graviola e Lirio, Jaca e Floral, Menta e Nozes,
Manga e Temperos e Malte Nozes e Rosa.

Curiosamente, apenas 5 perfis sensoriais eram comuns entre os
perfis de fruta fresca e améndoa seca, mas muitos sabores e
aromas eram os mesmos. Isso pode ser explicado porque a area
de estudo de frutas frescas era diferente da area do estudo de
améndoas secas. Nesse caso, € bem possivel que perfis sensoriais
mais exclusivos possam ser encontrados com mais pesquisas.

A grande diversidade de perfis sensoriais de frutas frescas e
améndoas secas faz parte do mistério de T. cacao para o
qual atualmente nao ha explicacao cientifica possivel.

96



PARADA 3. Brasil

e Atributos sensoriais de T. cacao Dbrasileiro
revisitados

Apobs o projeto Chuncho no Peru, comecamos a buscar atributos
de sabor fino na Bahia, Brasil, em 2017/19.

A primeira grande surpresa foi que a variedade mais antiga
plantada no Brasil, a Amelonado, sempre considerada uma
tipica variedade “bulk”, expressa um sabor citrico em sua
polpa e um forte aroma de jasmim. Os brasileiros a quem
perguntei se conheciam o aroma de Jasmim do Amelonado
consideravam que o aroma do Amelonado era simplesmente o
“aroma da fruta fresca do Cacau”, sem saber identifica-lo.

O aroma do Jasmim €& uma das caracteristicas marcantes do
perfil de sabor fino da variedade Nacional! O fato de o Amelonado
ter sido e continua a ser usado principalmente como variedade
bulk pode estar relacionado ao método tradicional de fermentacao
ineficiente (consulte a Tabela 25.1 para perfis sensoriais de
Amelonado de sabor fino obtido pelo método de fermentacado
Anima comparado ao método tradicional).

O estudo limitado de sabor e aroma da polpa no Brasil incluiu até
agora apenas 50 variedades clonais e Amelonado. O numero de
sabores e aromas nas polpas foi de 16 e 7, respectivamente,
totalizando 23.

Esses 23 atributos sao expressos em 28 diferentes perfis
sensoriais unicos que podem ser usados para fazer chocolates
finos diferenciados. Chocolates feitos com os perfis Mango/Rosa
(EET397) e Pitanga/Rosa (SJ02) ja mostraram atributos
sensoriais muito interessantes e reconheciveis em chocolates.

Dezenove (83%) dos 23 sabores e aromas sao 0os mesmos que
detectamos no Chuncho. Isso mostra uma grande sobreposicao
de atributos sensoriais com a panoéplia sensorial do Chuncho.

Portanto, esta grande diversidade sensorial deve ser
considerada como pertencente a T. cacao ao invés de
variedades individuais de T. cacao. E, tal diversidade pode
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ser encontrada em qualquer pais produtor de Cacau nas
muitas variedades de Cacau cultivadas em todo o mundo.

Os “novos” sabores e aromas de polpa detectados no Brasil foram
Mangostao (sabor fantastico!), Alcacuz (excelente!) e Violeta
(persistente). A Violeta foi encontrada mais tarde também no
Peru.

L] o OS o ] L] L] L] il L]
Vinte (71%) dos 34 perfis sensoriais identificados no Brasil
sao os mesmos que encontrados em Chuncho. Os oito (29%)
perfis sensoriais “novos” Unicos no Brasil sao:

Uva Moscatel e Lirio (origem SCA6), Violeta, Citrico e Floral,
Lirio e Jasmim, Mangostdao, Herbal, Maca Doce e Floral e
Alcacuz.

Esta descoberta aumenta o numero total de perfis sensoriais
unicos de frutas frescas identificados em T. cacao de 64
para 72! E muito provdvel que mais perfis possam ser
encontrados com pesquisas mais aprofundas no Brasil e em outros
paises.

A grande vantagem do Brasil em explorar essa grande
diversidade sensorial é que os diversos perfis sensoriais
agradaveis resultarao em Cacaus finos muito diversificados
que podem ser imediatamente explorados em escala
comercial devido aos clones de sabor fino ja disponiveis em
escala comercial.

Em nossos estudos recentes com as tecnologias inovadoras de
fermentacao da Anima (veja abaixo) notamos que a expressdo
de sabores frutados e aromas florais em chocolates geralmente é
melhorada em relagdo ao método tradicional de fermentacdo. Por
exemplo, os chocolates Amelonado e CCN51 feitos de
améndoas fermentadas com Anima apresentaram sabores
basicos muito baixos, sabores intensos de caramelo e nozes
e perfis sensoriais de [frutas/aromaticos varietais
equilibrados e expressivos.

As caracteristicas sensoriais identificadas nas variedades
comerciais no Brasil, aliadas a tecnologias inovadoras de
fermentacdo, garantem grande potencial para o pais se
tornar um importante produtor de Cacau fino.
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PARADA 4. Mundo

e Frutas frescas de Cacau nao tém identidade
sensorial propria

Espécies de frutas carnudas desenvolvidas durante 20-40
milhoes de anos de evolucao (Hancock, 2004) desenvolveram
perfis sensoriais unicos que sao ferramentas fundamentais para
serem reconhecidos por frugivoros e/ou insetos espécie-
especificos necessarios para perpetuar as espécies vegetais. Como
tal, o perfil sensorial de um péssego € unico para a espécie de
Péssego e o de uma Mexerica para as espécies de Mexerica.
Chegamos a conclusao de que T. cacao é muito diferente!

As 226 arvores Chuncho de Cusco e os 51 genétipos de Cacau
brasileiros revelaram 71 perfis sensoriais baseados em
combinacoes de 30 sabores de frutas e/ou 13 aromas
florais/temperos.

Primeira magia: Esses perfis se desenvolveram em apenas 10
milhoes de anos de evolugdo do Cacau (Richardson et al., 2015)!

Segunda magia: Trinta e um dos sabores e aromas do Cacau
imitam os de outras espécies de plantas.

Terceira magia: Ndo conseguimos detectar uma identidade
sensorial especifica da fruta fresca do Cacau. A expressao
sensorial do Cacau € completamente diferente da de outras
espécies de frutos carnosos.

Tentando explicar a incrivel natureza sensorial do Cacau, nossa
equipe teve que escolher um simbolo que lembrasse o Cacau. Nao
foi possivel encontrar uma espécie semelhante ao Cacau no reino
vegetal. Pesquisando no reino animal, nossa escolha facilmente
recaiu sobre o Camaleao, pois este Animal exibe cores distantes
do arco-iris, assim como o Cacau exibe sabores e aromas de
espécies distantes de plantas aromaticas.
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O arco-iris € o simbolo da PAZ e também dos INCAS que
consumiam as améndoas do Cacau Chuncho.

PARADA 5. Brasil

“*Arco-iris dos INCAs feito pela minha neta de
dois anos

Acabei de chegar de Cusco aonde descubri que as améndoas do
Chuncho foram consumida pelos Incas. Et que o Caméleon,
meilleur symbolo do Cacao, imite perfeitamente o arco iris. E que
o arco iris € o simbolo dos Incas e da paz, o que faz a relacao
entre estes entidades.

Na chegada, com a minha cabeca ainda cheio deste simbolisme,
viajei para nossa fazenda com minha esposa, minha filha e
minhas duas netas. Flora tinha 2 anos e Lara 4 anos. No dia
seguinte comecei a trabalhar na cozinha. Flora entao chegou a
cozinha e comecou a organizar letras coloridas penduradas na
geladeira em uma linha horizontal. A sequéncia de cores era
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bonita, mas nao prestei muita atencdo. Sai da cozinha para
procurar algo.

Quando voltei, vi Flora terminando a sequéncia de suas letras
coloridas na geladeira. Que surpresa! Flora terminou de
desenhar um arco-iris com todas as suas cores ordenadamente
dispostas em um arco sem nunca ter desenhado um arco-iris
antes.

Minha pergunta foi repetida dezenas de vezes. Por que foi ela
quem representou o arco-iris enquanto eu era quem estava
cheia de contato com o Cacau dos INCAs, com o simbolo do
arco-iris e com o Camaledo na minha cabeca? A 1nica
resposta que encontrei é que minha cabeca transbordou das
descobertas de Cusco e que o Cacau inconscientemente
passou meus pensamentos para minha neta de dois anos. O
Cacau sera realmente fenomenal?

Minha neta Flora com seus dois aninhos e o seu arco-iris
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% Evolucdo e domesticagcio do Cacau fino

PARADA 6. Cusco

e Frugivoros: Origem dos atributos de aroma fino
de Cacau?

O Cacau é uma espécie indeiscente, isto €. ndo deixa cair seus
frutos no chdo. Para sobreviver durante a evolucado, o Cacau
desenvolveu interacoes altamente especializadas com espécies de
animais frugivoros, como os sete frugivoros identificados por
Carlos Rodriguez em Cusco (ver fotos, do canto superior esquerdo
para o canto inferior direito): Papagaio Grande, Macaco-prego,
Macaco-Aranha, Quati, Kinkajou, Esquilo Grande e Macaco
Uivante.

Os frugivoros geralmente sobem nos cacaueiros, cheiram
para ver se os frutos estao maduros, depois abrem os frutos,
chupam a polpa saborosa e engolem as sementes inteiras
que sao espalhadas na hora da defecacao. Isso poderia ajudar
a explicar como o Cacau Chuncho sofreu pressoes de selecao
diversificadas para desenvolver 28 sabores de polpa frutada e 13
aromas. No entanto, isso nao explica por que outras espécies
de frutas carnudas que interagiram de forma semelhante
com frugivoros desenvolveram apenas um perfil sensorial
especifico.

Os primatas, como os humanos, geralmente tém baixa habilidade
olfativa. Os frugivoros do Cacau precisam de uma grande
capacidade olfativa para sentir os aromas que sao produzidos
dentro das frutas de Cacau. Curiosamente, um estudo com o
macaco-aranha (ver foto) revelou que a sua capacidade olfativa é
ainda maior do que a do cachorro (Nevo et al., 2015)!

Um dos dois papagaios, identificados por Carlos Rodriguez em
Cusco, que se alimentam de frutas de Cacau abre a vagem
madura, se alimentam da polpa e jogam as sementes intactas no
chao.
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O Esquilo Grande se alimenta de sementes de Cacau, destruindo
a maioria delas, enquanto também enterra algumas sementes
como reserva alimentar. No entanto, o esquilo as vezes também
esquece onde enterrou as sementes e isso permite que as
sementes enterradas germinem e crescam.

Tem sido sugerido que uma vez que a polpa da fruta seja
identificada como doce por um frugivoro, isso seria suficiente
para garantir o consumo da polpa e a disseminacao da semente
(por exemplo, Van Roosmalen, 2008). As caracteristicas de 28
sabores diferentes da polpa de Chuncho estdo presentes em 53
(83%) dos 64 perfis sensoriais analisados. A grande diversidade
entre os frugivoros e suas preferéncias alimentares
particulares podem, portanto, nao ter sido suficientes para
que o Cacau tenha gerado a enorme diversidade de atributos
de aroma fino revelados na variedade Chuncho.
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T. cacao frugivoros identificados em La Convencion,

Peru, identificacao de Carlos Rodriguez.
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PARADA 7. Cusco e México

2 Consumo tradicional de Cacau Inca (Chuncho)
e Maya (Criollo)

Relatos historicos peruanos indicam que os nativos
Matsiguengas (ou Matsigenkas em inglés) (= “Seres
Humanos”) sempre viveram em estreita relacao com a variedade
nativa de Cacau Chuncho (“Da Selva”). Carlos Rodriguez informa
que os Matsiguengas nao dao nomes pessoais aos membros da
familia mas tém nomes muito especificos para Cacau
(“Sariguemineki”) e para trés produtos de Cacau, o que mostra a
grande importancia do Cacau na sociedade Matsiguenga.

Matsiguengas geralmente consomem a saborosa polpa de arvores
selecionadas do Cacau Chuncho como suco e depois apenas
fermentam e torram levemente as doces améndoas de Chuncho
que sdo consumidas como améndoas. E provavel que as tradicées
dos Matsiguengas tenham permitido uma maior diversificacao e
concentracao de sabores e aromas na variedade Chuncho de
Sariguemineki. que ja haviam sido desenvolvidos durante a
evolucao. A descoberta de 64 perfis sensoriais em Chuncho abre
caminho para uma maior diversificacao de consumo de Cacau
fino.

Os caciques Matsiguenga ainda tém o costume de comer
améndoas de Chuncho junto com folhas de coca.
Experimentamos que as améndoas doces do Chuncho dominam o
amargor das folhas de coca. Esta documentado que os
Matsiguengas vendiam améndoas de Chuncho para os
"montanhéses” ainda antes do Império do INCA.

A tradicao Matsiguenga de comer ameéndoas do Chuncho
junto com folhas de coca representa o consumo de uma
droga doce e provavelmente saudavel.

A equipe de pesquisa de sabores e aromas do Chuncho decidiu
experimentar a doce droga dos Matsiguengas e dos INCAS por
trés noites seguidas. Escolhemas améndoas levemente
fermentadas e levemente tostadas de diferentes arvores em
Chuncho. A experiéncia tem sido muito interessante e positiva,
embora que nao dormimos muito nas trés noites. Um fato que
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nos chamou a atencao foi que as améndoas com aroma de rosa
dominavam as folhas de coca mais com sua docura do que as
améndoas de outras qualidades.

Nova droga: consumo de améndoas de Cacao Chuncho

com folhas de coca

A historia precisa ser reescrita por varias razoes:

1. O importante papel dos Matsiguengas na domesticacao
do Cacau Chuncho (= Cacau INCA) que comecou bem
antes do império INCA e ainda nao é reconhecido
internacionalmente;

2.0 consume dos Matsiguenga de sucos da polpa e
ameéndoas levemente fermentadas e torradas sao
originais e muito diferentes das tradicoes dos MAYAS
(consumo de bebidas a base de améndoas torradas).

3. As tradicoes Matsiguenga privilegiam a selecao dos
Cacaueiros pelos seus diferentes sabores e aromas de
frutas frescas para fazer sumos e consumir ameéndoas.
Isso favorece a domesticacao de populacoes com alta
variabilidade genética, principalmente para qualidades
de frutas frescas, como é o caso do Chuncho.
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4. A tradicao Maia dificilmente leva a uma selecao de
arvores individuais com qualidades diferenciadas
porque o produto consumido foi feito com uma mistura
de ameéndoas coletadas de varias arvores.

5. E possivel por isso que o Crioulo Antigo nédo tenha
muita variabilidade para a qualidade da fruta fresca,
que parece se limitar a polpas muito doces, sem sabor
ou aroma de frutas;

6.Ja a diversidade genética do Criollo recente para
atributos sensoriais é muito grande porque é produto
de cruzamentos entre Criollos antigos e Forasteiros

7. Nao parece haver nenhum tratado espanhol sobre o
consumo de améndoas de Cacau pelos Incas. Esse vazio
precisa de um estudo profundado.

PARADA 8. Peru e América Central

e Domesticacao de Criollo e Chuncho por pouco
amargor

Quase todas as variedades de Cacau tém sementes muito
amargas e adstringentes com um teor de polifenois muito alto de
ca. 20% em uma base de améndoa seca. Pode-se esperar que isso
esteja relacionado ao mecanismo de defesa natural das sementes
(Capitulo 18). No entanto, genotipos raros de Cacau podem ser
encontrados em populacoes variaveis que mostram pouco ou
nenhum amargor ou adstringéncia em seus améndoas frescos
(observacao pessoal sobre variedades segregantes no Brasil).

