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RESUMO

Esteartigo analisaa qualidade pos-colheitado cacau nativo (Theobromacacaol..) cultivado por
agricultores familiares ribeirinhos nas ilhas de varzea do Baixo Tocantins (PA), integrando
saberes tradicionais e técnicas aprimoradas como estratégia para o fortalecimento da
bioeconomia amazonica. A palavra ribeirinho deriva do latim ‘ripa’ (relativo a2 margem de
um rio), que na regido amazonica virou sinénimo de familias ou comunidades que vivem
as margens de rios e igarapés. O sustento dessas familias se da, em grande parte, através da
agricultura familiar (cacau e agai, principalmente), da aquisi¢ao de produtos florestais nao
madeireiros, como a extracao de 6leos vegetais como andiroba (Carapa guianensis Aubl.),
copaiba (Copaifera sp.) e pracaxi (Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze) e frutos nativos,
além da pesca artesanal, atividades fundamentais para a seguranca alimentar e geracio de
renda. A producio de cacau ocorre predominantemente em dreas de fertilidade natural
média a alta, manejadas de forma integrada aos ecossistemas locais. A pesquisa abrangeu
todas as etapas do pés-colheita, da colheita a armazenagem, com foco na avaliagdao de
dois sistemas de fermentagdo (paneito e cocho quadrado) e dois métodos de secagem
(secagem na ponte e casa de secagem). Foram analisadas variaveis fisico-quimicas, como
temperatura, pH e teor de umidade das améndoas. Os resultados demonstraram que o
cocho quadrado oferece melhores condi¢bes para a fermentagdo, enquanto a casa de
secagem apresenta maior eficiéncia no processo de secagem. Conclui-se que a articulacdo
entre praticas tradicionais e boas praticas tecnologicas contribui significativamente para
a melhoria da qualidade das améndoas, agregando valor ao produto final e promovendo
beneficios socioeconémicos as comunidades ribeitinhas.

Palavras-chave: cacau nativo; varzea; fermentacio secagem; bioeconomia
amazonica; agricultura familiar.

ABSTRACT

This article analyzes the post-harvest quality of native cocoa (Theobroma cacao 1..) cultivated
by family farmers in floodplain systems in the Baixo Tocantins region (Para, Brazil),
highlighting the integration of traditional knowledge with improved technical practices
as a pathway to strengthen the Amazon bioeconomy. The word ‘ribeirinho’ detives from
the Latin ‘ripa’ (related to the bank of a river), which in the Amazon region became
synonymous with families or communities living along rivers and streams. The livelihood
of these families is largely supported by small-scale family farming (mainly cocoa and agai),
the collection of non-timber forest products, such as the extraction of vegetable oils like
andiroba (Carapa guianensis Aubl.), copaiba (Copaifera sp.), and pracaxi (Pentaclethra macroloba
(Willd.) Kuntze), and native fruits, as well as artisanal fishing, activities that are fundamental
for food security and income generation. Most cacao production in the region takes place
in naturally fertile varzea areas, managed in harmony with local ecosystems. The study
examined all stages of the post-harvest process—from harvesting to storage—through
field experiments involving two fermentation systems (basket and square box) and two
drying methods (drying on the bridge and greenhouse). Key physicochemical patameters
such as temperature, pH, and moisture content were monitored. Results indicated that
the square box offered the most favorable fermentation conditions, while the drying silo
with heated air proved to be the most efficient for seed drying. The study concludes that
combining traditional practices with appropriate technological improvements can enhance
the quality and value of native cacao beans, opening access to specialized markets and
generating socioeconomic benefits for riverside communities.

Keywords: native cocoa; floodplain forests; fermentation; drying; Amazonian
bioeconomy family farm.
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1 INTRODUCGAO

A Amazonia é ocupada por uma diversidade de grupos étnicos e por
populagdes tradicionais, historicamente constituidas, a partir dos varios
processos de colonizacdo e miscigenacdo por que passou a regido. Dentre
os principais agentes sociais que compOem esse mosaico amazonico,
destacam-se os povos indigenas, as populacdes ribeirinhas, pescadores,
quilombolas, entre outros (Lira; Chaves, 2016), e cada um desses segmentos
é constituido por uma identidade sociocultural e politica prépria, que
desempenha atividades como agricultura, caca, pesca, coleta e extracao,
de acordo com suas necessidades e recursos naturais disponiveis (Chaves;
Barroso; Lira, 2009).

A formacgdo socioecondmica da Regido do Baixo Tocantins, Pard,
Amazonia, foi baseada na atividade extrativista e agroextrativista, com
destaque para o cultivo do cacau nos municipios de Cametd e Mocajuba,
sobretudo nas varzeas, que na regido recebem as alagacoes sazonais,
geralmente entre janeiro e margo.

As varzeas apresentam fertilidade natural considerada de média
a alta (Brito; Garcia; Amancio, 2002), resultado da deposicdo natural
de sedimentos em suspensdo nos rios amazonicos, especialmente no
Amazonas, onde se registra que cada hectare recebe, anualmente, cerca
de nove toneladas desses depdsitos. Nessas dareas, predominam os
solos do grupo dos Gleissolos (Glei Pouco Huimico), desenvolvidos sob
a influéncia do lencol fredtico proximo a superficie (Silva Neto, 2001). A
producdo silvestre é ali associada a diversas espécies vegetais de valor
econdmico, incluindo frutiferas e madeiraveis. Segundo Lima e Silva Neto
(2017), a vegetacdo presente nesses ecossistemas desempenha um papel
ecologico fundamental, fornecendo matéria organica para peixes e outros
microrganismos, além de troncos e galhos que formam micro-habitats nos
cursos d’agua, oferecendo abrigo para espécies da fauna e da flora.

As vérzeas do Baixo Tocantins possuem regides compostas por ilhas
onde predominam cacaueiros silvestres em grande quantidade, geralmente
em dreas/propriedades inferiores a 10 hectares. Esses cacaueiros estdo
associados a varias espécies vegetais de valor econdémico, incluindo frutiferas
e madeiraveis, e formam uma das mais tradicionais zonas produtoras de cacau
da Amazoénia, com destaque para os municipios de Cametd e Mocajuba. De
acordo com Viana, Simdes e Bastos (2020), o cultivo do cacau nas varzeas tem
garantido a sobrevivéncia das comunidades quilombolas desde os primeiros
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tempos de ocupacdo da regido. A producdo é majoritariamente familiar, e a
renda proveniente da venda do cacau é destinada a subsisténcia. Nessas ilhas
cacaueiras ribeirinhas, o rio Tocantins funciona como via natural de acesso
aos municipios, sendo os barcos e canoas os principais meios de transporte.

