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RESUMO

O cacau é um fruto de expressiva relevancia econémica, tradicionalmente explorado por suas améndoas,
destinadas a producéo de chocolate e manteiga de cacau. No entanto, cerca de 80% do fruto é subutilizado,
incluindo a polpa, da qual se obtém o suco conhecido como mel do cacau. Rico em aglcares naturais e
compostos bioativos, esse subproduto apresenta potencial para o desenvolvimento de bebidas inovadoras.
Diante disso, o presente estudo teve como objetivo formular uma bebida carbonatada a partir do mel do
cacau e do pé de cacau, buscando o aproveitamento integral do fruto e a geracéo de valor agregado. A
metodologia adotada incluiu a extracdo do mel do cacau, a preparac¢do do xarope concentrado e posterior
carbonatagdo da bebida. A formulacdo obtida foi submetida & caracterizagdo fisico-quimica, sendo
observados 0s seguintes resultados: solidos soluveis totais de 14,00 °Brix, densidade de 1,005 g/mL, pH
médio de 6,57+ 0,02, acidez titulavel de 0,66%, matéria seca do xarope de 81,89% e teor de umidade de
18,11%. O contetdo de polifendis totais foi de 0,76 mg GAE/100 g, indicando a presenca de compostos
antioxidantes oriundos da matriz do cacau. A bebida apresentou perfil sensorial suave e propriedades fisico-
quimicas compativeis com bebidas funcionais, refor¢ando seu potencial de aceitagdo no mercado
consumidor. A formulagcdo desenvolvida contribui para a valorizacdo de subprodutos do cacau,
promovendo o aproveitamento integral do fruto, a redugdo de desperdicios e a diversificacdo da cadeia
produtiva por meio da criacdo de novos produtos com apelo sustentavel, nutricional e econdmico.
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ABSTRACT

Cocoa is a fruit of significant economic importance, traditionally exploited for its almonds, destined to
produce chocolate and cocoa butter. However, approximately 80% of the fruit is underutilized, including the
pulp, from which the juice known as cocoa honey is obtained. Rich in natural sugars and bioactive
compounds, this byproduct has potential for the development of innovative beverages. Because of this, the
present study aimed to formulate a carbonated beverage from cocoa honey and cocoa powder, seeking to
utilize the fruit and generate added value fully. The methodology adopted included the extraction of cocoa
honey, the preparation of concentrated syrup, and the subsequent carbonation of the beverage. The obtained
formulation was subjected to physical-chemical characterization, and the following results were observed:
total soluble solids of 14.00°Brix, density of 1.005 g/mL, average pH of 6.57+0.02, titratable acidity of
0.66%, dry matter of the syrup of 81.89%, and moisture content of 18.11%. The total polyphenol content was
0.76mg GAE/100g, indicating the presence of antioxidant compounds from the cocoa matrix. The beverage
presented a mild sensory profile and physical-chemical properties compatible with functional beverages,
reinforcing its potential for acceptance in the consumer market. The developed formulation contributes to the
valorization of cocoa by-products, promoting the full use of the fruit, reducing waste, and diversifying the
production chain by creating new products with sustainable, nutritional, and economic appeal.

Keywords: Innovation. Beverage. Cocoa honey. Polyphenols.

INTRODUCAO

Com o aumento continuo da demanda global por cacau e chocolate, a indUstria
enfrenta o desafio de aumentar a producédo, e a sustentabilidade da cadeia produtiva do
cacau. O aproveitamento dos residuos do cacau (casca, mucilagem e mel), que
representam aproximadamente 80% do fruto do cacau, demonstra ser uma alternativa
promissora para os paises produtores. O suco (mel do cacau) € rico em varios minerais,
como o ferro, sédio, potéssio, zinco e rico em calcio, sendo considerado, portanto, um
subproduto, que pode ser incorporado na industria alimenticia (Cavalcante et al., 2025;
Guirlanda, Silva e Takahashi, 2021; Nascimento et al., 2025; Rocha et al., 2025).