Como postulado aqui, € provavel que as Unicas variedades
antigas Criollo e Chuncho tenham sido conscientemente
selecionadas por seus domesticadores para améndoas com baixo
amargor e adstringéncia, favorecendo o consumo de améndoas
secas (Chuncho) e bebidas de Cacau (Criollo).
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Sementes de Criolla e Chuncha com baixo teor de amargor
parecem ter reduzido os mecanismos de defesa da semente fresca
e da planta (Capitulo 18) e, portanto, devem ter uma
desvantagem significativa na sobrevivéncia do genotipo mais apto
durante a evolucao.

Sabe-se que a variedade ancestral Criollo € muito suscetivel a
doencas e pragas. Os frugivoros poderiam consumir polpa fresca
e sementes ao mesmo tempo se as sementes nao forem amargas
e, portanto, reduzir a eficiéncia de disseminacao do genotipo de
Cacau nao amargo. Portanto, variedades de Cacau com baixo
amargor e adstringéncia provavelmente foram  contra-
selecionadas na natureza.

Isso sugere que Criollo e Chuncho sao excecoes que
sobreviveram na natureza gracas a selecao consciente por
humanos que consumiram suas améndoas nao amargas.

% Importincia do atributo sensorial da polpa

PARADA 9. Brasil, Mundo

e Os atributos sensoriais da polpa migram para
as ameéndoas e sao expressos nos chocolates

Quando discutimos a suposta relacao entre os atributos finos de
sabor da polpa e do chocolate, meus colegas franceses de
tecnologia do Cirad ficaram céticos: “Os atributos sensoriais do
chocolate nascem dos precursores formados no processo de
fermentacdao, como é o caso do vinho".

Nos (Dario Ahnert e I) testaram nossa hipotese da expressao de
atributos sensoriais da polpa em chocolate fermentando
améndoas de Cacau com polpa de Cupuagu (Theobroma
grandiflorum) e Graviola (Annona muricata) em nossa fazenda de
Cacau na Bahia. A fermentacao levou 12 dias, mas as améndoas
nao estragaram. Os chocolates feitos por Ed Seguine em 2007
tiraram as duvidas: apresentavam sabores muito fortes de
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Cupuacu e Graviola. Meus colegas tecnologos do CIRAD tiveram
que aceitar a minha hipotese. E meus muitos amigos franceses
adoraram os chocolates.

Isso demonstra claramente que os compostos de frutas
frescas migram para as améndoas e sGo expressos nos
chocolates. Portanto, os 72 perfis sensoriais de frutas frescas
(Stop 3) detectados até agora em Cacau podem ser expressos em
chocolates quando métodos adequados de fermentacdo e
processamento de chocolate sdo adotados.

I[sso nos levou a registrar wuma patente da UE
(WO/2009/103137A2) em 2009 sobre a modificacao das
caracteristicas sensoriais do Cacau pela adicao de substancias
aromaticas durante a fermentacao (“TropMix”). No entanto,
abandonamos a patente em 2013 quando percebemos que para a
maioria das polpas de frutas a fermentacao TropMix tinha uma
duracao prolongada (7-9 dias) e resultaram em améndoas mais
amargas € adstringentes que as testemunhas. Por esta razao,
desde 2015, dedicamos toda a nossa energia ao desenvolvimento
de um método de fermentacdo acelerada que garante a
transferéncia eficaz de qualquer substancia aromatica para os
cotilédones em 3 a 5 dias e, ao mesmo tempo, apresenta um
amargor e adstringéncia muito baixos (Veja Anima no Capitulo
22).

PARADA 10. Peru

e Oportunidades oferecidas pelos atributos
sensoriais da polpa

A relacao entre os atributos sensoriais da polpa e do chocolate
que descobrimos abriu duas grandes oportunidades:

» Modificacao do ambiente sensorial da polpa pela adicao
de substancias aromaticas (ver PARADA 9), e

» Selecao rapida de novas variedades de Cacau de aroma
fino com base na avaliacao sensorial da polpa (STOP 1, 2
et 3).
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As caracteristicas potenciais de sabor fino de variedades novas e
existentes podem ser melhor avaliadas pela avaliacao sensorial da

polpa.

Em 2008, foram avaliadas as caracteristicas da polpa de nove
clones de Cacau geneticamente diferentes da colecao da UNAS,
Tingo Maria, Peru. As variaveis observadas foram aroma (cheiro),
sabor frutado, docura, acidez, adstringéncia,
amargor/adstringéncia do grao fresco e preferéncia geral.
Um painel de seis cientistas do Cacau avaliou a polpa de dois
frutos maduros de cada clone. Uma grande variacdao entre
variedades foi observada para todas as caracteristicas da polpa. A
preferéncia geral foi positivamente correlacionada com
aroma, sabor e docura. A maior preferéncia foi obtida pelo
EET62, clone de Nacional com sabor de polpa doce e aroma
forte. O terceiro clone mais preferido foi ICS1 (Trinitario) com um
forte sabor citrico/limdo. O clone menos preferido foi o CCNS51
(polpa azeda e adstringente, améndoas amargas, sem sabor
discernivel).

Os atributos sensoriais de EET62 e CNNS51 representaram
extremos opostos entre os nove clones. Esses resultados mostram
que a preferéncia pela polpa esta diretamente relacionada a
variacao reconhecida de variedades de Cacau de aroma fino.
Portanto, a preferéncia apenas pela polpa ja sera um
atributo muito util para a rapida selecao do potencial de
sabor fino de variedades comerciais ou novas de Cacau.

*Descobrindo novos atributos sensoriais da
fruta fresca do Cacau

PARADA 11. Cusco

e Descoberta do Cacau mexerica

Rolando Herrera, ex-presidente da APPCACAO, me deu 200
améndoas secas de Chuncho na Franca em 2011. Todas as
améndoas eram doces e agradaveis. Surpresa: uma em cada 10

110



améndoas parecia ter sabor de mexerica, algo que eu nunca havia
encontrado em Cacau antes.

Chegando no mesmo ano a La Convencion, Cusco, para o inicio
de wum projeto INIA/ Bioversity International sobre
"Competitividade do Chuncho", pedi aos meus colegas peruanos
que me ajudassem a encontrar uma arvore Chuncho com sabor
Mexerica. Cada um de nos provou a polpa de todas as arvores em
uma fileira. Chegando a 20% arvore, fiquei muito feliz por ter
sido aquele que se deparou com uma arvore “Sr. Mexerica
Chuncho’! A polpa era doce/acida, levemente amarga e com
sabor de Mexerica bem definido. O sabor nao era apenas do suco
da mexerica, mas também da casca da mexerica. Além disso, nao
poderiamos deixar de descobrir um cheiro forte de “Jasmim?”,
assim como o perfume das flores das verdadeiras Mexericas!

Mistério: como o Cacau soube que na natureza as Mexericas sao
casadas com flores perfumadas de jasmim? E como o Cacau é
capaz de imitar tao perfeitamente uma fruta que tem sua origem
no extremo Sudeste Asiatico??? Somente se o Cacau for muito
fenomenal!

O encontro com o Cacao Mandarino convenceu meus colegas
peruanos de que a minha hipotese sobre a importancia dos
atributos sensoriais da polpa era séria.

E a coincidéncia foi enorme: o Chuncho expressa 41 sabores e
aromas diferentes. A mexerica € apenas um dos sabores
expressos em apenas uma das 500 arvores da plantacao onde
procuravamos polpa de mexerica. Minha explicacao € que Cacao
queria me dar uma oportunidade de provar a minha hipotese.

Apos esta descoberta, convenci-me de que o “Mexerica/Jasmim”
era o perfil sensorial representativo da polpa do Chuncho, assim
como o “Limao /Jasmim” e a “Frutada/Jasmim” parecem ser os

perfis sensoriais do Trinitario e o Nacional, respectivamente
(Tabela 5.1.).

Descobri como minha hipdtese de que uma variedade de Cacau
teria um tunico perfil sensorial em sua polpa estava muito errada
um ano depois, quando Carlos Rodriguez, na primeira pesquisa,
descobriu 17 sabores e 9 aromas diferentes em frutas frescas de
100 arvores preferidas pelos produtores. para seus Sucos
saborosos (Capitulo 13) e geneticamente confirmado como
Chunchos. E a diversidade encontrada na primeira pesquisa foi
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posteriormente ampliada na segunda pesquisa para 28 sabores e
13 aromas.

Explicar essa incrivel diversidade apenas se concordarmos
que Cacau é um ser muito fenomenal!

PARADA 12. Lima, Pichari

e Descoberta do Cacau “Tangelo "

Foi em julho de 2016 no Salao de Cacau e Chocolate em Lima que
me encontrei com a familia Laura produtores de Cacau na cidade
de Pichari, 300 km ao norte de Quillabamba. Até agora Pichari
nao tinha sido objeto de nosso estudo de sabores e aromas de
Chuncho, mas ainda pertence a Provincia de La Convencion. A
familia trouxe varias frutas frescas de sua fazenda, incluindo
uma variedade nativa de Cacau. Pedi ao produtor que abrisse
algumas frutas de sua barraca. Grande surpresa: o cheiro era o
de Jasmim e o sabor de uma fruta citrica desconhecida doce e
aromatica. Nao tinhamos encontrado essa combinacao de sabor x
cheiro antes na pesquisa.

A noite, no hotel, pesquisei no Google para encontrar um possivel
candidato de Citrus para imitar a polpa gostosa da fruta de Cacau
de Pichari. Um provavel candidato, desconhecido para mim, foi o
“Tangelo", que € um hibrido entre Tangerina e Toranja feitos no
inicio do século 19 nos EUA. Segundo a Wikipedia, suas
variedades tém um sabor de suco muito doce como a polpa do
Cacau Pichari. Testando minhas chances pela manha fui ao
supermercado mais proximo em Lima e, surpresa, havia frutas
Tangelo nas prateleiras. Cor amarelo/laranja agradavel (ver
fotos). Voltando ao estande da Sra. Laura, comparamos os
sabores do Tangelo com o da polpa de Cacau nativo de Pichari e
sim, eles eram os mesmos. O Cacau nativo de Pichari imita
perfeitamente o sabor do suco de Tangelo e o sabor da casca do
Tangelo ao mesmo tempo em sua polpa. Em ocasides posteriores,
Carlos Rodriguez confirmou a presenca de polpas de Cacau
“Tangelo” em outros lugares em La Convencion. Portanto, esta
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imitacao de polpa de Cacao Chuncho foi incluida nos resultados
de nossa pesquisa.

MISTERIO. De acordo com uma hipétese questionada, o Tangelo
nasceu por hibridizacao natural ha 3.500 anos, mas € mais
provavel que tenha nascido por hibridizacao artificial ha menos
de 200 anos (Wikepedia).

O Cacau criou seus sabores ao longo de um periodo de 10
milhoes de anos (Richardson et al., 2015).

Isso significaria que o Cacau comecou a imitar o sabor do
Tangelo muito antes do Tangelo existir!

Para conseguir isso Cacau precisaria ser mais do que
Fenomenal!

Imitacao da polpa de Tangelo Cacau em frutos nativos de
Cacau Pichari
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« Associacoes misteriosas de atributos
sensoriais do Cacau

PARADA 13. Cusco e outros locais

e Associacoes de atributos sensoriais de polpas
com outros atributos de sabor

CITRICO VS. PERFUME DE JASMIM

Chuncho imita perfeitamente os sabores de trés espécies de
Citrus: Mexerica, Limao e Tangelo. O desenvolvimento destes trés
sabores na evolucao somente pode ter sido através de eventos
independentes. Curiosamente, todas as arvores Chuncho com
sabores de polpa Citrica também expressam aroma de Jasmim. A
estabilidade dessas associacoes mostra que sao associagoes
genéticas (Capitulo 17). Como o Cacau desenvolveu a associacao
genética dos sabores Citrica com o aroma floral de todos os
Citricos, ou seja, Jasmim?

Considerando que Chuncho expressa Jasmim em 11 de seus 64
perfis sensoriais, a probabilidade de que essa associacao tenha
sido criada durante a evolucdo puramente por eventos
aleatorios seria de 0,001 (11/64x11/64x11/64). Isso esta bem
abaixo do limite de significancia estatistica amplamente adotado
de 0,05.

Portanto, as associacoes Citrus x Jasmim deveriam ter resultado
de algum tipo misterioso de selecao evolutiva direcionada.

MEXERICA VS. AMARGOR

A polpa do Chunchos e as améndoas secas sao muito doces e nao
apresentam amargor. Uma excecao, no entanto, € que todas as
arvores com perfis sensoriais contendo Mexerica sempre mostram
polpa e amargor de améndoa estatisticamente maiores (pontuacao
de 2,9) em relagdo aos outros perfis sensoriais de Chuncho
(pontuacao de 2,0) (P = 0,003).
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Carlos Rodriguez descobriu que o amargor € produzido no tecido
do endocarpo da parede do fruto do Cacau, como € o caso das
Mexericas verdadeiras.

Por que o Cacau criou tanta perfeicao ao imitar ndo apenas o
sabor do suco de mexerica, mas também os sabores amargos e
aromaticos da casca?

Os animais frugivoros poderiam ter preferido a polpa de
Mexerica agridoce em vez de apenas doce?

Vimos o mesmo fenémeno na Parada 13 onde observamos que o
Cacau também imita os sabores do suco e da casca do Tangelo ao
mesmo tempo.

CITRICO VS. ACIDEZ DE AMENDOAS

As amostras de améndoa com atributo sensorial Citrus
apresentaram pontuacoes médios de acidez
significativamente maiores (P = 0,01) (2,3) do que as amostras
sem sabor Citrico (1,3). A combinacao de sabor citrico e acidez
parece imitar perfeitamente o Limao.

A perfeicao de Cocoa na imitacao parece ilimitada.

SABOR DE FRUTOS VERMELHOS VS. ADSTRINGENCIA

A pontuacao média de adstringéncia (3,3) para trés amostras de
améndoa com sabor de fruta vermelha foi significativamente
maior (P = 0,007) do que a pontuacao para as outras amostras
(1,3).

Sera que Cacau sabe que frutas vermelhas tendem a ter maior
adstringéncia do que outras frutas?

Essas quatro associacoes mostram a perfeicao do Cacau nao
apenas em imitar sabores e aromas de outras plantas, mas
também em associar outros atributos sensoriais (aromas ou
sabores basicos) relacionados ao sabor principal imitado.

Essas associacoes muito estaveis no tempo e no espaco
podem ser melhor explicadas com uma determinacao
monogénica, dominante e pleiotropica (= varios atributos
determinados por um tunico gene).
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PARADA 14. Cusco, Mundo

e Outras associacoes misteriosas entre sabores e
aparéncias de polpas de Cacau

SABOR GRAVIOLA VS. TRANSPARENCIA DA POLPA

Outra associacao muito intrigante de atributos sensoriais do
Chuncho é a do sabor Graviola e a transparéncia das polpas
com esse sabor. Essa associacao foi observada em todos os

Transparéncia da polpa de Graviola (esquerda), a opacidade
da polpa de Cacau normal (centro) e a transparéncia da
polpa de Cacau com sabor de Graviola (direita).

Chunchos com sabor de Graviola e também foi detectado em
muitas arvores de variedades muito diferentes de Cacau em
outros lugares e paises (ver Tabela 12.1), o que demonstra a
natureza genética genuina desta associacao.

Esta associacao poderia ter sido selecionada pelas
preferéncias simultdneas dos frugivoros por sabor e
aparéncia, ambas parte do conceito de "gosto"?