O cacaueiro (Theobroma cacao 1.) é uma planta de origem amazonica,
pertencente a familia Malvaceae, género Theobroma (APG III, 2009). Essa
familia inclui espécies de importancia econémica, como algodao (Gossypium
hirsutum L.), malva (Malva sylvestris L.), hibisco (Hibiscus sabdariffa L.),
samatima/sumadima (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), cupuacu (Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.) e o préprio cacau, que sao fontes
de alimentos, fibras, farmacos, bebidas e madeira. Além de sua importancia
econémica, o cacau se destaca por sua significativa diversidade genética,
a qual influencia diretamente a composi¢ao quimica das améndoas, seu
potencial nutricional e as caracteristicas sensoriais dos produtos derivados
(Motamayor et al., 2008). O cacau, além de saboroso, traz beneficios a satide
vascular, por conter um componente ativo chamado epicatequina (Schroeter
et al., 2006). Atualmente, o mercado global do cacau é segmentado em duas
categorias: cacau a granel (95% da producao global) e cacau de sabor fino (5%
restantes) (Aprotosoaie; Luca; Miron, 2016). Mais que um produto, o cacau é
um alimento que carrega valor histérico, econémico e cultural, conhecido e
apreciado desde as antigas civilizacdes da América do Sul e Central.

O beneficiamento do cacau nas ilhas de varzea do municipio de
Mocajuba ocorre predominantemente em pequenas unidades familiares, que
empregam praticas agroecologicas voltadas a conservacao dos ecossistemas
e a valorizacdo do trabalho local. Esse modelo produtivo assegura a
sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do
cacau na regido. O cacau nativo de varzea tem se destacado nos mercados
nacional e internacional em razdo da exceléncia de suas caracteristicas
organolépticas, especialmente aroma e sabor, aliadas a producao tradicional
isenta do uso de insumos quimicos e ao seu relevante valor historico e
cultural. Tais atributos conferem maior valor agregado ao produto e ampliam
seu potencial de inser¢do em mercados diferenciados e de alta exigéncia.

Opadraode qualidade dasaméndoas depende diretamente do processo
de beneficiamento primario do cacau, composto pelas etapas de colheita,
quebra, fermentacdo e secagem (Pina, 2013). A fermentacao é reconhecida
como a etapa mais delicada e demorada da tecnologia pods-colheita do
cacau (Ferrdao, 2008), sendo determinante para o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais do produto. Essas informacdes sdo fundamentais
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para agregar valor ao cacau e possibilitar sua inser¢ao em nichos de mercado
que exigem qualidade diferenciada, como o de chocolates premium e de
origem controlada (Motamayor et al., 2002).

Nesse contexto, observa-se que a valorizacdo do conhecimento
tradicional das comunidades amazonicas ndo apenas contribui paraamelhoria
das praticas de beneficiamento, mas também fortalece a sustentabilidade
cultural e socioecondémica da producdo. Conforme destacado por Lira e
Chaves (2016), ha a necessidade de ampliar os estudos que privilegiem a
compreensdo do modus vivendi dessas comunidades, e, na perspectiva do
presente trabalho, integrar esse saber tradicional as praticas produtivas
representa uma estratégia essencial para garantir qualidade diferenciada e
agregar valor a cadeia do cacau nativo.

Assim, o presente artigo analisa a qualidade pds-colheita do cacau
nativo (Theobroma cacao 1.) produzido por comunidades ribeirinhas em
sistemas tradicionais, no municipio de Mocajuba, nas ilhas Angapijé e
Tauaré, no Baixo Tocantins, Pard. O estudo se divide em oito secGes, além
desta introducdo. A primeira se¢do apresenta brevemente os debates sobre a
bioeconomia, um conceito amplo e ainda em formacdo. A segunda secdo trata
da metodologia, drea de estudo e levantamento de dados. A terceira secio
apresenta as etapas do beneficiamento: colheita, bandeiramento dos frutos,
selecdo dos frutos, quebra dos frutos, fermentacio, secagem, armazenamento.
A quarta secdo trata da classificacdo das améndoas de cacau. A quinta secdo
aborda os resultados envolvendo o valor do pH, o calor (temperatura) e a
alta aeracdo na massa de cacau nos estagios finais da fermentacdo nos dois
métodos investigados (paneiro de fibra vegetal e cocho quadrado de madeira).
A sexta secao mostra a analise Bean Count (nimero de améndoas de cacau
em cem gramas) e o dimensionamento das améndoas apods a secagem. Em
seguida, vem a discussdo dos resultados alcancados. Por tltimo, ressalta-se a
importancia dos métodos de fermentacao e secagem, pois exercem influéncia
significativa na qualidade fisico-quimica e sensorial das améndoas de cacau
nativo, cultivado em ambientes alagaveis do Baixo Tocantins.

O estudo concentra-se nos efeitos de diferentes técnicas de
fermentacdo e secagem sobre as caracteristicas fisico-quimicas das
améndoas, articulando saberes tradicionais e praticas técnicas como
estratégia para fortalecer uma cadeia de valor sustentdvel e adaptada as
realidades amazonicas. Investigar aspectos relacionados ao beneficiamento
primario do cacau nativo representa uma oportunidade n3o apenas para
valorizar a producdo local, mas também para subsidiar estratégias de manejo
pos-colheita mais eficazes.
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2 BIOECONOMIA

Bioeconomia é um termo emergente com diferentes defini¢oes
em disputa. Suas primeiras concepg¢des e usos por instituicdes como a
Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e
a Unido Europeia (UE) foram voltados a transicdo energética de economias
dependentes de combustiveis fosseis para modelos baseados em insumos
biol6gicos de origem agricola, e ndo necessariamente biodiversos. Essas
abordagens foram adotadas por instituicoes e setores econdmicos brasileiros
dedicados a producao de biocombustiveis e bioquimica em escala e sao mais
apropriadas a areas agricolas consolidadas (Costa et al., 2022).

Nos ultimos anos, os debates sobre o futuro das areas rurais do
Brasil tém apontado oportunidades ligadas a bioeconomia como expressao
renovada do papel estratégico destas areas rumo a uma trajetéria de
desenvolvimento nacional mais sustentavel. Estratégias capazes de
compatibilizar conservacdao ambiental, geracdo de renda e inclusdo produtiva
das familias rurais em novas dindmicas de producdo (Galvanese; Peregrina
Puga; Grigoletto, 2023).

Considerando o contexto da bioeconomia na Amazonia, verifica-se
que ha uma oportunidade estratégica de impulsionar cadeias produtivas
sustentdveis baseadas em saberes tradicionais aliados ao conhecimento
técnico-cientifico. Segundo Santos et al. (2025), é possivel notar em alguns
contextos que existe uma convergéncia do termo bioeconomia com o
termo sociobiodiversidade. Costa et al. (2021) fizeram uma andlise pioneira
da bioeconomia em uma 4rea da Amazoénia (estado do Para), utilizando as
varidveis, como produto, renda e emprego ao longo de 14 setores, da esfera
local a nacional, com andlises detalhadas das cadeias de valor de produtos-
chave (ex.: acai-fruto, cacau-améndoa, castanha-do-pard, mel, pupunha,
urucum - englobando 30 produtos de base rural) para o desenvolvimento do
Estado, enfocando a importancia econémica atual e potencial do uso direto
da biodiversidade. Nesse estudo, os autores descreveram a bioeconomia
da sociobiodiversidade como sendo a “Bioeconomia Bioecolégica do
Para (EcoSocioBio-PA), que compreende o fato de ter a conservacdo da
floresta e sua sociobiodiversidade como elementos centrais de existéncia
e desenvolvimento”. Ainda de acordo com esses autores, a evolucao da
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bioeconomia da sociobiodiversidade do estado do Pard (totalizando 30
produtos) apresentou um elevado crescimento médio, da ordem de 8,2%
a.a. entre 2006 e 2019.