O cacau é uma commodity importante no cenario mundial, sendo o principal
ingrediente na fabricacéo de chocolate. No entanto, todo o fruto do cacau, incluindo casca,
e vagem, pode ser utilizado para produzir uma ampla gama de produtos, como ragéo
animal, manteiga de cacau e po, refrigerantes, alcool, geleia, confeitos e cosméticos
(Cinar et al., 2021; Nascimento et al., 2025; Santos et al., 2025).

O cacau € um fruto rico em diversos nutrientes importantes como carboidratos,
minerais como ferro, sédio, e alto teor de calcio, acidos organicos como o ascorbico,
citrico e malico, aléem de compostos antioxidantes como os flavonoides (Barisic¢ et al.,
2023; Cinar et al., 2021; Guirlanda, Silva, e Takahashi, 2021). Esse fruto é muito
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explorado no segmento de doces e confeitaria, em virtude do beneficiamento de suas

améndoas.

Entretanto, os seus subprodutos como a polpa do cacau, que prensada produz o
suco ou mel do cacau, ndo apresenta destino comercial consolidado como a améndoa. O
sabor adocicado do suco do cacau tem despertado muitas pesquisas, devido a presenca de
acucares redutores, que podem variar de acordo com a origem do cultivo deste fruto. Os
cultivados no Brasil apresentam em média de 8 a 10%. Além de carboidratos como
glicose (2,1-21,4%), frutose (1,1-4,4%) e sacarose (2,1-4,1%). Os niveis de vitamina C
situam-se na faixa de 7,64 a 10,9%. Estes valores ndo sdo comparaveis, aos apresentados
em frutas citricas como laranja e tangerina. Porém, correspondem a 20% da
recomendacdo dietética diaria (Guirlanda, Silva, e Takahashi, 2021). Esses dados
mostram o potencial que o mel do cacau tem para a formulacdo de bebidas a base de cacau

com cores, aromas e sabores superiores para atrair diversos consumidores.

A industria de bebidas ndo alcodlicas é um dos setores que mais cresce no Brasil,
este ramo da industria busca constantemente diversificar os sabores comercializados, e se
adequar a nova legislacdo e critérios dos consumidores, que buscam cada vez mais,
bebidas com teores reduzidos de acgucar, presenca de componentes funcionais e

antioxidantes como a vitamina C (Abir, 2018; Intelligence, 2025).

Portanto, torna-se relevante a busca por novas pesquisas que busquem aproveitar
residuos da industria cacaueira, de modo que, agregue ainda mais valor a cadeia produtiva
desta cultura, além de subsidiar o incentivo a pesquisa e desenvolvimento de produtos
como a criacdo de uma bebida carbonatada, a base de xarope de cacau, que apresente
sabor agradavel, e teor consideravel de antioxidantes. Sendo assim, este trabalho teve
como objetivo produzir um xarope composto, rico em minerais, vitamina C e flavonoides

para ser utilizado na formulacédo de uma bebida carbonatada, e com sabor diversificado.

METODOLOGIA

Materiais



REVISTA

O ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades. ISSN 2594-8806
Os frutos de cacau foram adquiridos com produtores locais do municipio de Jaru-

RO, assim como o p6 de cacau. Todo o desenvolvimento da pesquisa e testes foram
realizados no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia — IFRO
Campus Jaru. Os reagentes de grau analitico foram adquiridos por meio de taxa de bancada

ou usados os estoques disponiveis do IFRO-Campus Jaru.

Procedimentos Metodologicos

Preparacao do suco (mel do cacau)

A producdo de suco a partir do mel de cacau foi realizada ap6s remocédo parcial da

mucilagem do cacau, homogeneizacao, e pasteurizagdo moderada a 77 °C por 1 min.