SABOR DE INGA VS TEXTURA DE POLPA DE INGA

Os genotipos de Cacau com sabor de polpa de Inga também
apresentam aparéncia de polpa de Inga, como encontrado no
Peru e no Brasil (ver foto). Essa associacao poderia ter sido
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selecionada pelas preferéncias simultaneas dos frugivoros
por sabor e textura, ambas partes do "sabor"?

A polpa do Cacau com sabor de Inga imita a aparéncia da
polpa de Inga

AROMA ROSA VS COR DE AMENDOA VERMELHA

Os genotipos de Cacau que apresentam o aroma de Rosa tém
sempre a testa do grao e os cotilédones de cor avermelhada
escura, como foi encontrado no Peru e no Brasil. Um verdadeiro
mistério, pois isso ndo pode estar relacionado a nenhuma
preferéncia de selecao evolutiva efetiva!

A variedade EET 397 com

aroma
de frutas frescas a Rosa tem uma
cor avermelhada escura na testa

e nos cotilédones.
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SABOR DE PESSEGO AMARELO VS POLPA AMARELA.

Os Chunchos que expressam o sabor da polpa de péssego
amarelo sempre também apresentam uma cor de polpa amarela
(ver foto).

Novamente, nao ha nenhuma vantagem evolutiva aparente
no Cacau ter polpa amarela associada ao sabor da polpa
amarela de péssego! O fenomenal Cacao persiste em ser
misterioso!

A polpa de Cacau sabor péssego amarelo tem cor
de polpa amarela!

*Determinacdo dos atributos sensoriais da
polpa

PARADA 15. Mundo

e Determinacao genética de atributos sensoriais da
polpa

A pesquisa de atributos sensoriais de sabor fino realizada na
variedade Cacau Chuncho em Cusco em 2015/16 demonstrou
claramente que as 41 identidades de sabor e aroma descobertas
sao de natureza genética. Por exemplo, as 13 arvores individuais
encontradas no levantamento com a combinacao de Mexerica e
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Jasmim vieram de regides muito diferentes, separados por até
200 km. A expressao qualitativa do sabor da polpa de Mexerica e
da associacao aromatica de Jasmim sempre foi forte e estavel.
Isso s6 pode ser explicado pela genética. A associacao estavel
de sabor de Mexerica € aroma de Jasmim sugere que essa
combinacdo é baseada em um gene pleiotrépico dominante (= gene
que expressa dois ou mais atributos simultaneamente).

Isso sugere que a producao de varias dezenas de volateis
(VOCs) que devem estar por tras de cada um dos dois
atributos sensoriais é controlada por um unico gene em
Cacao Phenomenal !

A mesma imagem de combinacoes de sabor e/ou aroma foi
observada com muitos outros perfis de atributos sensoriais do
Chuncho. O Cacau pode ter se beneficiado do fato de que a
expressao génica pleiotropica transmite combinacoes fixas de
sabor/aroma que atraem frugivoros simultaneamente para aroma
e sabor das polpas.

As descobertas acima estdo em forte contraste com a expressao
predominantemente poligénica de atributos sensoriais em outras
espécies de frutas carnudas, por exemplo, o ca. de 100 genes
menores (QTL's) encontrados para determinar a qualidade
sensorial e coloracdo em tomate. Décadas de pesquisa genética
de alta tecnologia em tomate ainda nao conseguiram criar
genes pleiotropicos eficazes para controlar associacoes de
cor e sabor (Kovacs et al. 2009).

Como o Cacau Fenomenal, com seu longo ciclo de geracao e
caminho evolutivo relativamente curto, conseguiu ser
geneticamente modificado milhées de anos atras,
resultando em uma acado genética tao eficiente para tantos
atributos sensoriais de bom gosto?
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“*Outras modificacdes curiosas dos atributos
sensoriais da fruta fresca

PARADA 16. Brasil

e Perfume Cacao Rose Desaparece a Noite!

No Brasil, visitei a colecao de orquideas do Jardim Botanico do
Rio em Janeiro 2019. O Guia explicou que algumas orquideas
produzem aromas pela manha, outras a tarde e outras a noite.
Sabe-se que essa periodicidade na producao do perfume das
orquideas esta relacionada a atracao de insetos polinizadores que
estao ativos em diferentes horarios do dia. Isso me fez pensar em
verificar a periodicidade da produc¢do de aromas de frutas frescas
para dois perfumes de Cacau: Rosa e Jasmim, na fazenda do meu
bom amigo David Pujol na Bahia.

Comecamos analisando a producao de Jasmime por dois clones:
CCN51 (Citrus/Jasmime) e PS1319 (Green Apple/Jasmime),
ambos produzindo seu perfume o dia todo e a noite toda!

Ja o aroma de Cacau com aroma de Rosa em sua polpa se
comportou de forma diferente nos dois clones estudados:
BN34 (Uva/Rosa) e Cepec 2002 (Péssego/Rosa). ambos os clones
se comportam da mesma forma produzindo seu aroma durante o
dia, mas ndao ha aroma nos frutos a noite. Curiosamente, as
frutas frescas estao cheias de aroma de Rosas as 17:00, mas as
18:00 ja nao ha cheiro!

Isso so pode ser explicado pela destruicao ativa do aroma de
Rosa na fruta e a interrupcao simultanea da producao de
novo aroma. Se fosse um processo passivo, o aroma ainda
estaria presente na casca fechada por muitas horas!

Curiosamente, o cheiro de Rosa é encontrado nos dois clones
geneticamente muito diferentes, mas se comporta da mesma
forma com relacdo a periodicidade da presenca do perfume.
Portanto, o comportamento semelhante s6 pode ser devido a
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um gene pleiotropico que regula a producdo e a destruicao
do aroma da Rosa.

Se a semelhanca com a periodicidade do perfume da orquidea for
mantida, os clones de Cacau com perfume de Rosa podem
estar tentando evitar serem comidos por frugivoros
noturnos, como Kinkajou ?

PARADA 17. Brasil

e Aroma de lirio torna-se aroma de violeta com
quebra de frutas

Temos feito repetidamente fermentacoes de Anima na Bahia,
Brasil, muitas vezes usando as variedades hibridas Amelonado e
Scavina 6 ao mesmo tempo. As frutas de Cacau foram deixadas
em repouso por 0, 4 e 7 dias antes de abri-las e iniciar a
fermentacdao. Acompanhamos qualquer alteracdo nos sabores e
aromas das frutas frescas no periodo de 7 dias. As sementes de
Amelonado tornaram-se menos amargas enquanto as sementes
hibridas de Scavina 6 tenderam a tornar-se mais amargas. Nao
houve alteracoes nos sabores frutados da polpa durante o tempo
de armazenamento dos frutos. A intensidade aromatica do
Amelonado Jasmime aumentou consideravelmente, mas nao
alterou sua natureza.

No entanto, o aroma de Lirio dos hibridos com Scavina 6
sofreu uma transformacao completa. Com descanso dos
frutos de 4 e 7 dias, o aroma normal de Lirio (presente em
zero dias de descanso do hibrido Scavina6) foi
completamente transformado no aroma de Violeta.

Isso representa outra habilidade muito misteriosa do Cacau
de transformar um aroma especifico e completo,
supostamente baseado em muitos VOC's, em um aroma
totalmente diferente e também complexo apenas
armazenando seus frutos por 4 a 7 dias.
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Fotos. O aroma Lirio do hibrido de Scavina 6 transforma-se
num aroma Violeta apos 4-7 dias de descanso da fruta.

“* Expressoes sensoriais em vinhos vs. Cacau
fino

PARADA 18. Mundo

Os sabores e aromas do vinho nao estdo relacionados com a
origem genética da uva (Ulrich e Fischer, 2007), exceto para
algumas variedades de uvas muito distintas e aromaticas, como
Muscadet e Shiraz. Os sabores e aromas do vinho surgem
principalmente de combinacoes de precursores e de metabolitos
de microrganismos durante o processo de fermentacao. Isso pode
ser comparavel aos precursores que se combinam para formar o
sabor tipico de Cacau durante o processo de torrefacdo das
améndoas de Cacau.

Mas isso é uma grande diferenca em relagcdo aos sabores e aromas
das frutas frescas do Cacau que estdo presentes nas polpas, nas
améndoas e nos chocolates feitos com essas améndoas. No
Capitulo 12, &€ dado um exemplo bastante expressivo dos
chocolates elaborados com o Cacau aromatizado com Polpa de
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Banana identificados em Trinidad em 2008. Outros exemplos sao
os chocolates elaborados com os perfis sensoriais de polpa de
Cranberry/Rosa (SJ02) e Manga/Rose (EET397) que apresentam
sabores e aromas muito expressivos que lembram os sabores
frutados e os aromas presentes nas polpas dessas variedades
(observacoes pessoais).

Os sabores e aromas primarios do vinho provém da genética e
do “terroir”. Geralmente representam frutas frescas, citricas e
tropicais, flores brancas, e sabores e aromas herbais (Wikipedia).
Nao ha identificacao possivel de um sabor ou aroma completo.

Os sabores e aromas secundarios do vinho sao formados por
precursores e microrganismos durante a fermentacao. Os sabores
podem lembrar sensacoes de manteiga, torrada, iogurte e queijo.
Portanto, os sabores secundarios nao contém sabores ou aromas
de frutas como € o caso do Cacau.

Os sabores e aromas dos vinhos terciarios desenvolvem-se ao
longo do tempo durante a maturacao dos vinhos em garrafas ou
barricas. Geralmente sao mais complexos. Notas frutadas e
florais que se desenvolvem com a maturacao incluem, mas nao
estao limitadas a notas florais e frutadas, Manjericao, Cacau,
Tabaco, Baunilha, Canela, Caramelo, Mel, Café e Cogumelos
(Wikipedia).

Os componentes genéticos na composicdo dos compostos
aromaticos do vinho sao baseados em enzimas que produzem
compostos aromaticos ou seus precursores (Lin et al. 2019). Um
exemplo € a producao de linalol por genes especificos da uva
como o Muscadet que € um composto volatil com conotacao de
aroma floral (Kadow et al. 2013).

Com Cacau, a presenca de linalol foi detectado na polpa da
variedade Scavina 6 (Kadow et al.,, 2013). Identificamos o sabor
Uva Moscadet e o aroma Lirio na mesma variedade Scavina 6
(observacoes pessoais). Isso parece sugerir que a identificacao do
sabor Uva Moscadet na polpa de Scavina 6 poderia ter uma base
aromatica incluindo linalol.

Este resumo comparativo mostra que, com o Cacau, sabores
frutados e aromas florais pré-existentes podem
desempenhar um papel mais importante e direto nos
atributos de aroma e sabor fino encontrados nos chocolates
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do que o papel dos sabores e aromas pré-existentes nos
vinhos.

Além disso, os perfis de sabor e aroma de frutas frescas do
Cacau parecem ser baseados em heranca simples, enquanto
a genética do aroma da uva parece complexa e poligénica,
com muitos precursores e QTLs (Lin et al. 2019)
identificados para compostos aromaticos individuais.

A conquista fenomenal do Cacau é sua capacidade de
produzir muitos metabolitos aromaticos baseados em
genética relativamente simples (nossa pesquisa Chuncho),
que juntos representam imitacoes aparentemente perfeitas
dos sabores frutados e dos aromas florais de espécies de
plantas totalmente diferentes.
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18

Reacoes ao Estresse de Sementes

de Cacau Fresco

O estresse das sementes aumenta o amargor e a
adstringéncia, o que pode ser um mecanismo de defesa
contra inimigos naturais

“*Reacdo ao morder sementes frescas duas vezes

As sementes de Cacau frescos contém até 20% de polifendis em
relacdo ao seu peso seco. Estes estao relacionados aos sabores
amargos e adstringentes das améndoas secas de Cacau e dos
chocolates. Este % € extremamente alto em comparacdo com
outras frutas carnudas. Uma explicacao para um teor tao alto
de polifendis no Cacau é que os estes podem estar
relacionados a uma reacao de estresse biologico do Cacau

capaz de prevenir danos predatorios as sementes de Cacau
Jrescos.

A seguir, sao descritas as descobertas sobre a velocidade e
intensidade das reacoes de estresse das améndoas de Cacau
expressas em intensidade de amargor e de adstringéncia.

Este estudo comecou mordendo sementes frescas de Cacau
para verificar se os cotilédones de diferentes variedades sao mais
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ou menos amargos/adstringentes. Consideramos que este pode
ser um atributo importante relacionado a facilidade com que a
fermentacao tradicional pode ser aplicada com éxito em
diferentes variedades. As variedades de sabor fino tendem a ter
menos amargor nas sementes frescas, como os genotipos Criollo,
Trinitario x Criollo e Chuncho. As variedades bulk tendem a ter
amargor e adstringéncia de sementes frescas de médio a alto
intensidade (observacao pessoal).

Descobrimos que os cotilédones de sementes frescas tém dois
niveis de amargura/adstringéncia. Com Amelonado, a
primeira mordida resulta em um nivel médio de
amargor/adstringéncia de 3 em uma escala de 0-10, enquanto
a segunda mordida apos 5 segundos resulta imediatamente
em um alto nivel de amargor/adstringéncia em torno de 6-7.

Com outras variedades, como CCNS51, a primeira mordida ja
produz alto amargor/adstringéncia, enquanto a segunda mordida
produz um amargor e adstringéncia ainda mais altos.

Concluimos que as sementes frescas se defendem em menos
de cinco segundos contra uma agressao por mordida.
Interpretamos isso como uma defesa evolutiva do Cacaueiro
contra organismos que podem atacar sementes frescas apos
terem sido disseminadas na floresta pela defecacao de
animais frugivoros.

Em relacao as fermentacoes tradicionais, observamos que apos a
colocacao das sementes nas cochos, o amargor e a adstringéncia
aumentam de 3-4 para 6-7.

Essas rapidas reacoes do Cacau ao estresse nos induziu em fazer
alguns testes direcionados em relacdao as diversas fontes de
estresse para as sementes de Cacau.

¢ Estresse de sementes frescas de Amelonado

Decidimos expor as sementes de Amelonado a cinco possiveis
condicoes de estresse durante 5, 15 e 30 minutos.

1. Testemunha: polpa de sementes intacta exposta ao ar
2. Sementes despolpadas expostas ao ar
3. Sementes com polpa em agua
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4. Sementes com polpa em vinagre (5-8% de acido acético)
5. Sementes com polpa em alcool 54%
6. Sementes com polpa na geladeira a 6-10 °C

Tratamento 5 minutos 15 minutos | 30 minutos.
Am | Adstr| Am | Adstr | Am | Adstr
1. Com pol- pa 3 2 3 2 3 2
no ar
2. Sem polpa 7 4 8 5 8 5
3. Agua 8 5 7 4 8 5
4. Vinagre 7 5 7 4 6 5
5. Alcool 7 5 7 4 6 5
6. Geladeira 3 2 6 4 8 6

Tabela 18.1 Reacao ao estresse de sementes
frescas de Amelonado
(am = amargor, Adstr = adstringéncia)

Em todas as condicoes, as sementes de Amelonado
apresentam uma intensidade algo maior de amargor do que
adstringéncia. Curiosamente, o tratamento 1 com sementes
frescas no ar nao parece induzir qualquer reacao de estresse. Os
tratamentos 2 a 6 resultaram em reacoes de estresse muito
rapidas e intensas, com intensidades de amargura e
adstringéncia 2-3 vezes maiores em comparacdo com O
tratamento testemunha 1.