A bioeconomia abre oportunidades para a agregacdo de valor aos
produtos da sociobiodiversidade brasileira, produzidos pela agricultura
familiar e por povos e comunidades tradicionais (Lopes; Chiavari, 2022).
Segundo Costaet al. (2021), manter a floresta em pé é a principal for¢a motriz
para fazer a regido amazodnica gerar receita e diminuir as desigualdades
sociais existentes.

Nesse contexto, a regido das ilhas do Baixo Tocantins apresenta
condicoes edafoclimaticas altamente favordveis ao cultivo do cacau nativo de
varzea, cuja producdo esta intrinsicamente associada a praticas tradicionais
de manejo sustentavel, em equilibrio com os ecossistemas locais. Essa
relacdo harmoniosa entre producdo e conservacdo integra os principios da
sociobiodiversidade, que valoriza o uso racional dos recursos naturais para
gerar riqueza, conhecimento e inclusdo social.

A crescente demanda nacional e internacional por améndoas de
cacau de alta qualidade, especialmente aquelas com origem geogrdfica
e caracteristicas sensoriais diferenciadas, fortalece a cacauicultura local
como uma cadeia produtiva estratégica para o desenvolvimento regional.
A valorizacdo do cacau de varzea contribui diretamente para a geracio de
renda das comunidades extrativistas, abre oportunidades para o acesso
a novos mercados, inclusive internacionais, e impulsiona a reducdo das
desigualdades sociais. Ao mesmo tempo, atua como mecanismo de
conservacao ambiental, ao incentivar a manutencao das areas de varzea e
da biodiversidade associada.

Dessa forma, a cacauicultura na regidao se configura como uma das
principais manifestacdes da bioeconomia amazoénica, evidenciando seu
potencial transformador ao integrar de maneira articulada o conhecimento
tradicional das comunidades locais, préticas agroecologicas e inovacgoes
tecnoldgicas adequadas ao territério. Essa articulacdo permite nio apenas
a valorizacao socioambiental dos territérios de producdo, mas também
contribui, de forma significativa, para a promoc¢do da soberania alimentar,
da resiliéncia climatica e da equidade social, reforcando o papel estratégico
da cadeia do cacau nativo no desenvolvimento sustentavel da Amazonia.
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3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

O estado do Para é dividido oficialmente em 144 municipios, possui
1.245.828,829 km?2 de 4rea territorial (IBGE, 2024), com populagio total
estimada em 8.120.131 pessoas (2022), em que a microrregidao Cametd, mais
conhecida como Baixo Tocantins, abrange os rios Moju, Para e Tocantins,
englobando 11 municipios: Abaetetuba, Acard, Baido, Barcarena, Cameta,
Igarapé-Miri, Limoeiro do Ajuru, Mocajuba, Moju, Oeiras do Para e Tailandia
(Almeida, 2010).

Nas varzeas do Baixo Tocantins, observa-se que a exploragdo do
cacaueiro estd inserida de forma muito intensiva na cultura e economia do
homem da regido; estima-se em 7000 hectares a area com cacaueiro, sendo
quase a totalidade constituida por material nativo desse ambiente (Manual
técnico do cacaueiro, 2013). Os saberes e as praticas relacionados ao cacau,
em muitas comunidades nessa regido, ainda ocorrem de forma artesanal,
com a producdo expressiva de améndoas secas para a comercializacao,
tanto a nivel local quanto para fora do Estado (Viana; Simoes; Bastos, 2020).

O estudo foi realizado no municipio de Mocajuba, Pard, em

comunidades ribeirinhas situadas nas ilhas de varzea no rio Tocantins -
Angapijo (latitude 02237°54” S e longitude 49236’45” W) e Tauaré (latitude
02935’8” S e longitude 492307 W), Figura 1.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo

-49°30"

-0

PAE Tlha Granda
de Viseu

©  Mocajubs

@  Colota da Cacau
[ Municipio da Macajuba
B pag's

) lihas
Rl 2l Esti, NASA, NG
| Geogrifica)s| - [labeonsio et 11,05, 200% po
1 '

. AP0 ; A9e0 .

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 28, n. 3 * p. 277-305 ¢ dez. 2025



Qualidade pds-colheita do cacau nativo (Theobroma cacao) na Amazonia paraense: 285
tradicdo e técnica em sistemas ribeirinhos

O local é considerado uma regido de planicie de inundagao,
denominado de Baixo Tocantins. A pesquisa foi conduzida em parceria com
instituicoes cientificas Universidade Federal Rural da Amazoénia (UFRA) e
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), utilizando experimentos de campo
(Figura 2) com dois métodos de fermentacdo e dois modelos de secagem
(Figuras 3 e 4), a saber:

Figura 2 — Experimentos envolvidos na pesquisa

Experimento 1:

Método 1. Paneiro de fibra vegetal (P)

FERMENTACAO

Meétodo 2. Cocho Quadrado (CQ)

Experimento 2:

Modelo 1. Secagem na ponte/trapiche

SECAGEM

Modelo 2. Casa de secagem (estufa)

Fonte: Autores, 2025.
3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS, AMOSTRAGEM E ANALISE

Paraaanalise do beneficiamento primario do cacau, foram consideradas
as seguintes etapas: colheita, bandeiramento dos frutos, selecao dos frutos,
quebra dos frutos, fermentacdo, secagem e armazenamento. Estas etapas sao
essenciais, pois o padrao de qualidade das améndoas depende diretamente
dos procedimentos adotados no beneficiamento primario.

Sobre a colheita, os frutos de cacau foram coletados nas Ilhas
Angapijé e Tauaré, municipio de Mocajuba-PA, em areas manejadas por
agricultores familiares, sem o uso de fertilizantes ou defensivos quimicos.
O processamento seguiu os protocolos experimentais recomendados pela
Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), com foco na
avaliacdo das etapas de fermentagdo, secagem e andlises fisico-quimicas.
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Durante o experimento, os frutos foram colhidos e deixados inteiros
em montes, sob arvores, por dois dias (etapa conhecida, na regido, como
bandeiramento). Essa pratica visa a liberacao de aclicares da mucilagem/
polpa, os quais favorecem o processo fermentativo e contribuem para o
desenvolvimento do aroma e sabor do chocolate.