Estresse induzido pela despolpado de sementes frescas
(tratamento 2) sugere que qualquer semente exposta ao ar,
mesmo apos ser comida por um frugivoro, desenvolvera uma
reacao de estresse. A reacao de estresse induzida pela colocacao
de sementes frescas com polpa em agua (3) € muito
surpreendente. Isso pode explicar em parte porque o Cacau
fresco desde o primeiro dia de ser colocado em caixas de
fermentacao tradicionais com polpas aquosas ja esta
desenvolvendo uma reacao de estresse com alto amargor e
adstringeéncia.
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O rapido estresse induzido pelos tratamentos 4 (vinagre) e 5
(alcool) sugere que as sementes de Cacau Amelonado se
tornarao mais amargas e adstringentes durante as fases de
fermentacao alcoodlica e acética em comparacao com as
intensidades de amargor e adstringéncia das sementes
frescas.

“*»Estresse de sementes frescas de CCN51

Os mesmos tratamentos de estresse aplicados ao Amelonado no
Brasil foram aplicados ao CCN31 no Peru por Carlos Rodriguez.

Tratamento 5 minutos 15 minutos | 30 minutos.
Am | Adstr| Am | Adstr| Am | Adstr
1. Ar 5 4 5 5 5 5
2. Sem polpa 5 5 5 5 6 7
3. Agua 5 5 5 5 6 6
4. Vinagre 6 5 7 8 8 9
5. Alcool 5 5 5 6 7 7
6. Geladeira 5 5 5 5 6 6

Tabela 18.2. Reacao ao estresse de sementes
frescas de CCN51
(Am = amargor, Adstr = Adstringéncia)

O tratamento 1 (testemunha) do CCNS1 apresentou uma
intensidade de amargor e adstringéncia muito maior (5) do que o
Amelonado no Brasil (2,5), o que sugere que o nivel bdsico de
defesa no CCN51 é superior ao do Amelonado. O amargor e a
adstringéncia do CCNS51 foram geralmente altos e de intensidades
semelhantes. A excecdo é o tratamento com vinagre que evoluiu
rapidamente de uma alta intensidade de 5-6 para uma intensidade
muito alta de 8-9.
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s Estresse da semente de Chuncho

O mesmo estresse também foi aplicado a variedade de sabor fino
Chuncho no Peru por Carlos Rodriguez. As sementes frescas de
Chuncho puro nao expressam amargor ou adstringéncia na
primeira ou segunda mordida.

Como esperado, o tratamento testemunha 1 (Ar) apresentou
auséncia quase completa de amargor e adstringéncia, com
intensidades menores (1-2) do que para Amelonado (2-3) e muito
menores do que para CCNS31 (5).

Tratamento 5 minutos 15 minutos 30
minutos.
Am | Adstr| Am | Adstr | Am | Adstr
1. Ar 1 1 2 1 2 2
2. Sem polpa 2 1 3 3 4 5
3. Agua 2 1 2 3 5 4
4. Vinagre 4 1 7 8 7 8
5. Alcool 3 1 5 3 6 5
6. Frigorifico 3 1 3 1 5 3

Tabela 18.3. Reacao ao estresse de sementes frescas da
variedade Chuncho
(Am = amargor, Astr = adstringéncia)

No entanto, as sementes de Chuncho reagiram aos demais
tratamentos com intensidades de amargor e adstringéncia
aumentando de 1-2 para 4-5-6 apos 30 minutos. Isso demonstra
a capacidade de Chuncho de reagir rapidamente também a
estresses, mesmo com seus baixos niveis de amargor e
adstringéncia.

A reacao de estresse mais forte de Chuncho foi com vinagre,
atingindo intensidades de amargor e adstringéncia de 7-8 apos 15
minutos, ou seja. quase tao alta quanto a de CCNS51 (8-9) para o
mesmo tratamento. Isso confirma a extrema sensibilidade das
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améndoas de Cacau ao vinagre, mesmo para a variedade de sabor
fino Chuncho.

*Conclusoes

Ameéndoas de Cacau frescos em geral mostram uma reacdo muito
forte e muito rapida a varios tipos de condi¢coes de estresse. Isso
poderia ser provisoriamente explicado pelas condicoes de
disseminacao evolutiva de sementes frescas na natureza que
precisam ser fortemente defendidas apds serem consumidas por
animais frugivoros e apos cairem no chao.

Primeiro, mostramos uma forte reacdo de estresse apos a
despolpar as sementes, que € uma condicao na qual os frugivoros
comem a polpa.

Em segundo lugar, a reacao de estresse mais marcante que
encontramos em relacao ao vinagre, cuja atividade pode imitar a
acidez em primatas frugivoros. Essas sementes, duplamente
estressadas durante o consumo e digestdo das sementes frescas
de Cacau, podem ter se tornado muito menos atrativas aos
inimigos naturais apos cairem no solo quando defecadas por
animais frugivoros e mesmo apds o inicio do processo de
germinagdo.

Os niveis bdsicos de amargor e adstringéncia variaram muito com
os gendtipos. Chuncho teve muito pouco ou nenhum (1-2),
Amelonado moderado (3) e CCN51 altos niveis (5) de amargor e
adstringéncia. Isso pode estar relacionado a relativa dificuldade
com que o amargor e a adstringéncia podem ser removidos durante
a fermentacdo dessas variedades por métodos tradicionais.

As variedades testadas também mostraram diferencas relativas
importantes na reatividade aos 6 tipos de estresse. A variedade
Amelonado foi mais reativa a dgua, despolpado e baixas
temperaturas, enquanto as sementes CCN51 e Chuncho foram as
mais reativas ao vinagre.

Isso sugere que todas as variedades de Cacau reagem fortemente
a multiplos fatores de estresse existentes na natureza ou em
caixas de fermentacdo, como agua, alcool e acido acético. Isso
esta de acordo com nossas observacoes sobre sementes frescas de
Amelonado que aumentam a intensidade do amargor e a
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adstringéncia de 3 para 5-6 rapidamente no inicio do processo de
fermentacao.

As bases quimicas das reacoes de estresse observadas em
ameéndoas de Cacau frescos sdo misteriosas. Qual € o sinal que o
Cacau produz porque as condicoes de estresse incitam as
sementes a produzirem fortes e rapidos aumentos nas
intensidades de amargor e adstringéncia? Por exemplo, que tipo
de sinal a agua ou o frio produzem?

Os mecanismos de reacoes de estresse que podem ter
significado evolutivo, bem como para a efici€éncia da
fermentacao, merecem ser estudados bioquimicamente com
atencao especial para provaveis mudancas quantitativas e
qualitativas nos polifendis.

131



19

Frases nao Sentencas 4

Uma pessoa adordvel
Esta muitas vezes sozinha
Mas uma pessoa solitdria
Muitas vezes ndo é encantadora

SO o amor
Pode quebrar grandes barreiras
Incluindo as barreiras do amor

Tudo que é bom
Deve ser simples (sabedoria do Cacau)
Mas nem tudo que é simples
E bom
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Tudo que é gostoso
Deve ser bonito também
Até a comida

Minha Caipirinha é um
Suco de frutas diluido

Apaixonados
Eles podem ser um (fusdo)
Ou mais de dois (complementares)

Conhecimento ndo é sabedoria
A sabedoria estd juntando
Conhecimento
Com nos mesmos

Sabedoria é o
Filha da experiéncia
(Leonardo da Vinci)

Melhor ficar sozinho
Que acompanhado
Sozinho, eu quebro as regras
Acompanhado, as regras me quebram

Nosso futuro depende
Da nossa capacidade de

Andar sozinho

Se a vida ndo esta brincando com vocé
E melhor vocé brincar com a vida

S0 na vida podemos escolher
Como queremos morrer
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Sempre haverd
Uma primeira vez
Até no amor!

Uma sabedoria pode ser
Uma grande banalidade

Ser genial
Pode ser uma banalidade, e
A banalidade pode ser
Geniall

A capacidade de ser feliz
E o0 mesmo que ser infeliz

E melhor brincar do que chorar
Tudo que vem de Deus
E uma bengdo, gracas a Deus

Mas, a graca do diabo ndo é uma béngdo

Uma desgraca é mais caro
Que a graca
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Invencao de “Castanhas de Cacau”
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Foto 20.1. Castanhas de Cacau finalizadas e cobertas
com Cacau em po natural

“Castanha de Cacao” (“CacaoNuts”) é um produto
natural de Cacau de “fruta inteira” muito saboroso e
saudavel que o Cacau nos revelou em 2018 no Brasil

s Descricdo da noz de Cacau (BR1020180074954)

Cacau Nut (ver foto) é um produto 100% Cacau, mas totalmente
sem amargor e adstringéncia.

A sequéncia de sabores € Cacau Suave, améndoa Forte e um
sabor equilibrado doce/azedo/frutado vindo da polpa. O final é
de um forte aroma floral como Jasmim, Lirio, Rosa ou Violeta. Os
sabores de nozes e de frutos permanecem por muito tempo na
boca (Tabela 20.1).

A Castanha de Cacau pode ser facilmente aromatizada com
sucos de frutas ou temperos, diversificando os atributos
sensoriais.

Chocolates amargos produzidos pela moagem com Castanhas de
Cacau ("Castanhates"”) proporcionam um produto composto
muito equilibrado e agradavel.

A analise quimica mostrou que as nozes de Cacau contém duas
vezes mais polifendis (35 mg/g) do que os chocolates artesanais
naturais (15-20 mg/g). Além disso, contém ca. 15-19% de fibras
macias naturais saudaveis.

As Castanhas de Cacau sao relativamente faceis de produzir
com um método muito mais simples do que o processamento de
chocolate. Eles podem ser vendidos diretamente as empresas que
vendem aos consumidores, possibilitando a obtencdao de um
produto saboroso, saudavel e muito competitivo para os
produtores.

Uma vez que o mercado de Castanha de Cacao tenha sido
desenvolvido, os agricultores poderdao obter pelo menos cinco
vezes mais do que qualquer preco justo atualmente pago por
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améndoas de Cacau fermentados e secos. Isso favorecera a
sustentabilidade do cultivo do Cacau.

As Castanhas de Cacau foram muito apreciadas por dezenas de
pessoas no Brasil e na Holanda que provaram o produto até
agora. Eles o consideram muito melhor do que a qualidade dos
nibs de Cacau e améndoas fermentadas secas, muitas vezes
vendidas em lojas de alimentos para saude.

O produto deve agradar aos consumidores de lanches
saudaveis e naturais e, em geral, a todos os consumidores
de chocolate amargo.

“* Método artesanal de producdo de Castanhas
de Cacau

“Tudo o que é bom deve ser simples”
(T. Cacau, 2017)

e Selecao da variedade de Cacau

As Castanhas de Cacau sao melhor obtidas de
variedades de Cacau com améndoas meédios a
pequenos. Mas existem excecoes como o CCNS5S1 que
tem semente grande e “super gostoso como Castanhas.

E muito importante que os frutos maduros tenham
aromas perceptiveis ao serem abertos, como Jasmim,
Violeta, Rosa, Lirio ou aromas mistos. A polpa também
deve ter sabores frutados expressivos, como Citrico,
Limao, Cranberry, Graviola, Péssego, Uva ou uma
mistura de sabores frutados.

Se nado houver aromas expressivos e/ou sabores
frutados presentes mna polpa das variedades
disponiveis, as Castanhas de Cacau podem ser feitas
aromatizando as sementes durante a secagem no forno
(veja abaixo).

As variedades de cacau costumam ter sementes
amargas e adstringentes. Incrivelmente, esses sabores
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desagradaveis desaparecem durante as 2-3 horas de
cozimento das sementes no forno. Esta foi uma das
principais descobertas durante a invencao das
Castanhas de Cacau.

e Colheita de frutas e sementes

Os frutos maduros sao colhidos como no
processamento normal de Cacau. Os frutos sao abertos
e as sementes com polpa branca/rosa bem madura sao
colocadas em uma bandeja de aco inoxidavel com
altura de 3-5 sementes de Cacau. Também podem ser
utilizadas bandejas que possuam uma camada
protetora preta contra a aderéncia da polpa durante o
cozimento/secagem das améndoas de Cacau. As
bandejas de aluminio nao sao recomendadas porque
farao com que a polpa do grao de Cacau grude mais na
bandeja.

e Cozimento e secagem de Castanhas de Cacau

Antes de comecar a cozinhar e secar as Castanhas de
Cacau é importante adicionar agua as sementes na
bandeja até meio cm do topo das sementes e da polpa.

Existem diferentes regimes de temperatura que podem
produzir um bom cozimento e secagem das Castanhas
de Cacau.

Meu método preferido comeca com o forno de cozinha a
220 ° C e virando as sementes e a polpa a cada vinte
minutos. Uma vez que a agua tenha evaporado e a cor
das sementes comece a mudar para uma cor
rosa/avermelhada (em cerca de 1-1,5 hora), a
temperatura do forno deve ser diminuiu para 180 © C,
virando as sementes em intervalos de 15 min. Quando
a cor ficar mais escura avermelhada/rosa e as
sementes estiverem mais pegajosas, a temperatura
deve ser reduzida para 150 ° C e continuar misturando
a cada 15 minutos. Uma vez que as Castanhas de
Cacau estejam individualizadas e menos pegajosas, a
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secagem deve comecar abrindo a porta do forno a 1/3
da abertura e continuar com o controle de temperatura
a 150 9C. As Castanhas de Cacau devem ser viradas a
cada 15 minutos até que as sementes estejam secas e a
améndoa comeca a ficar crocante. Normalmente, a
superficie da Castanha de Cacau ainda estara um
pouco pegajosa apos a secagem estar completa. Todo o
processo leva cerca de 5-6 horas.

e Sabor e aroma de Castanhas de Cacau secas

O sabor e aroma das Castanhas de Cacau secas
baseia-se no sabor frutado € no aroma floral da polpa
da variedade de Cacau (ou mistura de variedades)
utilizada. E importante notar que apesar da alta
temperatura, o sabor frutado e o aroma floral nao
evaporam durante o processo de cozimento e secagem.
Outro aspecto importante € que a casca do Cacau fica
macia e pode ser facilmente consumida e digerida com
o restante da Castanha de Cacau.

e Sabor Cacau

Se a variedade de Cacau (ou mistura de variedades)
nao tiver um sabor e/ou aroma muito expressivo, €
muito possivel realizar um processo de aromatizacao
das Castanhas de Cacau durante o processo de
secagem no forno. 30 a 60 ml de suco de frutas frescas
(por exemplo, Maracuja, Graviola, Mexerica (ou
qualquer outra fruta saborosa disponivel localmente)
podem ser usados por litro de Castanha de Cacau. O
suco sera entao secado junto com as Castanhas de
Cacau e isto adicionara sabores interessantes as
Castanhas de Cacau.

e Cubrir a Castanha de Cacau com Cacau em po

Para melhorar a aparéncia e também o sabor das
Castanhas de Cacau, recomenda-se cobrir a parte
externa pegajosa do Cacau com Cacau em po 100%
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natural (Foto 20.1). O po6 de Cacau produzira
Castanhas de Cacau secas com um leve sabor de
Cacau.

+ Producao de “Casatanhates”

Castanhates (Castanhas e Chocolates) € um produto
obtido a partir da mistura fisica moida na melanger de
50% de Nozes de Cacau e 50% de chocolates naturais a
70% de Cacau. As porcentagens podem variar de 40-
50% ou 60-40% dependendo da preferéncia do
chocolateiro. E um produto saboroso e harmonioso
apresentado na forma de barras de chocolate (Foto
20.2).

Foto 20.2. Castanhates mais escuro ao lado direito com
chocolate normal ao lado esquerdo. Granulometria de
20 micron.
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« Avaliacdo sensorial de Castanhas de Cacau e
de Castanhates

Tabela 20.1. mostra avaliacoes sensoriais:

o Da parte interna (cotilédones) da Castanha de
Cacau,

o De Castanhas de Cacau inteiras (revestidas com
Cacau em po),

o De um chocolate de 70%, e

o De Castanhates elaborados com 50% de Castanha
bem seco e 50% de chocolate 70%.