A quebra do fruto consiste em abrir e retirar as sementes, essa
etapa influencia as operacdes seguintes, como por exemplo, a qualidade
final dessas sementes apds a secagem e, o rendimento de conversdo de
sementes umidas/frescas em améndoas secas. Nesta etapa se utiliza um
cutelo ou facdo nao amolados, para cortar apenas a parte da casca, evitando
atingir as sementes. De acordo com Clapperton et al. (1994) o tempo entre
a colheita e a quebra dos frutos influencia a fermentacao subsequente e o
desenvolvimento final do sabor, por isso, as sementes frescas devem chegar
ainstalacdo de fermentacdo em até 24 horas apos a abertura dos frutos para
evitar problemas durante a fermentacao.

As analises fisico-quimicas (determinacdo de umidade, acidez, pH,
indice de fermentacao e perfil lipidico) foram realizadas nos laboratérios da
UFRA e do MPEG. O teor de dgua das améndoas trituradas foi determinado
pela AOAC (2010) utilizando estufa a vacuo. A acidez foi determinada por
titulacdo com NaOH, conforme o método AOAC (2010). Além disso, foram
conduzidas entrevistas com os produtores e observacées em campo, a fim
de complementar os dados com informacoes sobre os métodos tradicionais
e adaptados de beneficiamento (fermentacdo, secagem e armazenamento).

A obtencao das amostras para o estudo ocorreu ao longo das etapas do
beneficiamento primario. A colheita envolveu frutos maduros e sadios, que
foram cortados e abertos manualmente com facdo nao amolado, evitando
danos as sementes. Em seguida, procedeu-se a selecdo das sementes,
com descarte daquelas que apresentavam defeitos (pequenas, achatadas,
murchas ou germinadas). As sementes selecionadas foram conduzidas a casa
de fermentacdo, sendo acondicionadas em paneiros (cestos de fibra vegetal),
caixas de madeira (cochos, termo mais utilizado pelos cacauicultores),
cobertas com folhas frescas de bananeira, nunca com lonas ou saco de
plastico (Figura 3).
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Figura 3 — Métodos de fermentacdo: A. Paneiro de fibra vegetal (P); B-C. Cocho
quadrado de madeira (CQ), massa de cacau coberta com folha fresca de bananeira
(Musa sp.)

Fotos: Francisco Sanches Jr., 2024.

Durante a fermentacdo, a massa foi revolvida diariamente a partir do
segundo dia, promovendo a uniformidade do processo. A partir do terceiro
ou quarto dia, ocorre a morte do embrido (que é a estrutura essencial
para a reproducdo das plantas, composto por trés partes principais: o
eixo embriondrio, os cotilédones e as raizes embriondrias). Nessa fase,
ocorrem reacoes de oxidacdo e complexacoes com proteinas, que vao
influenciar a formac¢ao de compostos de aroma e sabor (Vasquez-Ovando et
al., 2016; Dominguez-Pérez et al., 2020). Finalizada essa etapa, as améndoas
sdo levadas a ponte/trapiche e a estufa para a secagem, até atingirem niveis
adequados de umidade.

Paralelamente, foi registrado o modo tradicional ainda praticado
para a comercializa¢do local, no qual os critérios de sele¢ao sdao menos
rigorosos. Neste método, a fermentacdo é realizada por poucos dias, em
paneiros (cestos confeccionados com fibra vegetal de espécies amazonicas
(guaruma [Ischnosiphon arouma (Aubl.) Korn., familia Marantaceae], jupati
[Raphia taedigera (Mart.) Mart., familia Arecaceae)).

Durante a etapa de fermentacdo, foram coletadas amostras didrias de
aproximadamente 1 kg em dois métodos distintos: o paneiro (P) e o cocho
quadrado (CQ). As amostras foram armazenadas em sacos de rafia, lacrados
e refrigerados para posterior andlise. Simultaneamente, foram coletados
dados de pH e temperatura duas vezes ao dia, calculando-se a média diaria.
Para isso, utilizaram-se instrumentos como pHmetro portdtil, termdémetro
digital e higrometro. Também foram registradas observacoes relacionadas
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ao cheiro, a cor e as condi¢oes ambientais do local de fermentac¢do. Para
analise de temperatura e pH, foram utilizadas as seguintes equacoes:

Temperatura Média = soma das temperaturas da massa de cacau durante a
fermentacdo (A)
dias de fermentacao

Temperatura Média Didria = temperatura da manha + temperatura da tarde (B)
2

Média de pH = soma do pH da massa de cacau durante a fermentacao (C)
dias de fermentacao

Média de pH por dia = pH da manha + pH da tarde (D)
2

Em que:

(A) Equacao da temperatura média na fermentacao da massa de cacau;

(B) Equacdo da temperatura média do dia de fermentacdao na massa
de cacau;

(C) Equacao do pH médio na fermentacdo da massa de cacau;

(D) Equacdo do pH médio para o dia de fermentacio na massa de
cacau.

A coleta de dados da temperatura do ambiente nos dias da fermentacao
foi extraida do site Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) da estacao
meteorologica do municipio de Cametd, por ser o unico da regidao que
consiste em uma estacao meteorolégica do INMET do modelo convencional
e estd, aproximadamente, distante de Mocajuba 30 km em linha reta.

A analise Bean Count, segundo Saito (2019), é o numero de améndoas
em 100 gramas, cuja classificacio é determinada pela Federation of Cocoa
Commerce (FCC) em améndoa padrdo (<101), améndoa média (101-110),
améndoa pequena (111-120), améndoa muito pequena (>120).

Sobre a secagem das améndoas de cacau, o seu objetivo principal é
eliminar o excesso de umidade, favorecendo a sua conservacdo. Segundo
Pina (2013), a secagem pode ser feita através dos seguintes processos:
natural (lona, barcaca, balcao e estufa solar), artificial (secador burareiro
com fornalha de ferro — para pequena producdo, com tempo de secagem de
30 a 32 horas) e misto (sistema que utiliza a combinacao de dois processos
de secagem). Inicialmente, as améndoas passam pelo processo de secagem
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natural (ex.: barcaga) por um periodo de dois a trés dias; posteriormente,
sdo submetidas ao processo artificial (ex.: secador burareiro), por 12 a 15
horas.

No presente trabalho, foram analisados dois tipos de secagem: 1)
Secagem na ponte/trapiche (lona); e 2) Casa de secagem (estufa tradicional/
solar). No primeiro processo, a secagem ocorre diretamente sobre lonas
plasticas (sobre ponte/trapiche), a radiacdo solar e ao vento, pratica que
pode comprometer a qualidade final das améndoas. No segundo processo, a
secagem das sementes se da também a radiacado solar, em Casa de secagem,
com teto e paredes revestidas de plastico transparente e resistente, com
uma porta “aberta”, para evitar o acimulo de umidade no interior nas horas
mais quentes do dia, além de assoalho de madeira (elevado do solo), que
é a base na qual as sementes ficam espalhadas. Em ambos os processos, as
sementes sdo revolvidas visando uma secagem mais uniforme (Figura 4).

Figura 4 — Modelos de secagem: A. Secagem na ponte/trapiche (lona), B. Casa de
secagem (estufa tradicional/solar)

Fotos: Francisco Sanches Jr., 2024.

3.2 CLASSIFICACAO DAS AMENDOAS DE CACAU

As améndoas de cacau sdo oficialmente classificadas e com
regulamentos técnicos de acordo com a Instru¢cdo Normativa (IN) n2 38
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de junho
de 2008, considerando seus requisitos de identidade e qualidade, a
amostragem, o modo de apresentacdo e a marcacao ou rotulagem (Brasil,
2008a). De acordo com o Art. 22 dessa IN, considera-se:
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I - Améndoas de cacau: améndoas provenientes da espécie Theobroma
cacao L.;

Il - Achatadas ou chochas: as améndoas que apresentam auséncia de
cotilédones ou que sdo tdo finas que ndo permitam o corte;

Il - Améndoas fermentadas: as améndoas que, entre a colheita e a
secagem, passaram por um processamento via fermentacao;

IV - Améndoas secas: aquelas que apresentam teor de umidade dentro
do limite recomendado neste Regulamento Técnico (IN n2 38/2008);
V - Ardésia: as améndoas ndo fermentadas, de coloragdo cinzento-
escura (cor de arddsia) ou roxas, com embrido branco ou marfim e
que podem se apresentar compactas [...] (Brasil, 2008, art. 29).

No Art. 59, é descrito que a améndoa de cacau é classificada em Tipos,
de acordo com os percentuais de tolerancia de defeitos previstos no Quadro
1, podendo ainda ser enquadrada como Fora de Tipo ou Desclassificada.

Quadro 1 — Améndoa de cacau: Tolerancia de defeitos, expressa em % e respectivo
enquadramento do produto de acordo com a IN 38/2008 MAPA

Ingpadier Danificadas Germi-
mento do | Mofadas | Fumaca . Ardésia Achatadas
por insetos nadas
produto
Tipo 1 De zero | De zero De zero De zero | De zero | De zero até
p até 4,0% | até 1,0% | até 4,0% | até 5,0% | até 5,0% 5,0%
Acima de | Acima de | Acima de | Acima de| Acima Acima de
Tipo 2 4,0% até | 1,0%até | 4,0%até | 5,0%até | de 5,0% 5.0% até 6.0%
6,0% 4,0% 6,0% 10,0% |até6,0% |~ " e
Acima de | Acima de | Acima de |Acimade| Acima Acima de
Tipo 3 6,0% até | 4,0% até | 6,0%até |10,0% até | de 6,0% o et = Mo
o o o o < o o, | 6,0% até 7,0%
12% 6,0% 8,0% 15,0% | até 7,0%
Aci . . . . .
Fora de ]c;r;ztdée Acima de | Acima de |Acimade| Acima Acima de
Tipo 250 0% 6,0% 8,0% 15,0% | de 7,0% 7,0%
, U0

Fonte: Brasil (2008).

4 RESULTADOS

4.1 MASSA DE CACAU

As medidas dos parametros fisico-quimicos de temperatura e pH, bem
como as observacdes fisicas relacionadas a mudanca de coloracao e ao odor,
foram realizadas em dois tipos de leitos de fermentacdo: o paneiro (P) e o
cocho quadrado (CQ). Essa etapa é crucial no beneficiamento primario, pois
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nela ocorrem reagdes fisico-quimicas e bioquimicas importantes durante as
fases anaerdbica (sem presenca de oxigénio) e aerébica (com presenca de
oxigénio) da fermentacao.

O valor do pH, o calor e a alta aeracdo na massa de cacau nos estagios
finais da fermentacdo estdo frequentemente associados a um aumento no
nimero de bactérias aerébicas formadoras de esporos. Se a fermentacao
continuar por muito tempo, essas bactérias e o crescimento de fungos
indesejados podem gerar alguns sabores desagradaveis (Schwan; Wheals,
2004). Os compostos volateis (proteinas e aclcares) e os ndo volateis,
principalmente, as metilxantinas (teobromina e cafeina), mais os polifendis
(relacionados ao amargor e a adstringéncia) caracterizam o sabor do
chocolate (Aprotosoaie; Luca; Miron, 2016).

4.1.1 Temperatura

A fermentacdo das améndoas de cacau foi monitorada por meio
de dois parametros fisico-quimicos fundamentais: temperatura e pH. O
experimento foi conduzido em dois sistemas tradicionais de fermentacio
utilizados por comunidades ribeirinhas no Baixo Tocantins: o paneiro (P),
uma estrutura trancada de fibra vegetal (palha), e o cocho quadrado (CQ),
geralmente confeccionado em madeira. A avaliacdo foi complementada por
observagdes sensoriais (cor, odor e textura), relevantes para a caracterizaciao
do ponto ideal de fermentacao.

Os perfis térmicos observados indicaram dindmicas distintas entre
os dois métodos. A média geral de temperatura durante o processo foi
de 34,4 °C no paneiro (P) e 39,92 °C no cocho quadrado (CQ), enquanto a
temperatura ambiente permaneceu relativamente constante, entre 29 °C e
31 °C, refletindo a estabilidade climética da estacdo seca amazonica.

No paneiro, a temperatura evoluiu de 31 °C (24 h) para um pico de
38,5 °C (72 h), seguido de declinio progressivo até 32 °C (120 h), quando a
fermentacao foi encerrada. Em contraste, o cocho quadrado apresentou um
perfil mais eficiente, com inicio em 37 °C (24 h), aumento gradual até o pico
de 44 °C (96 h) e subsequente declinio para 38 °C (144 h), configurando um
processo mais prolongado e termicamente estéavel.

Avariacao térmica registrada no cocho quadrado sugere um ambiente
mais propicio a conducdo das reacdes bioquimicas, caracteristicas da
fermentacao do cacau, especialmente a transicao da fase anaerdbica para
a fase aerdbica. Durante a fase anaerobica inicial, leveduras metabolizam
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0s aclcares presentes na polpa e produzem etanol, enquanto enzimas
pectinoliticas degradam a mucilagem. A partir da oxigenacao do sistema,
bactérias acéticas convertem o etanol em acido acético, promovendo um
aumento expressivo na temperatura da massa — uma reacdo exotérmica
essencial para a morte do embrido, a ativacdo de enzimas enddgenas e a
formacao dos precursores de aroma (Batista et al., 2015).

Portanto, o cocho quadrado apresentou melhores condicoes
termogénicas para o desenvolvimento adequado da fermentacio, atingindo
o intervalo critico de temperatura (40—45 °C), descrito na literatura como
ideal para a transformacdo bioquimica das améndoas. Ja o paneiro, embora
tradicional e funcional, demonstrou menor capacidade de retencao e acimulo
de calor, limitando parcialmente a eficiéncia do processo fermentativo.

4.1.2 pH

O parametro de pH na massa do cacau teve como média, ao longo de
todos os dias da fermentacdo nos leitos, 3,18 (P) e 4,02 (CQ).

O pH do paneiro no primeiro dia de fermentacao foi 3,03 e seguiu
aumentando até o quinto e ultimo dia; respectivamente, os resultados
variaramde 3,06,3 a3,5.No cocho quadrado, no primeiro dia de fermentacao,
o pH foi de 3,14; o segundo manteve a média do dia, de 3,14. No terceiro
dia, teve um leve aumento de 3,18; somente no quarto dia em diante o pH
aumentou consideravelmente para 4,3 e no quinto dia, para 4,5. No sexto
dia e dltimo dia de fermentacio, o pH teve outro grande aumento para 5,8.