A noz interna da Castanha expressa pouco de amargor
associado a sabores de noz e docura.

As Castanhas inteiras apresentam um perfil sensorial
expressivo com acidez citrica e sabores intensos de
améndoas, frutas frescas e aroma.

O chocolate 70% “fino” apresentou mais amargor e
adstringéncia, um sabor forte de Cacau e um sabor
meédio de nozes e docura.

Os Castanhates mostraram um perfil sensorial muito
equilibrado com fortes expressoes de todos os sabores
finos: acidez citrica, noz e docura, fruta fresca e
madura, aroma e retrogosto muito saborosa e
duradoura na boca.

A maior preferéncia geral foi obtida pelas
Castanhas de Cacau (9) e pelas Castanhates (10).

O chocolate 70% utilizado recebeu uma preferéncia
relativamente baixa (7). E interessante observar que a
mistura de dois produtos com preferéncias 7 e 9 se
transforma em um produto com preferéncia 10, o que
sugere uma expressao sensorial complementar.

Castanhas de Cacau e Castanhates podem fornecer
servicos sensoriais e de saude muito significativos.
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Tabela 20. 1. Avaliacao sensorial de Castanhas de
Cacau, Chocolate 70% e “Castanhates” de Cacau

= 0} « o .
815G 4 s 3|5 .| % -
B W g 3N S 08|88 > @
Produtos | & K| |¢f{ 0 o8| & % 8§ ¥ 9
9 S| @8 = | 3% 8| = 8 & '
- | 8 w | O o o L | - o
2 < | o E ™ 0 o)
< a B 4
o0/ 2|0|]0|8]3|0|0|0]| 8 noz forte
Noz da
Castanha*
412102 |6|3[8|3|6/|9 sensacao
Castanha de frutas
de Cacau secas
O3 2|7 |34 |04 0]|7 Pouca
70% aroma
3 2 O | 4|4 4|7 ]| 4|5/ 10 Muito
Castan- equilibrado
hates

* Parte interna da Castanha de Cacau (sem testa)
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% Ilustracoes de producio de Castanhas de Cacau

Foto 20.3. Cozimento e secagem de duas variedades de
Cacau em forno de cozinha

143



Foto 20.4. Aromatizando Castanhas de Cacau seguido de
secagem adicional no forno

Foto 20.5. Castanha de Cacau com sabor e aroma
natural de Cranberry/Rosa (variedade SJO2 do Brasil; a
cor vermelha das castanhas de Cacau esta relacionada

ao aroma Rosa na polpa.

© Albertus Eskes, Dario Ahnert e Chico Durao,
Descobridores das Castanhas de Cacau
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Invencao do “Perfume de Cacau”
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Foto 21.1. “Perfume de Cacau” é uma fragrancia natural de
Cacau muito original descoberta em 2018 no Brasil.
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% Descrigdo do Perfume de Cacau (BR1020190094877)

Mais um novo produto Cacau inventado por um “uni-nacional” no
Brasil em 2018. Perfume de Cacau vem como uma fragrancia com
aromas naturais como Rosa, Jasmim, Lirio, Violeta e flores
mistas. A persisténcia na pele do Perfume de Rosa do Cacau chega
a 12 horas, o que é tado bom quanto a do perfume Channel 5 que é
um perfume quimico. Um excelente produto para vender junto com
chocolates B2B e em perfumarias.

Mais uma vez, o principal vencedor deste produto, uma vez
comercializado, sera o agricultor, ja que a base do Perfume so6
pode ser fabricado em sua fazenda. Um calculo rapido mostra que
um trabalhador pode captar manualmente um litro de Perfume de
Cacau em duas horas. Isso pode significar uns US$ 100, nada
mal para um trabalho de duas horas.

“*Método artesanal de producio de perfume de
Cacau

“Tudo que € bom deve ser simples”
(T. Cacau, 2018)

e Introducao

O Cacau € conhecido por produzir 30 sabores frutados diferentes
e 13 aromas diferentes em suas frutas frescas maduras (Capitulo
13; Eskes et al., Agrotropica 30:157, 2018, Google). Esses sabores
e aromas sao encontrados nos frutos maduros da maioria das
variedades de Cacau nativas e comerciais (Capitulo 13). Os
aromas encontrados até agora sdo Rosa, Jasmim, Lirio, Violeta,
Floral, Floral Pesado, Tempero, Herbal, Canela, Baunilha, Menta,
Levedura, Manjericao e Malte.

A explicacao evolutiva para a presenca combinada de sabor e
aroma nas frutas de Cacau € que a propagacao da semente de
Cacau depende de animais frugivoros subindo na arvore para
primeiro cheirar a fruta para garantir que ela esteja madura e
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madura, depois comer a polpa e engolir as sementes que mais
tarde sao defecadas no Jardim do Eden.

Os sabores frutados parecem ser produzidos dentro da polpa.
Persistem por muito tempo nas polpas fora do fruto.

O aroma € intenso ao abrir os frutos, mas diminui de intensidade
apos 10-20 segundos. Nao sabemos se o aroma € produzido no
endocarpo branco da fruta fresca madura ou na polpa. O fato é
que, uma vez retiradas as sementes e a polpa da fruta, o interior
da casca vazia ainda guarda um forte aroma.

Os aromas florais mais comuns encontrados no Peru e no Brasil
sdo Rosa, Lirio, Jasmim, Violeta e Floral.

e Método artesanal de producao de perfumes de Cacau

A ideia de captar os aromas do Cacau nasceu na Bahia, Brasil em
2018. Todas as arvores da variedade Amelonado produzem um
forte aroma de Jasmim ao abrir o fruto. O autor comprou etanol
100% e tentou captar o aroma nas cascas de frutas vazias depois
de extrair a polpa das frutas maduras colhidas. A surpresa foi
grande ao constatar que o etanol capta perfeitamente os aromas
da vagem do Cacau.

Apos a maturacao do "Perfume de Cacau" por 3 a 6 meses na
presenca de um fixador de perfume, o perfume artesanal obtido
apresentava uma intensidade alcodlica suficientemente baixa
para o uso do perfume. O Perfume de Cacau natural obtido desta
forma pode persistir na pele por 8 a 12 horas, que € o mesmo que
o perfume industrial Chanel 5.

e Colheita e abertura dos frutos

As frutas maduras sdao colhidas como na colheita normal de Cacau.
Frutos doentes ou feridos devem ser removidos. Os frutos sao abertos
e a polpa e as sementes sdo completamente removidas da casca do
fruto.
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e Coletando aromas de cascas de frutas vazias

A mesma pessoa que abre as frutas e retira as améndoas deve cheirar o
interior das cascas das frutas vazias para verificar a presenca de
aroma. Se houver aroma, passe a casca para a pessoa que ird captar o
aroma despejando etanol 100% (minimo 93%) em 1/2 a 2/3 da casca
vazia. Depois de agitar suavemente o etanol por 10-15 segundos, deve
despejar o etanol em uma segunda casca vazia e repetir o
procedimento. com mais cascas. Uma vez que a quantidade de etanol
na casca diminui em ca. 50% (1/4 a 1/3 (isso geralmente acontece
apos a captura dos aromas de cerca de 15-20 cascas de frutas) o
alcool residual é armazenado em um recipiente como uma garrafa
térmica, portanto no escuro e com isolamento termica.

e Fixacéo de perfume de Cacau

O ingrediente mais importante para fixar o Perfume de Cacau é o
Galaxolide a 3%. Este produto ajuda a reduzir a sensac¢éao do etanol na
pele e a aumentar a intensidade do aroma e a persisténcia do Perfume
de Cacau na pele.

Existem outros ingredientes para refinar ainda mais 0 aroma, mas néao
sdo considerados fundamentais na elaboracdo de um produto
artesanal.

e Maturacao e engarrafamento do Perfume de Cacau
A maturacdo do Perfume de Cacau e do fixador deve ser realizada por
3 a 6 meses até que o aroma de Cacau fique forte e a sensacdo de

alcool seja menos forte. Em seguida, pode ser peneirado para eliminar
algumas impurezas e engarrafado para venda.

© Albertus Eskes. Descobridor do Perfume de Cacau
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Tecnologia de Fermentacao "Anima" (2019)

"Tudo que é bom sera simples"”
(T. cacao, 2019)

Camacan - Bahia - Brasil
Fazenda Santo Antonio

& 2 Dark Chocolate 1.410z(40g)
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L)

» Introducdio

L)

“Anima” = “Alma”

“Anima” = “Espirito da Floresta”

Améndoas doces do Chuncho (=“Da Floresta”), Peru, e de
variedades comerciais de Cacau brasileira imitam 31 Sabores e
Aromas em suas frutas frescas como Mexerica, Manga, Banana,
Cranberry, Rosa, Lirio, Jasmim, Baunilha, Horteld, etc. (Eskes,
Rodriguez et al. Agrotropica 30: 157. 2018. Google)

Tantos Sabores e Aromas em frutas frescas que sao apenas
mal expressas com fermentacoes tradicionais. Por isso, e
também para expressar melhor substancias aromaticas
adicionadas na massa de Cacau (TropMix, Capitulo 7), criamos
um Nnovo método de fermentacao Anima
baseado em mais de que 250 fermentacoes experimentais
entre 2015 e 2019 no Brasil.
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 Anima “Crianca” (2015-2017)

50 fermentacg0es em caixas de poliestireno

Etapas de fermentacao acelerada do Anima Crianca:

e Pre-secagem de améndoas frescas
e Ar, e
e Inoculacdo

Aumento dos pontos de preferéncia global para as
etapas de fermentacao do Anima Crianca em relacao
a testemunha (Tabela 21.1):

e Pre-secagem das améndoas frescas (+1)
o Ar(+2),

e Inoculacgao (+1)

e Todos os trés atributos juntos (+4)
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Tabela 22.1. Avaliacao sensorial de améndoas secas
fermentadas da variedade Amelonado de acordo com trés
etapas de fermentacao do método "Anima Nifio" e do método
completo aplicado também em outras variedades e no
método TropMix
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4 Anima () () () 2 3 3 9 Noz
Crianca
Completa
Outros tratamentos completos do Anima Nifo
4 Amelo- () 2 1 o 2 7 8 Jasmim
nado
3 Salo- (0] 1 1 (0] 5 5 10 Graviola /
brinho 3 _ Lirio
3 EET 397 () 2 1 0] 5 6 10 | Manga/Rosa
Tratamentos Amelonado com Anima Crianca / TropMix
3 | Cupuacue| O 3 3 5 3 6 10
Graviola
Jaca 2 2 2 6 3 4 10
Mexerica 2 3 3 6 0] 5 9
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Resultados sensoriais muito bons foram obtidos com o Anima
Crianca expressando fortes atributos frutados e florais (veja
Tabela 22.1):

A combinacao dos trés passos inovadores

faz

de

a diferenca com a testemunha (4 pontos de
preferéncia e 2-3 pontos de amargor e
adstringéncia)!

O ar parece ser o passo mais importante
(2 pontos)

Anima Crianca é um método acelerado

(3-S5 dias)

Anima Crianca funcione tao bem para
Amelonado que para outras variedades
(preferéncias de 8, 9 e 10)

Anima Crianca expressa bem os atributos

Cacau fino (fruta fresca e madura, floral)
Anima Crianca funcione muito bem também

para TropMix (preferéncias de 9 e 10)

2017: Distincao obtida pelo Anima Crianca na

categoria “Cacau da Exceléncia (CoEx)”
em Paris
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Discussao sobre o Anima Crianca:

e A Anima Crianca é um método revolucionario de
fermentacao acelerado e eficiente em expressar
os atributos varietais de Cacau fino e de
TropMix

e A pré-secagem das améndoas frescas e a forma
como o ar é introduzido nas caixinhas sao
etapas pouco adaptadas para fermentacoes de
Cacau em grande escala

e Por isto procuramos adaptacoes do Anima para

fermentacoes em maior escala (2017).

* Anima “Adulto” (2017-2019)

250 fermentacoes e outras inovacoes:

s Sistema de aeracao intensificado (Mais ar = + 2-3
pontos de preferéncia)

% Inoculacao modificado e/ou opcional: (= + 1 ponto a
mais de preferéncia)
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A finalizacao da fermentacao é feita pela baixa intensidade do
odor do acido acético e pela degustacao das améndoas pelo
baixo amargor (= resultados de qualidade mais consistentes)

“*Anima vs fermentacoes tradicionais

Uma das principais caracteristicas da fermentacao tradicional € a
separacao entre os processos de fermentacao alcoodlica e acética.
Considera-se que a fase alcoolica de 36-48 horas beneficia de
condicoes anaerdbicas porque os fungos de levedura devem
preferir crescer na auséncia de oxigénio.

Nosso método demonstra que as leveduras também se
desenvolvem, e provavelmente melhor, sob condicoes mais
aerObicas do que sob condicoes anaerobicas. Com efeito
colateral as bactérias lacticas e do acido acético possam
entrar no jogo da fermentacao mais cedo e assim vao
criando uma sobreposicao das fases, fermentacao alcodlica
e acética.

Nossa tentativa de explicacao para a fase alcoolica aerdobica da
Anima € que, com o aumento da quantidade de ar no sistema, as
leveduras realizam parcialmente um processo de fermentacao
(producao de alcool e COg e parcialmente um processo de
respiracao. (producao de H>O e COg. Este ultimo processo
produz uma quantidade bem maior de energia que a fermentacao,
aumentando a temperatura do sistema mais rapidamente do que
com a fermentacao anaerObica. Supde-se que 0S pProcessos
simultaneos de fermentacao e respiracdo de levedura sejam
responsaveis pela menor producdo observada de alcool e,
consequentemente também de acido acético nas fermentacoes da
Anima em comparacao com as fermentacoes tradicionais. Isso
deve ajudar a reduzir a duracao total da fermentacdao Anima para
3-5 dias em vez de 5-7 dias para a fermentacao tradicional.

Nas fermentacoes Anima, a intensidade do dcido acético diminui
consideravelmente a medida que a fermentacdo se aproxima do
final, enquanto nas fermentacoes tradicionais as intensidades do
acido acético permanecem altas até o final dos 6-7 dias de
fermentacao. Portanto, as améndoas de Cacau Anima tém teor de
acido acético quase zero ja no final da fermentacao. As améndoas
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tradicionais requerem secagem lenta para remover altas
intensidades de acido acético, o que muitas vezes nao €
alcancado.

Outra diferenca importante entre o Anima e o método tradicional
esta na forma como as fermentacoes sao concluidas. No método
Anima, decide-se terminar a fermentacdo com base nas
avaliacoes de amargor e adstringéncia das améndoas, uma vez
que a intensidade do acido acético diminuiu significativamente
apos 3 a 5 dias. Se o amargor for reduzido para 0-2 pontos em
uma escala de 0 a 10 pontos, a fermentacdo Anima sera
finalizada e as améndoas devem ser secas.

Nas fermentacoes tradicionais, a verificacao do momento certo
para terminar as fermentacoes € realizada principalmente pela
cor dos cotilédones (teste de corte) e mais recentemente também
por medicoes de pH. Para Anima nao faz sentido de fazer o
teste de corte porque todas a améndoas tém o mesmo sabor
no final da secagem, mesmo que as améndoas de Anima
podem ter uns 40% de coloracao violeta/marrom escuro,
consideradas mal fermentadas pelo conceito do teste de
corte.