As améndoas de cacau possuem geralmente uma acidez inicial da polpa
de pH 3,5 e, no decorrer da fermentacao, as leveduras metabolizam o acido
citrico na polpa, gerando uma elevacdo do pH. Na fermentacdo alcodlica, o
aclcar consumido na polpa em alcool, com a reducado das leveduras, mais o
acido latico, resultam em condicoes de elevaciao no pH e no crescimento das
bactérias acéticas (Almeida, 2018).

Relacionando os resultados obtidos e estudos de Calderén (2002) e
Armijos (2002), respectivamente, a acdo dos acidos volateis indesejaveis na
formacdo dos aromas e sabores das améndoas de cacau esta presente na
faixa de um pH inferior a 5, e as améndoas de cacau com alta qualidade
estdo na faixa do pH em 5.

A elevacdo do pH é um indicador de que a fermentacdo acontece de
forma adequada. Todos os leitos de fermentacdo apresentaram elevacdo de
pH, com excec¢do do cocho quadrado (CQ), cujo nivel de pH atingiu a faixa
maior que 5.
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4.1.3 Estado fisico da massa do cacau na fermentac¢ao

Durante o processo de fermentacdo, as améndoas/sementes foram
analisadas qualitativamente e relacionadas as transformacoes fisicas e
sensoriais que ocorrem ao longo dessa etapa, conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Descricdao das sementes durante a fermentacio

Tempo de .
~ Paneiro (P Cocho Quadrado (C
fermentacao (h) () Q (€Q
. Sementes brancas com leve
Sementes brancas, cheiro de . . ~
24h i ~ P cheiro de élcool e geracdo de
alcool, geracao de liquido ..
liquido
Sementes rosadas com forte |Sementes rosadas e alaranjadas,
48h cheiro de élcool, geracdo de |cheiro de alcool, pouca geragao
liquido de liquido
Sementes rosadas e .
. Sementes alaranjadas e
avermelhadas com cheiro L
72h , vermelhas, cheiro intenso de
forte de alcool e pouca . ..
alcool, sem liquido
espuma
Sementes avermelhadas e Sementes com coloracio entre
96h marrons com cheiro intenso |vermelha e marrom, cheiro leve
de élcool de vinagre
Sementes vermelhas e .
.. Sementes vermelhas com cheiro
120h marrons com cheiro intenso | . .
. intenso de vinagre
de alcool
144h Sementes marrons com cheiro
predominante de vinagre

Fonte: Autores.

Os dados obtidos demonstram que, até 72 horas de fermentacao,
ambos os leitos — cocho quadrado (CQ) e paneiro (P) — apresentaram
caracteristicas semelhantes, como mudanca na coloragdo das sementes, que
passaram de brancas para tonalidades rosadas, além do cheiro caracteristico
de alcool.

A partir de 96 horas, observa-se uma divergéncia entre os dois
sistemas. No paneiro, as améndoas nao apresentam o cheiro acético
predominante e a coloracdo marrom nao é homogénea, enquanto no cocho
quadrado as améndoas exibem odor evidente de vinagre e coloracgoes
que variam entre o vermelho e o marrom. Ao final do processo (144h), as
améndoas fermentadas no cocho tornam-se predominantemente marrons e
mantém o cheiro de vinagre, enquanto no paneiro preservam odor alcoélico
e coloragdo irregular até o final do processo. Essas alteracdes sensoriais
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sdao determinadas pelas fases microbianas da fermentacdo e pelas reacdes
bioquimicas que ocorrem na massa do cacau.

No primeiro dia de fermentacdo, as sementes de cacau estdo envolvidas
por uma polpa mucilaginosa rica em agua (mais de 80%), carboidratos (11
a 13%, principalmente glicose e frutose) e cerca de 0,3% de acido citrico.
Durante esse periodo, ocorrem fermentacoes alcoodlica, latica e acética,
processos que provocam mudancas bioquimicas e enzimaticas significativas
dentro das sementes (Hue et al., 2014).

O pH inicial da massa, aliado aos baixos niveis de oxigénio (fase
anaerobica), favorece a atividade de leveduras que metabolizam os
carboidratos em etanol. Com a evolucdo do processo e o aumento da
aeracdo (fase aerdbica), hd predominio das bactérias acéticas, que oxidam
o etanol em acido acético por meio de uma reacdo exotérmica, elevando
a temperatura da massa. A presenca de acido acético e o aumento da
temperatura promovem a ruptura da parede celular das sementes e a morte
do embrido, transformando-as em améndoas de cacau.

A partir desse ponto, as mudangas sao visiveis: a colora¢do das
améndoas passa de purpura para marrom, ocorre a formagdo de precursores
de aroma, a degradacdao de proteinas, a oxidacdo e polimerizacao de
polifenéis — fundamentais para a qualidade sensorial do chocolate. Segundo
Hue et al. (2014), ha uma forte relacdo entre a degradacio de proteinas e a
formacdo de compostos precursores de aroma durante a fermentacao.

A fase aerdbica é essencial para a oxidacao dos polifendis, que podem
formar complexos com proteinas e peptideos, reduzindo a adstringéncia
e o amargor. Conforme apontam Hue et al. (2014), essa fase é também
responsavel pela mudanca da coloracdo interna das sementes de ptrpura
para marrom. Por sua vez, Ferreira et al. (2013) destacam que o cheiro
caracteristico de vinagre surge com a predominancia das bactérias acéticas
e é um indicativo da transformacdo das sementes em améndoas, além de
estar relacionado a formacao das veias internas e ao perfil de sabor e aroma
do cacau fermentado.

Ressaltando sobre a fase aerdbica da fermentacdo, segundo Efraim
(2004), a oxidacao dos polifenodis, que formam ou ndo complexos com as
proteinas e peptideos, ocasiona a diminui¢do da adstringéncia e do amargor,
bem como a transformacdo da cor purpura para marrom. Na reducido de
leveduras e com ascensdo da predominancia das bactérias acéticas, a massa
do cacau apresenta a caracteristica de cheiro de vinagre pela producdo do
acido acético. Essa fase é primordial para a quebra da parede celular e a
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transformacdao de semente para améndoa, seguidamente a formacdo de
aroma e sabor das améndoas de cacau, além da formacao das veias na parte
interna das améndoas (Ferreira et al., 2013).

4.2 ANALISE BEAN COUNT E DIMENSIONAMENTO DAS AMENDOAS

As améndoas de cacau, apds a etapa de secagem in loco, foram
transportadas e levadas para laboratoério. Seguidamente, foi analisada
fisicamente a relacdo do seu dimensionamento, peso e Bean Count (nimero
de améndoas de cacau em cem gramas). Com base no agrupamento da
Federation of Cocoa Commerce (FCC) e nos resultados obtidos no laboratério,
as améndoas de cacau CQ e P foram definidas como améndoas padrao (<101)
e com Bean Count préximo de 100 [0,98 (CQ) e 1,04 (P)]. Foi visto também,
segundo Saito (2019), que as processadoras de cacau tém geralmente a
preferéncia comercial por améndoas de cacau com pelo menos 1g ou Bean
Count 100. Desse modo, as améndoas analisadas estdo inseridas dentro dos
padrdes comerciais, levando em conta o dimensionamento (Tabela 1).