“*Temperaturas e tempo de fermentacdo Anima

Analisis da Tabela 22.2

A duracdo da fermentacdao Anima Adulto é acelerada (3-

5,5 dias) em comparagdo com a fermentacdo da

testemunha (6 dias)

e Com um numero maior de dias de descanso, o tempo de
fermentacdo tende a diminuir.

e As temperaturas médias de Anima sdo 2-6 °C mais baixos

que da fermentacgdo tradicional

Para alguma fermentagodes a temperatura cai no final da

fermentacdo, o que é um sinal que a fermentacdo chega

ao fim
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Tabela 22.2. Temperaturas e dias de fermentacao Anima com
dias de descanso de frutas variaveis
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% Perfis sensoriais de améndoas e chocolates de
Anima Adulto

e Améndoas Anima

As qualidades sensoriais das améndoas Anima tém Preferéncias
Globais de 8 a 10 (Tabela 22.3). Normalmente estao entre 3 e 5
pontos acima das améndoas obtidas através de fermentacoes
tradicionais. Sao perfis sensoriais muito complexos e
harmoniosos.

Tabela 22.3. Perfis sensoriais de améndoas Anima
comparados a um perfil de améndoas tradicionalmente

fermentadas
o o © o | o | = o | ® S | &
3|32 B 21S|2|2|g|8 |3 |z |88
2| 58 o £ | = |E|JIN| O S |5 o | P
n O s 9 Q o S | 5| o o & = o o )
S E |Ao T s |[Elz|olZ] . L |2 | @
a3 o > < [T |<|0 T F | &
4 0 Mistura 1 4 1 0|45 6 3 3 9 10
4 4 PS40.7 0 2 1 |4]|6 0 6 6 8 9
4 4 FA13 1 0 0 |3 4 0 4 3 8 9
3 4 FM31 0 1 0 |6 |4 0 6 5 9 9
5 3 Amelonado 1 2 1|13 ]4 3 3 4 8 9
Anima
5 3 CCN51 4 0 0|46 5 3 6 9 10
45 3 BN34 0 3 2 13|65 0 8 7 8 8
35 5 Mistura 2 0 1 2 | 5|6 2 8 6 10 10
6 0 Testemunha | 2 |4 3 0|0 0 4 0 4 5
Amelonado
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A Anima transforma o Cacau “bulk” em Cacau fino (por
exemplo, Amelonado e CCNS51).

e Chocolates Anima

As qualidades sensoriais dos chocolates Anima tém Preferéncias
Globais de 9-10 em comparacao com 6 para o testemunha
Amelonado (Tabela 22.4).

Todos os perfis sensoriais do chocolate Anima sao complexos e
equilibrados, mesmo que se baseiem nas 3 origens monovarietais
representadas na Tabela 22.4.

Observese que os perfis sensoriais das améndoas Anima sao
semelhantes aos perfis dos chocolates Anima (Amelonado e CCN51
nas Tabelas 22.3 e 22.4) (consulte também o Capitulo 25)

Todos os chocolates Anima apresentam baixo ou nenhum
amargor e adstringéncia, fortes sabores de caramelo e nozes
(sim, como no Criollo puro!), frutas e aromas varietais
Jrescos/maduros e um final de boca longo e agradavel.

A testemunha Amelonado expressou amargor e adstringéncia
meédio/alto, com baixas intensidades de sabores e aromas finos e
curto retrogosto. O chocolate do Amelonado Anima expressou
pouco amargor e adstringéncia, sabor forte de caramelo e nozes e
fruta fresca e madura equilibrada.

Os chocolates Maranhao e Trinitario permaneceram um pouco
adstringentes depois de serem feitos. No entanto, apos 2 meses
de maturacao, essa caracteristica desapareceu.

Maranhao é uma sub-variedade de Amelonado. No entanto, tem
um sabor de frutas frescas mais pronunciado, lembrando o
chocolate Anima Trinitario.

O Trinitario tem caracteristicas sensoriais surpreendentes de
frutas frescas que parecem se tornar liquidas, como um vinho
tinto, a medida que a degustacao avanca. A pontuacao de
preferéncia de 10+ vai além da escala de 10 pontos.

O chocolate Anima da variedade CCNS51, considerado comum
por sua qualidade mediocre quando tradicionalmente fermentado,
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nao tem amargor nem adstringéncia e apresenta um perfil de

Cacau fino equilibrado. Ademais tem um sabor forte de Cacau.

Tabela 22.4. Perfis Sensoriais de Chocolates Anima Comparados a

um Perfil de Chocolate Tradicional

3 r=R = U= T O O - = T I T I c
2! =R = I~ . O = I O I s | o 2
Q2 o S |5 | 8 | o | &= c = O [}
@ s |E|l5 |0 |&g |2 |- ; L= )
- &)
> < | < | < S L | L x T
Amelonado | 2 1 1 5 5 6 3 4 3 9 9
Maranh&o 0 0 1 5 5 6 5 3 3 | 10 10
Trinitario 4 1 2 4 4 5 6 2 3 |10 10+
CCN51 2 0 0 7 3 3 4 4 3 9 9
Verde 210 0 6 6 8 0 8 5 9 10
Cambojano
Mistura 2 0 0 5 6 8 6 4 4 9 10
Cambojano
Anima TropMix
Jaca 0 1 0 5 5 |5 2 6 0 9 10
Manga + 0 2 0 5 4 5 5 6 4 | 10 10
Gingibre
Durian 4 0 1 4 6 6 | 10 3 4 | 10 10++
Testemunha
Amelonado 2 3 2 6 2 2 0 3 2 6 6

160



Os seguintes chocolates Anima foram feitos com améndoas
produzidas na nova plantacao de Cacau da CFARM no oeste do
Camboja. O mix de variedades “Verde” € composto por seis
variedades clonais introduzidas do Vietna. Estes podem ser
considerados principalmente como genoétipos de Forasteiro.
Apesar disso, identificamos um rico arsenal de sabores entre elas
de frutas frescas nas polpas dessas variedades: Uva, Graviola,
Péssego amarelo e Uva Moscadet. Os aromas identificados foram
Jasmim e Herbal. Isso demonstra as bases finas de Cacau
presentes nestes Cacaus.

O chocolate Verde Anima ¢ muito delicado com sabores muito
fortes de caramelo e nozes. A fruta madura € muito intensa, o que
pode ser explicado pela presenca dos quatro sabores de fruta nas
polpas das seis variedades que provavelmente se transformaram
em fruta madura durante o processo de torrefacdo. O que mais
surpreende € o atributo de aroma herbal que € bem expresso no
chocolate Verde, mesmo sendo originario de apenas uma das seis
variedades. Certamente sugere a forte persisténcia deste atributo
durante a fermentag¢do e processamento.

O chocolate Camboja Anima Mix baseia-se em 8 variedades
clonais, 6 com frutos verdes (como a anterior variedade Verde) e
duas com frutos vermelhos. As variedades de frutas vermelhas
TD3 e TD10 possuem polpa que lembra Trinitario com sabor de
limao e aroma de jasmim. Os chocolates Mix Anima expressam
exatamente essa composicao genética, ou seja, uma boa
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harmonia de frutas frescas e maduras em relacao a expressao de
apenas frutas maduras no chocolate Verde.

O chocolate Durian Anima Tropmix contém uma mistura de
todas as oito variedades CFARM. O tratamento TropMix consistiu
na adicao de polpa de Durian a massa de Cacau em fermentacao.
Isso nao alterou a temperatura (36-46 ° C) ou a duracao da
fermentacao (3,5 dias). O Durian TropMix é o chocolate mais
incrivel que ja consumi na vida. Expressa acidez citrica e
sabores fortes de caramelo/nozes. O sabor a fruta fresca que
prevalece é muito saboroso e vem com uma consisténcia
liquida de um vinho do Porto! A preferéncia geral nao pode
ser inferior a 10+++,

Isso mostra o interesse em casar a tecnologia TropMix com a
tecnologia Anima para produzir novas combinagoes ilimitadas de
sabores e aromas em chocolates.

Infelizmente, as competicoes internacionais e nacionais de
Cacau e chocolate ainda tendem a proibir a participacao de
amostras de ameéndoas ou chocolates produzidos com o
método TropMix. Isso é ainda mais contraditorio, pois os
fabricantes de chocolate fazem inclusoes ou aromatizantes
muito frequentemente em chocolates para concursos.
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23

Potencial da Anima na Criacao de
Segmentos de Mercado de Cacau “Fino e
Saudavel”

e Producao em massa de améndoas Anima

As fermentacoes de Anima tém potencial para serem aplicadas em
larga escala até mesmo por pequenos agricultores. O método é
relativamente simples e pode ser aplicado com protocolos
adaptados as instalacoes de fermentacao existentes de
pequenos e grandes agricultores. Além disso, o método é
economico, pois nao ha necessidade de nenhum insumo externo
da fazenda. Podemos inferir aqui que Anima sera o meétodo de
fermentacao de Cacau do futuro a ser aplicado no mundo inteiro.

e Potencial de Anima de incrementar a qualidade
e os servicos de saude dos produtos de Cacau
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O Anima permite obter produtos de Cacau com melhor
qualidade combinada com um aumento significativo dos
servicos de saude.

A alta qualidade sensorial das améndoas Anima permitira a
supressao do processo de alcalinizacao industrial
comumente aplicado ("Dutching") que elimina as caracteristicas
negativas das améndoas de Cacau comercial (acidez, amargor e
adstringéncia)) mas também suas caracteristicas positivas
(sabores e aromas de frutas frescas e antioxidantes) (Hurst et al.
2011).

Os efeitos negativos do processo de Dutching nas quantidades de
flavonois no Cacau em po6 sao mostrados na Figura 23.1. As
percentagens restantes de flavonol em p6 de Cacau alcalinizado
com baixa, média e alta intensidade sao 39%, 21% e 10%,
respectivamente, com média de aprox. 23%. (Miller et al., 2008).

Em outras palavras, os produtos Cacau Anima que nao precisam
de Dutching aumentariam o teor de polifenois em 156%,
376% e 900%, respectivamente, para baixa, média e alta
intensidade de Dutching (Figura 23.1). Em média, isso
significa um aumento de cerca de 400% a 500% em antioxidantes
em comparacao com os produtos de Cacau alcalinizados que
atualmente dominam os mercados de produtos de Cacau.

Portanto, a producao em larga escala de Cacaus Anima tem
o real potencial de aumentar significativamente a qualidade
dos produtos Cacau, bem como seus servicos de saude em
comparacao com os produtos de Cacau industriais
atualmente predominantes.

As deducoes acima devem justificar um interesse crescente de
pequenas e grandes industrias de Cacau, bem como
consumidores de Cacau, pela Cacaus Anima. Isso pode
impulsionar os segmentos de mercado produtor e consumidor
com base na tecnologia de fermentacao da Anima.

Tudo isso deve resultar em melhores precos para os
produtores e, portanto, uma sustentabilidade maior da
cadeia de producao do Cacau a médio e longo prazo.
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Figura 23.1. Efeito de 3 niveis de Dutching no conteudo de
flavonédides no Cacau em po (Miller et al., 2008)
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Figura 23.2. Publicidade da Anima Realizada pela minha neta Flora, de
sete anos. Ela adora chocolates Anima amargos porque nao sao
amargos.
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24

Transformacao do Cacau Africano em
Cacau “Fino”

e Variedades hibridas da Costa do Marfim

Conforme mostrado no Capitulo 22, tecnologia de fermentacao
Anima pode transformar variedades americanas bulk, como
CCNS1 e Amelonado, em variedades com atributos expressivos de
sabor fino: aroma de Caramelo, Noz, Frutado e Jasmim. (Tabelas
22.2. e 22.3) e com uma preferéncia global de 9-10 de suas
améndoas e dos seus chocolates.

Um estudo de oito fermentacoes Anima com Cacau fresco de
variedades hibridas Forastero foi realizado em dois locais na
Costa do Marfim: Grand Bassam e Yammoussukro. Os perfis
sensoriais médios e o controle estdo representados na Tabela
24.1.

O testemunho tradicional da Costa do Marfim mostrou acidez
acética moderadamente forte, amargor e adstringéncia e pouca
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expressao de atributos finos. Isto confirme que o Cacau
africano é do tipo bulk quando  fermentado
traditionalmente. Porém, os perfis sensoriais das améndoas
Anima das variedades Forastero hibridos de Grand Bassam e de
Yammoussukro sao tipicos para Cacaus finos. Apresentam pouco
amargor e adstringéncia e intensidade médio-forte de mel e noz. O
perfil do Grand Bassam é muito equilibrado e recebeu uma
preferéncia de 9. O perfil médio de Yammoussukro expressa frutas
frescas e atributos florais algo mais intensos e recebeu uma
preferéncia de 10.

Esses resultados mostram que o Cacau Forastero “bulk” da
Costa do Marfim pode ser transformado em Cacau muito
fino com o método Anima.

e Variedades Forastero (IMC, PA, Amelonado)

Decidimos aplicar Anima a genotipos Forastero amazonicos do
tipo IMC e PA, amplamente utilizados na criacdo de novas
variedades em Gana, Costa do Marfim e Nigéria. Frutos de 15
clones de IMC e PA foram obtidos da colecao de germoplasma da
CEPLAC em Itabuna, Brasil. Os frutos frescos de IMC e PA
apresentaram caracteristicas frutadas e aromdticas em 50% de
suas polpas, o que foi inesperado para essas variedades de
Forasteiro.

Os seguintes atributos sensoriais foram observados nas
améndoas Anima de IMC e PA (Tabela 24.1): O acidez, 2
amargor, 1 adstringéncia, 3 mel, 2 nozes, 5 frutados, 3
florais e 9 preferéncia geral. E um perfil de Cacau fino
semelhante ao perfil da variedade hibrida de Grand Bassam.

Fizemos varias fermentacoes de Anima no Brasil com a variedade
Amelonado, que € a variedade base para o cultivo do Cacau na
Africa. A expressdo dos atributos sensoriais das améndoas foi
(Tabela 22.1): O acidez, 1 amargor, 1 adstringéncia, S doces,
6 nozes, 4 frutados frescos, 4 frutados maduros, 3 florais e
9 de preferéncia, ou seja, um perfil tipicamente de Cacau fino.

A similaridade genética das variedades Amelonado/IMC/PA
utilizadas em nosso estudo com as variedades de Cacau
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africano esta em acordo com os resultados obtidos em Costa
de Marfim (Tabela 24.1) e confirma que o Cacau de Costa de
Marfim pode ser transformado em Cacau fino com o método

Anima.

Tabela 24.1. Perfis de améndoas Anima produzidas na Costa do
Marfim (Grand Bassam e Yammoussukro), no Brasil com
variedades de Cacau Africano Forasteiro (IMC+PA), com o
método de pilha Anima e tradicional, e uma testemunha

Forasteiro de Costa do Marfim.

Sobre-
mentiras

Ac. citrico

Amargor

Adstring.

Doce/mel

Noz

Fr. fresco

Floral

Preferéncia

Anima Hibrida
Grand Bassam
Coata de Marfim

=

=

=

D

-

ol Fr. madura

©

Anima Hibrida
Yammoussukro
Costa de Marfim

10

15 clones Amazonicos
(IMC e PA) Brasil

Fermentacao em
pilha Anima Brasil

Fermentacéo em
pilha Tradicional
Brasil

Fermentacao
Forasteiro RCI
Tradicional
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e Fermentacao Anima em pilhas modificadas

Gana é conhecida por sua qualidade de Cacau bulk relativamente
boa, gracas a ampla aplicacao de fermentacdes tradicionais em
pilhas cobertas de folhas de bananeira. No Brasil, comparamos a
fermentacao em pilha tradicional com o mesmo método adaptado
com o protocolo Anima.