Tabela 1 — Andlise Bean Count

Tipos de leitos Ne de L
T Amostras (g) améndoas Média | DLS/DTS (mm)
cQ 100 98 0,98 1,96209198
P 100 104 1,04 1,89093968

Fonte: Autores.

O conhecimento sobre o comportamento fisico das améndoas durante
a secagem é fundamental para a defini¢dao de parametros seguros e eficientes
no processamento pos-colheita (Souza; Ferreira; Guimaraes, 2023).

5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo confirmam a influéncia
significativa das condi¢des de fermentacdo e secagem na qualidade fisico-
quimica e sensorial das améndoas de cacau nativo da varzea amazonica. Os
dois métodos de fermentacdo utilizados — paneiro (P) e cocho quadrado
(CQ) — apresentaram diferencas relevantes nos parametros analisados,
particularmente em relacdo a temperatura, ao pH e ao estado fisico das
améndoas ao longo do processo. Importante ressaltar que a fermentacio
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das sementes de cacau tem duas fases diferentes — alcodlica e acética. No
inicio do processo de fermentacao, a massa de cacau tem cheiro de alcool;
depois do 32 ou 4@ dia, passa a ter cheiro de vinagre.

A fermentacdo conduzida no cocho quadrado demonstrou maior
eficiéncia bioquimica, com temperaturas mais elevadas e estaveis (média
de 39,92 °C, pico de 44 °C) e progressiva elevacdo do pH, atingindo 5,8 no
final do processo. Esse comportamento indica condi¢does adequadas para
o desenvolvimento da microbiota responsavel pelas fases anaerdbica e
aerdbica da fermentacao, especialmente as bactérias acéticas, fundamentais
para a formacido de 4acido acético e aumento da temperatura — eventos
essenciais para a quebra da parede celular e a morte do embrido (Batista
et al., 2015; Ferreira et al., 2013). O intervalo térmico ideal (40-45 °C) e o
pH final superior a 5, observado no CQ, apontam para uma fermentacao
bem-sucedida e completa, com formacdo dos precursores de sabor e aroma
desejaveis no chocolate (Almeida, 2018).

Em contraste, o paneiro apresentou um processo fermentativo mais
limitado, com menor acimulo de calor (média de 34,4 °C) e pH final de apenas
3,5, indicando fermentacdo incompleta e menor atividade microbiana. As
mudangas fisicas observadas nas améndoas reforcam esse diagnoéstico:
enquanto o CQ apresentou coloracdo homogénea marrom e odor acético
caracteristico a partir de 96 h, o paneiro manteve odor alcodlico e coloracao
irregular até o final do processo. Esses resultados corroboram a literatura,
que associa pH baixo (<5) a presenca de acidos volateis indesejaveis e
qualidade inferior das améndoas (Calder6n, 2002; Armijos, 2002).

A analise Bean Count reforca os dados anteriores ao demonstrar que
ambos os métodos produziram améndoas dentro dos padrdes comerciais
(Bean Count proximo de 100), sendo 0,98 para CQ e 1,04 para P. Isso indica
que, apesar das diferencas nos parametros fermentativos, ambas as amostras
atenderam ao critério minimo de tamanho estabelecido pela Federation of
Cocoa Commerce (FCC) e preferido pelas processadoras (Saito, 2019).

Os achados deste trabalho estdo alinhados com os resultados de
Afoakwa et al. (2008), que destacam a fermentacdo como etapa critica na
formacao dos precursores de sabor e na reducao de compostos indesejaveis,
como taninos e acidez excessiva. De forma semelhante, Ferreira (2017)
observou que fermentacoes realizadas em caixas de madeira resultam em
graos com menor acidez e melhor perfil sensorial, o que reforca os bons
resultados obtidos com o uso do cocho quadrado neste estudo.
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A avaliacdo do estado fisico das améndoas ao longo da fermentacao
demonstra a importancia de se compreender as transformacdes sensoriais
— cor, odor, sabor e textura — como indicadores de qualidade e ponto ideal
de processamento. As alteracoes observadas — como o aparecimento do
cheiro de vinagre, a mudanca de coloracdo de purpura para marrom e a
reducdo da adstringéncia — sdo respostas diretas as rea¢des bioquimicas
da fermentacdo, principalmente a oxidacdo dos polifendis e a degradacao
proteica (Hue et al., 2014).

O trabalho de Rocha et al. (2025), sobre avaliacao da fermentacao
de graos de cacau para a Ilha de Tauaré, investigando trés tipos de leitos
de fermentacdo (caixa hexagonal de madeira, cesto de fibra natural e
caixa quadrada de madeira), apontou diferencas na composicao dos graos,
nos compostos fenodlicos e na capacidade antioxidante. A caixa quadrada
(CQ) apresentou bons resultados para flavonoides, polifendis e minerais,
e o processo tradicional, cesto (HP), utilizado por agricultores locais,
destacou-se como o mais eficiente em preservar compostos nutricionais e
antioxidantes, reforcando o papel da estrutura no desempenho fermentativo
e na padronizacdo da qualidade. Nessa pesquisa, ndo foram encontrados
niveis significativos de bario (Ba) ou sédio (Na), confirmando a natureza
organica do cacau da regido.

Ao final da fermentacao, a améndoa de cacau apresenta de 40 a 50% de
umidade, teor que deve ser reduzido para 7 a 8%, para um armazenamento
seguro do produto, tendo em vista que acima de 8% pode ocorrer a
contaminacdo por fungos (Thompson et al., 2013; Almeida et al., 2017).

Quanto ao processo de secagem, os dois métodos avaliados —
Secagem na ponte/trapiche (considerado o método mais tradicional, simples
e de baixo custo) e Casa de secagem (estufa tradicional/solar) apresentaram
teores finais de umidade entre 4,14% e 4,26%, abaixo do limite de 8%
estabelecido pela Instrucdao Normativa n.2 57/2008 do MAPA (Brasil, 2008b)
e por Almeida et al. (2017).

Estudos demonstram que o tamanho e a largura dos graos ou
sementes podem variar conforme o método de secagem e, devido a
remocdo da agua durante esse processo, a tensdao interna é reduzida,
causando a contracdo volumétrica dessa estrutura bioldgica que contém o
embrido da planta. Essa contracdo resulta em mudancas nas propriedades
fisicas dessas estruturas (Towner, 1987; Ratti, 1994; Corréa; Silva, 2008).
Consequentemente, as menores dimensdes das améndoas apds a secagem
podem indicar maior eficiéncia na remoc¢ao da umidade durante a secagem
ao sol (Gongalves et al., 2023).
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Dentre os processos da pds-colheita do cacau, a secagem é o mais
importante para preservar as améndoas, mantendo um teor de &agua
adequado, evitando o crescimento e a reproducdo de microrganismos
causadores da deterioracdo durante o armazenamento e transporte. Esse
processo também influencia a acidez das améndoas fermentadas, pois
o tempo de secagem depende das condicdes climaticas; em periodos
chuvosos, pode ser mais prolongado. Ao finalizar a secagem, nao se deve
ensacar as améndoas ainda quentes, para evitar a formacdo de umidade
(‘suor’) e surgimento de mofo e odores desagradaveis.

ApoOs a secagem, as améndoas de cacau seguem para o ensacamento
e 0 armazenamento, as Ultimas etapas do beneficiamento primario. Para o
ensacamento, as améndoas devem ser pesadas e acondicionadas em sacos de
aniagem de 30 a 60 kg, limpos, adequados e identificados com nimero de lote
e data. Os sacos devem apresentar boa circulacdo de ar e ndo ter contato com
a parede ou chio. E recomendavel o uso de estrados ou pallets de madeira no
chdo. As améndoas de cacau sdo armazenadas, geralmente, por até 90 dias,
porém o cacau com controle de qualidade superior tem a possibilidade de ser
armazenado sem perder as propriedades por um periodo de até seis meses,
caso siga os critérios rigorosos para manutencdo. Devido ao clima da regidao
ser muito quente e imido, favorece o ataque de fungos, além de facilitar o
contato com insetos e animais silvestres. Por isso, os armazéns devem ser
inspecionados regularmente, adotar boas praticas de higiene e manter niveis
de umidade inferiores a 7%, de modo a prevenir contaminacoes, infestacao
por insetos e deterioracdo dos produtos armazenados.

Este estudo reforca a relevancia estratégica do cacau nativo da
varzea amazonica como produto de base agroecolégica e biocultural,
cuja valorizacdao passa pela qualificacido dos processos pos-colheita,
investimentos em pesquisa, assisténcia técnica e certificacoes de origem.
O reconhecimento dos saberes tradicionais, aliado ao aperfeicoamento de
tecnologias adaptadas as condic¢des locais, é essencial para reduzir perdas
e aumentar a rentabilidade, além de impulsionar mercados sustentaveis e
politicas publicas inclusivas que promovam o desenvolvimento territorial
da regiao.

6 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que os métodos de fermentacdo e
secagem exercem influéncia significativa na qualidade fisico-quimica e
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sensorial das améndoas de cacau nativo, cultivado em ambientes alagaveis
do Baixo Tocantins. Os experimentos conduzidos com os dois tipos de
leitos (métodos) de fermentacdo, o paneiro (P) e o cocho quadrado (CQ),
evidenciaram diferencas marcantes no comportamento térmico, nos valores
de pH e nas transformacoes fisico-sensoriais das améndoas durante o
processo fermentativo.

O cocho quadrado (CQ) proporcionou melhores condicoes de
oxigenacdo e retencdo térmica, atingindo o intervalo ideal de temperatura
(40-45 °C) e pH superior a 5,8, parametros compativeis com uma fermentacao
eficiente e formacdo adequada dos precursores de aroma e sabor. Os
resultados encontrados estdo de acordo com os de Rocha et al. (2025), que
avaliaram pela primeira vez as caracteristicas fisico-quimicas (teor de cinzas,
teor de umidade, pH, acidez titulavel, proteinas, lipidios, flavonoides,
atividades antioxidantes (DPPH, ABTS e FRAP) e composicdo quimica dos
elementos essenciais e elementos téxicos do cacau nativo das ilhas de
Mocajuba. Assim, conclui-se que o teor de umidade, pH e acidez atendem
a padrdes de qualidade que garantem a consisténcia do processamento
e refletem seus papéis como determinantes-chave da qualidade das
améndoas de cacau. Esses parametros controlados sao fundamentais para o
desenvolvimento de precursores essenciais de sabor e aroma em sementes
de cacau fermentadas (améndoas de cacau).

Em contrapartida, o paneiro (P), embora tradicionalmente utilizado
por comunidades ribeirinhas, mostrou menor eficiéncia na manutencao do
calor e um pH final inferior, o que pode indicar fermentacdo incompleta.
Ambas as técnicas, no entanto, respeitam os modos de vida locais e revelam
trajetorias tecnoldgicas adaptadas ao contexto socioambiental da regido.

Aanalise do Bean Count confirmou que as améndoas fermentadas e secas
em ambos os sistemas atendem ao padrao comercial (100 améndoas/100g),
reforcando seu potencial de comercializacio em mercados especializados.
A composicdo bioquimica revelou elevados teores de compostos fenolicos
e atividade antioxidante, posicionando o cacau nativo da varzea como um
produto de alto valor agregado, com diferenciais nutricionais e funcionais
importantes.

Nesse sentido, o cacau nativo apresenta propriedades fisico-quimicas
e organolépticas superiores, com potencial para impulsionar a cadeia
produtiva regional, valorizando produtos e subprodutos com identidade
territorial e marca de origem amazonica. Isso reforca os resultados
encontrados por Rocha et al. (2025), que encontraram nutrientes essenciais
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como potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre
(Cu) e manganés (Mn) enriquecidos nas améndoas de cacau das ilhas de
Mocajuba. Eles ressaltaram também que Fe, Mg e Ca sdo elementos
importantes no organismo humano. Os mesmos autores investigaram no
cacau nativo se havia elementos téxicos como cadmio (Cd) e chumbo (Pb),
porém nado foram detectados, confirmando que o cacau das varzeas do Baixo
Tocantins ndo apresenta riscos toxicolégicos.

Quanto aos modelos de secagem — Secagem na ponte/trapiche (lona) e
Casa de secagem (estufa tradicional/solar) —, o segundo modelo apresentou
melhor resultado, concordando com Jesus (2023), que aponta a estrutura
“estufa de secagem do cacau” construida com esteios de madeira e paredes
de filme agricola plastico (Casa de secagem), que oferece isolamento
térmico (retém o calor), protecdao contra contaminacoes, aberturas laterais
para circulagdo de ar e um assoalho suspenso que evita o contato com o
solo, criando um ambiente mais quente e seco, que acelera a evaporacao da
umidade, reduz o tempo de secagem e melhora a qualidade das améndoas
de cacau.

A valorizacdo do cacau nativo da varzea, portanto, pode representar
uma estratégia alternativa e sustentavel de geracdo de renda, ao mesmo
tempo em que respeita os saberes tradicionais e contribui para a conservacao
ambiental. Os resultados de estudos sobre a qualidade das améndoas, praticas
de beneficiamento e conhecimento local sdo essenciais, pois fornecem
subsidios técnicos para orientar politicas publicas, aprimorar a producado e
fortalecer a cadeia produtiva, sendo elementos fundamentais para consolidar
a cacauicultura de varzea como vetor de desenvolvimento territorial
sustentavel e de inclusdo socioprodutiva nas ilhas do Baixo Tocantins.
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