Para a fermentacao tradicional em pilhas, a expressao dos
atributos sensoriais das ameéndoas foi (Tabela 24.1): O
acidez, 5 amargor, 3 adstringéncia, O doce, O noz, O frutado
fJresco, 2 frutado maduro, O floral e apenas &5 por
preferéncia.

Para fermentacdao em pilhas com protocolo Anima modificado,
obteve-se o seguinte perfil: O acidez, 2 amargor, 1
adstringéncia, 2 doce, 2 noz, 3 frutado fresco, 4 frutado
maduro, 5 floral e 8 de preferéncia. E um perfil de Cacau fino
com preferéncia de 3 pontos acima do perfil da testemunha.

Isso sugere que os Cacaus africanos fermentados em
pilhas podem ser transformados em Cacaus finos com
uso do método Anima modificado no processo.

e Conclusoes

Tabela 24.1 mostra que os tipos de variedades “bulk” de Forasteiro
Africano (hibridos, IMC/PA e Amelonado) podem ser transformados
em variedades de Cacau fino que expressam perfis sensoriais
complexos e atraentes com pontuacdes de preferéncia de 8-10
(Tabela 24.1). Essas preferéncia para Anima 'Africano’ represente 3-5
pontos de preferéncia em relacdo as testemunhas (Tabelas 22.3 e
24.1).

Portanto, pode-se esperar que o método Anima possa transformar
améndoas de Cacau africanos “bulk” em améndoas de Cacau de
alta qualidade em larga escala, mesmo com o método africano
modificado de fermentac¢do em pilha.
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Método de Avaliacao Sensorial de
Ameéndoas e de Chocolates Anima

“* Avaliagoes tradicionais da qualidade das
améndoas

As qualidades das améndoas secas de Cacau sao avaliadas
principalmente pelas cores dos cotilédones com o teste de
corte. Uma maior % de cotilédones marrons claros indicaria uma
maior porcentagem de améndoas bem fermentados. Geralmente,
70% de améndoas bem fermentadas € considerado o minimo para
um lote bem fermentado. Mais recentemente, um valor de pH
relativamente alto (5,2-5,6) tornou-se um parametro adicional
para avaliar a eficiéncia da fermentacao.

No entanto, a relacdo das avaliacoes colorimétricas e de pH com
caracteristicas sensoriais favoraveis da améndoa nunca foi
claramente estabelecida. E evidente que existe uma certa relacao
entre a taxa de fermentacdo com os sabores basicos. Espera-se
que uma alta taxa de fermentacao indique que um lote de Cacau
€ menos amargo e adstringente, mas também pode estar
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relacionado a um perfil sensorial menos fino (menos atributos
finos) e/ou fermentacao excessiva. Por outro lado, taxas de
fermentacao mais baixas podem ocultar um perfil sensorial mais
interessante, incluindo a presenca de sabores frutados, embora
as améndoas sejam provavelmente mais amargas e adstringentes.
E provavel que um pH alto esteja relacionado a uma menor
intensidade de acido acético.

No entanto, o teste de corte, bem como o valor de pH, nao
fornecem informacoes sobre todos os atributos do perfil
sensorial das améndoas de Cacau fino.

“*Proposta internacional para wum padrdo de
avaliacdo sensorial de améndoas secas

Infelizmente, os especialistas sensoriais do Cacau ainda nao
propuseram um método adequado para avaliar a qualidade
sensorial do grao cru nas fazendas. Essa é uma grande lacuna
dentro da cadeia produtiva do Cacau fino, pois o agricultor
fica confuso sobre o nivel de qualidade produzido por ele.

O Instituto do Cacau e do Chocolate Fino (FCCI) circulou um método
para avaliar a qualidade de améndoas crus (raw beans) como parte de
Normas Internacionais por a Avaliacdo de Qualidade e Sabor do
Cacau (ISCQF). O método inclui avaliacdo sensorial de nibs de
améndoa seca moida de 0,5 mm de diametro obtidos a partir de
30-50 améndoas por lote tratadas com um pipoqueiro ou com um
quebra-nozes. Os nibs deverao ser colocados na lingua e os
atributos sensoriais serdao avaliados a medida que evoluem na
boca.

Eu testei esta versdao do método e encontrei grandes
discrepancias com meu proprio método. A acidez € muito
superestimada, o amargor e a adstringéncia sao avaliados mais
ou menos corretamente, mas todos os atributos finos de sabor e
aroma sao muito subestimados.

Portanto, concluo que o método proposto nao é adequado
para a avaliacao de améndoas de Cacau fino.
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Apresentei a minha preocupacao aos coordenadores desta
proposta. Para minha surpresa, a proposta foi adotada
oficialmente no inicio de 2021 como um novo método padrao
internacional para avaliagdo das caracteristicas sensoriais de
améndoas de Cacau crus. Além disso, é um método pouco
adaptado as condicoes do produtor em sua fazenda.

“* Meu método de avaliacio sensorial de améndoas

Desde o inicio do desenvolvimento de um novo método de
fermentacdo do Cacau, criamos nosso proprio método de
avaliacao sensorial para améndoas secas. O desenvolvimento
do método de fermentacao Anima teria sido impossivel sem um
método confiavel para avaliar a qualidade sensorial das
améndoas secas. O método permitiu-nos fazer comparacoes
entre diferentes tratamentos de Anima, bem como com o
tratamento da testemunha de fermentacoes variadas no tempo e
no espaco.

Mais importante, também possibilitou acompanhar o processo
de amadurecimento das améndoas Anima apos a fermentacao
e secagem. Isso nos permitiu decidir quando as améndoas se
tornam adequadas para fazer chocolates Anima de qualidade.

As améndoas de Cacau cru permitem a avaliagdo de atributos
sensoriais que também podem ser observados em chocolates.
Portanto, considera-se possivel treinar técnicos da avaliagcdo de
chocolates para avaliar também os mesmos atributos em
ameéndoas secas.

O numero de améndoas utilizadas para avaliacao sensorial de
lotes de améndoas secas Anima pode ser limitado a 3-5. Isto
porque todas as améndoas Anima dentro do mesmo lote de
fermentacdo tendem a expressar o mesmo sabor, mesmo que o
lote contenha uma mistura de variedades diferentes. Nibs de 0,1-
0,2 cm de diametro sao preparados a partir de 3-5 améndoas
Anima secas usando uma faca pequena. Nibs de améndoas
diferentes sao misturados e 8-10 nibs de cada lote sao provados e
bem mastigados. Os atributos sensoriais sao registrados de
acordo com a sequéncia em que sao percebidos na boca e no
nariz (ver Tabela 25.1). Se necessario, bebe-se agua entre duas
avaliacoes para limpar as sensacoes sensoriais na boca.
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Para lotes de fermentacao tradicional, ¢ necessario preparar
nibs de pelo menos 10 améndoas secas para representar as
qualidades sensoriais médias das améndoas.

Meu método de avaliacao sensorial de améndoas secas é baseado
em 10 anos de experiéncia avaliando diferentes atributos
sensoriais de améndoas. Distingo os seguintes atributos
sensoriais da améndoa que seguem mais ou menos a sequéncia
em que sao percebidos na boca e no nariz:

Acidez citrica
Amargor
Adstringéncia
Doce/mel

Noz

Fruta fresca

Fruta madura
Aroma (floral/herbal)
Tempero

Retrogosto

Sabores indesejaveis
Preferéncia global
Observacoes (caracteristicas especiais positivas ou
negativas)

A escala utilizada para essas avaliacoes vai de 0 a 10.

Como as améndoas Anima raramente expressam sabores
estranhos, estes sao normalmente observados na coluna
Observacoes. Algumas outras caracteristicas negativas que
podem ser observadas na coluna observacoes sao: “acido acético”,
“amadeirado”, “sobrefermentado” e “flat” = sem sabor fino ou
aroma. Alguns atributos positivos que podem ser citados sao
“Frutado/Floral”, “Aromatico”, “Complexo” e “Harmonioso”.
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s Ameéndoas vs. Chocolates Anima

A Tabela 25.1 mostra quatro comparacoes de perfis sensoriais de
améndoas e chocolates Anima. Chocolates com 70% de Cacau
foram feitos no laboratorio do CIC em Ilhéus, Brasil, com torra de
120 9C por 25 minutos.

Em geral, os perfis sensoriais de chocolates assemelham-se
muito aos perfis de améndoas secas da Anima (Tabela 25.1).

A acidez acética esteve presente apenas nas améndoas da
testemunha. Alguma acidez citrica foi encontrada no chocolate
CCNS51 que parecia relacionada ao atributo de fruta fresca deste
clone.

As intensidades de amargor e adstringéncia foram baixas nas
améndoas e ausentes nos chocolates, sugerindo que o
processamento do chocolate removeu essas caracteristicas
residuais nas améndoas. Isso foi mais evidente para o clone
CCNS1.

O sabor de Cacau foi mais forte no CCN51 e no hibrido de
Scavina 6. Este atributo nasce durante a torra e, portanto,
raramente é visto em améndoas.

Os sabores de caramelo e nozes tendem a aparecer com forca da
mesma maneira em améndoas e chocolates. O leve amargor das
améndoas Amelonado parece ter mascarado um pouco esses
atributos nas améndoas Amelonado, enquanto esta variedade
apresentou fortes atributos de caramelo e améndoa em seu
chocolate. O forte amargor das améndoas na testemunha parece
nao permitir que esses atributos sejam expressos nas
fermentacoes tradicionais.

Os sabores de frutas frescas e maduras foram expressivos nas
améndoas Anima e nos chocolates Anima de todas as variedades.
Curiosamente, houve mudancas de intensidades mais altas de
frutas maduras nas améndoas para frutas mais frescas nos
chocolates. O caso extremo foi o EET397, que mudou
completamente de frutas maduras em suas améndoas para frutas
frescas nos chocolates. Atribuo isso ao efeito do acucar nos
chocolates ajudando a revelar mais o carater frutado fresco, ja
que a fruta fresca na natureza esta sempre associada ao acucar.
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Entao, aparentemente, a intensidade da fruta fresca nas
améndoas € mais dificil de identificar do que a da fruta madura.

O atributo tempero nao foi observado nestas amostras de
améndoas e chocolate. Este atributo é relativamente raro em
Cacau.

O atributo floral esteve presente em intensidades expressivas
nas améndoas das quatro variedades. Amelonado e hibrido de
Scavina 6 apresentaram aromas florais significativamente mais
baixos em seus chocolates do que em suas améndoas. Isso pode
estar relacionado a torra a 120 ° C. Minhas experiéncias com torra
mostraram perda da maioria dos aromas em temperaturas acima
de 110°¢

No entanto, a intensidade do aroma de rosas no EET397 ainda
era muito forte nos chocolates. Atribuo isso ao carater fortemente
persistente deste aroma que € parcialmente herbal em
comparacao com outros aromas de Cacau mais delicados. A
intensidade do aroma das améndoas da testemunha foi, como
esperado, muito baixa. Atribuo isso ao longo tempo de
fermentacao em altas temperaturas que fariam com que o aroma
evaporasse ou a dominancia do amargor e da adstringéncia sobre
atributos de Cacau fino.

Retrogosto ou persisténcia na boca é um atributo que
infelizmente raramente é incluido nas avaliacoes sensoriais do
chocolate ao redor do mundo. No entanto, considero que é o
atributo mais importante, pois resume a persisténcia e a qualidade
dos atributos sensoriais mais ou menos favordaveis apos o consumo
da améndoa ou chocolate. As améndoas e chocolates Anima tém
um final de boca muito saboroso e longo que dura 20-30 minutos
na boca. Chocolates com amargor e adstringéncia, mesmo que
nao sejam muito fortes, costumam ter um final de boca curto e
menos agradavel. Tabela 25.1. mostra que as pontuacoes de
retrogosto de améndoa seca se assemelham muito ao retrogosto
de chocolate.
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Tabela 25.1. Atributos sensoriais de améndoas secas em
comparacao com atributos de chocolates (escala de 0 a 10)

© = = : ) o = g | g %ﬂ
bo2S® 21S|8lz|2|g|2|2|5|=|8]|s > |
T O ® o = b ‘= 8 & ﬁ () o] o = o | @ = on
58S Eg c|8 |5 |8|s|2|=|E|lele|o|s 9 o
>0 3 oa s | E|lTc|O|&g|Z2| = o |k | = | 8 0

~ c < | < | < O L |5 |F gl e
Amelonado
(citrico/jasmim)
Chocolate 0 0 0 4 5|5 2 4 0 2 9 | 10 Harmonioso
Améndoas 0 2 0 - 3 2 0 5 0 6 8 9 Floral
CCN51
(Citrico/Jasmim)
Chocolate 9 9 Cacau/frutado
Améndoas 7 | 8 Amargo
Scavina Hibrido 6
(Uva Moscatel/
Lirio)
Chocolate 0 0 0 5 5 3 2 6 0 2 | 10 | 10 Passas Muito
frutado
Améndoas 0 1 0 - 4 3 0 7 0 6 | 10 | 10 | Frutas/florais
EET397
(Manga/Rosa)
Chocolate 0 0 0 4 3 2 7 0 0 8 | 10 | 10 Fruta//floral
Améndoas 0 2 1 - 3 2 0 6 0 |10 9 | 10 Fruta/floral
Amelonado
testemunha
Améndoas 3|/ 5|3|-]0|0|0|2|0|2]|5]686 Acido acético
/amargo
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“wAvaliacdo simplificada do atributo sensorial
da améndoa

Os resultados anteriores sugerem que dois atributos sensoriais
podem ter um valor preditivo valido para todo o perfil sensorial de
améndoas de Cacau:

= Amargor, €
= Retrogosto.

Tabela 25.1. mostra que améndoas com menores pontuacoes de
intensidade de amargor (1 e 2) tiveram maiores pontuacoes de
preferéncia geral (9 e 10). As améndoas de CCN351, com pontuacao
3 para amargor, teve a menor pontuacao de preferéncia de 8
entre as amostras de Anima. O caso extremo € a amostra da
testemunha que teve a maior pontuacdo de amargor de S5 e
também a menor pontuacao de preferéncia de 6.

A relagcdo negativa identificada anteriormente entre a intensidade
do amargor e as pontuagoes de preferéncia sugere que o amargor
é um critério simples para agilizar as avaliagées e o controle de
qualidade das améndoas Anima e outras fermentacoes, em vez de
realizar uma avaliacdo de qualidade de todos os atributos
sensoriais mencionados na Tabela 25.1.

O segundo critério que parece ter um alto valor preditivo para a
preferéncia de améndoas secas é o retrogosto. A Tabela 25.1
mostra que as pontuacoes de retrogosto estdo intimamente
relacionadas as pontuacoes de preferéncia. O retrogosto mais
baixo de S foi obtido pelas améndoas da testemunha que também
tiveram a menor preferéncia de 5. As améndoas CCNS51 obtiveram
um retrogosto intermediario de 7 e uma preferéncia de 8. As
pontuacoes mais altas de sabor residual de 8-10 foram obtidas
para as amostras de améndoas com a maior pontuacao de
preferéncia (9-10). Esta forte relagdo pode ser explicada pela
expressdo integrada de todos os atributos sensoriais e pela sua
duracdo que se experimenta na boca no final da degustacdo da
améndoa seca.
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Em resumo, o exposto justifica-nos propor a utilizacdao de
avaliacoes de atributos sensoriais da améndoa seca simplificadas
e mais elaboradas da seguinte forma, para o produtor e o
comprador de améndoas de Cacau, cada uma para os seguintes
fins especificos:

e Intensidade do amargor da améndoa

Avaliacdo: 0 = zero, 1 = baixo, 2 = médio, 3 = alto e 4 =
muito alto

Objetivos:

A. Controle da qualidade de lotes de fermentacao pelo
produtor, e

C. Controle da qualidade de lotes comerciais de améndoas
pelo comprador das améndoas.

o Intensidade e duracao do retrogosto

Avaliacdo: 0 = ruim, 1 = baixo, 2 = médio, 3 = alto e 4 =
muito alto
Objetivos:

A. Controle da qualidade de Ilotes comerciais pelo
comprador.

e Avaliacao sensorial completa de ameéndoas
secas

Sempre que possivel, este € o método preferido para
avaliacao de todos os atributos sensoriais listados na
Secao 25.3. e, mais importante, comparar os perfis
sensoriais completos de lotes de améndoas
fermentadas e secas.
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O Fim da Era Glacial da Cacau

A Cacau quente estimulou os Maias
Bebendo seus chocolates
Polpa aromatica da Cacau e améndoas
Foram saboreadas pelos “Matsiguengas” em Cusco
As sementes da Cacau feminina dominaram
Folhas de coca masculinas
Consumidos juntos pelos Incas

Sdo tradicoes calorosas, saborosas e amorosas.
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Foram os espanhois que iniciaram o Caminho
De deixar a Cacau no frio
Misturando-a com leite
Misturando-a com muito aciicar

Destruindo o seu espirito original

Comecaram a produzir Cacau

Em caixas sem ar

Sufocando-a e matando sua alma
Com tanto sofrimento
Tornou-se gelada, amarga e adstringente
Tratado com falta de amor

Durante séculos

Até hoje o genocidio das
Ameéndoas de Cacau continua

Massivamente sufocadas

Dentro e fora das caixas de concentragdo

E depois tratada pelo processo “Dutching”.

Por uma invencdao holandesa

Para eliminar as consequéncias
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Dos sofrimentos da Cacau
Para remover também todas as suas belezas
Incluindo antioxidantes
Criacdo de um produto
Da Cacau quimica “Frankenstein”

Que ndo tem nada em comum

Com sua verdadeira natureza...

Graciosa, docil, saborosa, aromdtica

E muito saudavel

Finalmente,

Outra invengdo holandesa
Respeitando sua verdadeira natureza
Agora estd acendendo
O luz no fim do tinel
De seu massacre nas

Caixas de concentracdo

Permitindo que a Cacau respire

Permitindo que ela permanega

Vivo mais tempo
Acariciando-a com amor

De seres humanos apaixonados
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Revitalizando sua “Anima”
A sua "Alma de mulher"

O seu "Espirito da Floresta"

Ela esta revivenda
Fazendo o seu caminho de volta
Do passado para o futuro
Das tradicoes
Dos Matsiguengas,

Dos Incas e dos Maias

Esses foram os primeiros
Para adorar a Deusa Cacau

Docil, saborosa e aromatica
Um ser “Sobrenatural ", que
Cura muitas doencas e
Alimente o "Anima"

De todos os seres humanos

A Ser Mais Perfeita do Mundo!
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Tendéncias “Sobrenaturais” do Cacau:
Desafios para a Ciéncia

Todos concordardo que o Cacau tem caracteristicas ‘“fenomenais”.
Nem todos concordardo que o Cacau pode ter caracteristicas
“sobrenaturais”. O dicionario de Oxford fornece a seguinte definicédo
de sobrenatural:

“Uma manifestacao ou evento sobrenatural é
atribuido a alguma forca além da
compreensao cientifica ou das leis da
natureza”

O Dicionario Britanico acrescenta o seguinte:

“Excedendo o comum, anormal”
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De acordo com essas defini¢Oes aceitas, vejo muitas caracteristicas do
Cacau que vao além do Fenomenal. e que podem ser descrito como
sobrenatural, ou seja:

“Alem da compreensao cientifica, anormal e
extraordinario”

Segunda esta definicdo, podemos mencionar aqui 12 feitos do Cacau
descritos neste livro que podem ser atribuidos a manifestacOes
sobrenaturais.

1. O Cacau expressa 43 sabores e aromas genéticos distintos de
frutas frescas. Estes sdo combinados em 73 perfis sensoriais de
frutas frescas. Essa caracteristica unica "o oposto de todas as
outras espécies de frutas carnudas que expressam apenas um
perfil de sabor e/ou aroma de frutas bem elaborado (um péssego
e sempre um péssego). Nao ha explicacdo cientifica para as
abundantes e diversas expressdes cheias de sabor e aroma nos
frutos frescos do Cacau.

2. Trinta e um dos 43 sabores e aromas sao imitacOes
aparentemente perfeitas de sabores e aromas de outras
espécies de plantas. Nao existem imitacdes similares conhecidas
no reino vegetal.

3. Os atributos sensoriais do Cacau sdo frequentemente associados
a outros atributos aparentemente nédo relacionados e sem
vantagem evolutiva, como o aroma de rosa na polpa e a cor
vermelha da améndoa e o sabor de péssego amarelo com polpa
amarela.

4. Uma observacdo muito misteriosa € que o sabor da polpa do
Cacau Tangelo foi aparentemente inventado pelo Cacau milhdes
de anos antes do nascimento do hibrido Tangelo, 200-3500 anos
atras.

5. Embora o fruto fresco do Cacau exprima tantos sabores e
aromas, ndo possui um perfil sensorial Gnico (17.1.4), que é
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novamente Unico em relacdo a outras espécies de frutos
Carnosos.

6. Evidéncias empiricas mostraram que as expressdes de aroma e
sabor de frutas frescas de Cacau sdo qualitativas e baseadas em
heranca simples. Isso é completamente diferente das expressoes
poligénicas quantitativas de qualidades sensoriais em outras
espécies de frutas carnudas (por exemplo, tomates).

7. Expressbes simultdneas de um atributo de sabor e aroma em
50% dos perfis sensoriais (13.4.6) do Cacau sugerem fortemente
a acdo de genes pleiotropicos que Sdo raros ou ausentes em
outras espécies frutiferas carnosas.

8. Dos onze perfis sensoriais de Chuncho que exibem aromas de
jasmim (Tabelas 13.1 e 13.2), todos os trés perfis citricos (citrus,
mexerica e tangelo) mostram a mesma associagdo com aromas
de flores citricas (ou seja, jasmim). A probabilidade de que isso
pode ser atribuido a eventos evolutivos aleatérios seria 0,001
(11/64x11/64x11/64), que € muito inferior ao nivel de aceitacdo
estatistica de 0,05. Como o Cacau sabe que os sabores citricos
combinam com os aromas das flores citricas?

9. As caracteristicas sensoriais do fruto do Cacau fresco
apresentaram as seguintes associacdes (17,5) que sédo dificeis de
explicar pelo raciocinio cientifico: sabor mexerica x amargor,
sabor graviola x aparéncia graviola, sabor Inga e aparéncia da
polpa do Inga.

10. Duas variedades de Cacau no Brasil mostraram que o
aroma rosa da fruta fresca do Cacau desaparece
misteriosamente entre 17 e 18 horas. A Unica explicacdo para o
aroma desaparecer dentro de uma fruta fechada em menos de
uma hora é que o Cacau destroi seu proprio aroma. 1sso sugere
que o gene responsavel pela producdo de aroma também deve
ser responsavel pela destruicdo do aroma.

11. O genotipo Scavina 6 expressa um forte aroma de lirio em
suas frutas frescas. Duas vezes observamos que este perfume de
lirio se transforma em um perfume de violeta apés 4 dias de
descanso de frutas (17.7.2). Como explicar tal modificacéo
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epigenética que se espera envolver numerosos compostos
organicos volateis?

12, As reacOes das améndoas de Cacau ao estresse sao
“anormais e extraordindrias” (Capitulo 18). O semente de
Cacau fresco aumenta 0 seu amargor imediatamente apoés
receber a primeira mordida. Como o Cacau transfere um sinal
para 0 resto da semente tdo rapidamente que todo o grdo fica
estressado em menos de 5 segundos? O mesmo se aplica a
reacdes de estresse rapidas e fortes ao colocar sementes frescas
na agua, no vinagre, no alcool ou no frio.

As 12 caracteristicas "anormais" citadas em cima do Cacau merecem
ser estudadas cientificamente em detalhes e podem ser consideradas
sobrenaturais até que uma explicacao cientifica seja encontrada.

Presumo que a razao cientifica mais provavel
para os fenomenos do Cacau pode ser que o
Cacau criou 43 sabores e aromas muito
atraentes para nos porque
“Ama os Seres Humanos”!

Ou senao:
“O Cacau é, sem duvida, um

Ser Super Fenomenal”
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Epilogo

O subtitulo do livro “A Magia da Realidade’ refere-se a “Infinitas
Qualidades do Cacau e do Chocolate”. O conteido do livro
justifica esta afirmacao da seguinte forma:

e Em primeiro lugar, devido aos 73 perfis sensoriais de frutas
frescas identificados até agora em T. cacao no Peru e no
Brasil. Perfis sensoriais semelhantes e possivelmente
novos podem ser encontrados em outros paises, mesmo
nos chamados paises produtores de Cacau bulk.

e Esses perfis sensoriais podem ser encontrados em diferentes
bases genéticas (variedades) de Cacau, ou seja.
multiplicando as combinacoes de atributos sensoriais que
podem ser encontrados nos chocolates. Isso por si s6 pode
explicar grande parte das inumeras combinacoes de
sabores e aromas encontrados no chocolate hoje.

e A fermentacao TropMix oferece mais possibilidades de criar
infinitas combinacoes de caracteristicas sensoriais
presentes em frutos de Cacau frescos com adicao de
substancias aromaticas.
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e A tecnologia de fermentacdo da Anima fornece uma
ferramenta poderosa para expressar os muitos atributos
finos de sabor e aroma de frutas frescas em chocolates que
podem ser menos expressos ao usar a tecnologia de
fermentacao tradicional. Assim, é possivel uma maior e
melhor expressao dos infinitos sabores e aromas das
frutas frescas.

Como dito antes,

Todas as grandes descobertas tendem a ser empiricas, nao
cientificas, e

Todas as novas ciéncias comecam naturalmente com
observacoes empiricas.

Essas declaracoes representam o principal contexto e significado
deste livro.

Os estudos de qualidade do Cacau se concentraram
principalmente nas bases do sabor tipico do Cacau em produtos
acabados. As descobertas relatadas neste livro devem formar a
base para uma nova ciéncia da qualidade do Cacau baseada
em estudos das caracteristicas sensoriais do fruto fresco do
Cacau: suas bases metabodlicas, quimicas e genéticas.

Além disso, as contradicoes da tecnologia de fermentacao da
Anima com as tecnologias de fermentacao classica merecem
receber inumeros estudos cientificos com o objetivo de explicar os
fenomenos biologicos que levam as qualidades tipicas da Anima,
que sao amargura e adstringéncia zero, sabores fortes de
caramelo e nozes, sabores frutados e aromas varietais. Esses
estudos devem levar em consideracdao a presenca de sabores
frutados e aromas florais conhecidos em frutos de Cacau frescos
que migram para améndoas e sao expressos em chocolates.

Este livro nao pode ser apenas uma descricado técnica do que
Cacau me revelou em minha busca por descobrir suas belezas
sensoriais. Cacau incentiva uma abordagem técnica x
intuitiva integrada. Sem emocao, a magia da realidade do
Cacau nao me teria sido revelada.
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Espero ter convencido os leitores de que as caracteristicas
sensoriais e a diversidade de Theobroma cacao nao podem ser
explicadas apenas pela ciéncia, dai sua possivel natureza
SuperNatural, que é, por definicdo, extraordinario, anormal e
inexplicavel pelas leis naturais. Esta condicdo nao pode ser
descartada para T. cacao até que os muitos mistérios descritos
neste tratado sejam explicados pela ciéncia.

Depois temos de agradecer também a Cacau pela magnifica
oportunidade dada para valorizar os seus muitos sabores e
aromas de frutas frescas em quatro inusitadas descobertas:
Castanha de Cacau, Perfume de Cacau e os métodos de
fermentacao TropMix e Anima. Sem os sabores e aromas de
frutas frescas, a diversidade e riqueza sensorial presentes nesses
produtos seria impossivel de alcancar.

Entre estas, a Anima é a descoberta mais importante,
pois representa potencialmente o futuro das
fermentacoes de Cacau em todo o mundo. Transforma
Cacaus bulk em Cacaus muito finos. Desta forma Anima
elimina as diferencas entre os Cacaus bulk e finos, pois
todos os Cacaus se tornaram Cacaus finos com as
fermentacoes da Anima. Por um lado, isso permite a
Anima expandir o mercado de Cacau de aroma fino,
atualmente limitado. Por outro lado, a Anima possibilita
a criacao de um segmento de Cacau fino industrial
muito mais significativo no mercado mundial de Cacau.
Este segmento cria potencialmente uma grande
proporcao de produtos de Cacau que sao 100% mais
finos e 400% mais saudaveis do que os produtos
atualmente disponiveis.
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A Minha Identidade

“Eu ndo sou daqui nem dali”

De Fagundo Cabral Interpretado por Chavela Vargas
https://youtu.be/YbR1jpwwdbc

Gosto do mar e da mulher que chora
As andorinhas e as amantes sujas
Pulando varandas e janelas abertas
E as meninas em abril
Gosto de vinho tanto quanto de flores, e

Amantes, mas ndo os Senhores
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E o meu prazer ser amigo dos ladroes

E escutar miisicas francesas

Eu ndao sou daqui nem dali
Ndo tenho idade, nem futuro...

E ser feliz a4 a cor da minha identidade

Eu gosto de fazer bagunca na arena
E perseguir a Manuela numa bicicleta
E aproveitar o tempo todo para contemplar as estrelas, e

Estar com Maria no milharal

Eu ndo sou daqui nem dali
Ndo tenho idade, nem futuro...

E ser feliz a a cor da minha identidade

“A magnifica voz de Chavela Vargas dominou
A minha alegria e a minha tristeza...

Ela dirigiu a minha busca na descoberta
Da identidade mdgica do cacau,
Ligando existéncia com inexisténcia
Ying com yang”

"E assim que o Cacau fenomenal foi revelado para mim"
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Minha Receita de Caipirinha

Tudo o que é bom deve ser bonito

Tudo que é bom também deve ser simples

Degustacao das améndoas de primeira
Fermentacao da Anima Crianga
Na fazenda do Emir de Macedo Gomes Filho
Em Linhares, Espirito Santo, Brasil
Senti a necessidade de complementar a cena.
Com a minha Caipirinha favorita

Basica e simples (1+2+3)
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Uma dose de pedacos triturados de 2 ou 3 frutas
Duas doses de cachaca ou vodka

Trés doses de cubos de gelo picados

Algumas combinacdes de frutas favoritas:

1/2Limao + 1/2 Lima da Persa

1/3 Limao + 1/3 Limao Doce + 1/3 Maracuja
1/3 Limao + 1/3 Limao Doce + 1/3 Maracuja
1/3 Limao + 1/3 Laranja Lima + 1/3 Maracuja

1/3 Limao + 1/3 Mexerica + 1/3 Maracuja

1/3 Limao + 1/3 Mexerica + 1/6 Maracuja

+1/6 Genipapo
1/3 Limao + 1/3 Goiaba + 1/3 Maracuja
1/3 Limao + 1/3 Mexerica Ponkan + 1/3 Maracuja
1/2 Limao + 1/2 Mexerica
1/3 Limao + 1/3 Caju + 1/3 Maracuja

Aciicar de acordo com a preferéncia

Cheers, Santé, Saude, Salut, Gezondheid !!!
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Caipirinha et al.
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