Preparacao do xarope composto

A investigacdo da proporcdo adequada dos ingredientes que compdem o xarope
composto foi avaliada a partir da realizacdo de planejamento experimental fatorial
completo com trés repeticdes do ponto central. Os fatores avaliados foram proporcao de
sacarose granulada (1% - 8%), suco do cacau (50% - 80%) e pé do cacau (10% - 60%). O
xarope composto foi preparado de acordo com o resultado do planejamento fatorial que
indicou qual proporc¢do teve melhor aceitabilidade. A preparacdo do xarope ocorreu sob
agitacdo e aquecimento, a partir do xarope simples (agua + sacarose granulada), suco e p6
do cacau. Posteriormente foram adicionados lentamente o acidulante e o conservante
(sorbato de potassio 0,03% e benzoato de sddio 0,02%). Apds a adi¢do, o sistema
permaneceu sob agitagdo até completa homogeneizacao. Posteriormente, o volume final

foi ajustado com agua gaseificada.

Formulacéo da bebida carbonatada

A formulacdo da bebida carbonatada foi de acordo com a melhor aceitabilidade

sensorial da proporcéo de xarope composto e cacau em po.



REVISTA

O ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades. ISSN 2594-8806
Caracterizacao fisico-quimica da bebida carbonatada

Soélidos Soluveis Totais

Apos a desgaseificacdo, realizada por agitacdo, foi utilizado um refratbmetro que
determina os sélidos soliveis em amostra. O resultado foi expresso em °Brix a 20°C, com
uma casa decimal, conforme metodologia descrita no Manual de Normas Analiticas do
(Instituto Adolfo Lutz, 2008).

pH

O pH foi determinado em aparelho pHmetro (Alfa Kit), por meio de imersdo do

eletrodo na amostra previamente desgaseificada (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Acidez titulavel

A determinacdo da acidez titulavel foi realizada de acordo com a metodologia
descrita no Manual de Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). A amostra
desgaseificada (10 mL) foi diluida com agua destilada (20 mL) e adicionada de indicador
fenolftaleina. Em seguida, a solucédo foi titulada com solucdo de NaOH 0,1N até a viragem

do indicador.
Matéria seca e umidade

A determinacdo da umidade e matéria seca presente no xarope composto foi
realizada por meio de secagem em estufa a 105° C, até peso constante, de acordo com
metodologia descrita no Manual de normas Analiticas do (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Teor de polifenois

O teor total de polifenois na bebida foi determinado espectrofotometricamente pelo

método de Folin-Ciocalteu, colocando 50 pL de amostra em um tubo de ensaio, 450 pL de
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solucdo metanol/agua (1:1), 4 mL de carbonato de célcio e 5 mL de uma solucéo de Folin-

Ciocalteu diluida a 1:10. Em seguida, foi mantido no escuro por 1 hora e a absorbéncia foi
medida em um espectrofotdometro (UV-Vis WebLabor) a 765 nm. Os resultados foram
expressos em g de equivalentes de &cido galico (GAE) por 100 mL de amostra. Todas as

andlises foram realizadas em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Preparacéo do suco, xarope e formulagédo da bebida

Os frutos do cacau (vagens) possuem uma casca grossa repleta de sementes (graos)
embebidas em uma polpa branca mucilaginosa que sdo abertos ou quebrados, apos colheita,
e 0s graos sdo retirados junto com a polpa, Figura 1. Este processo resulta em uma massa
de gréos de cacau e, ainda no campo, inicia-se um processo de fermentagéo espontanea. Da
pos-colheita a producdo de grdos secos, a industria do cacau gera uma quantidade
significativa de residuos agroindustriais como casca, polpa e casca da semente (Guirlanda,
Silva, e Takahashi, 2021).

Além desses residuos, h& a producdo de um suco agridoce, que é drenado como
resultado da liquefacdo da polpa, devido acdo enzimatica sobre a pectina (Guirlanda, Silva,
e Takahashi, 2021). Este suco de cor translicida possui caracteristicas quimicas, e
sensoriais semelhantes as da polpa original, e € regionalmente denominado mel de cacau.
O nome mel de cacau refere-se as caracteristicas macroscépicas e ao sabor desse suco, que

se assemelham a caracteristicas sensoriais do mel de abelha, como o sabor adocicado.

Figura 1 - Fruto Cacau.
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Fonte: autoria propria, 2023.

UFAM

O uso artesanal do mel de cacau (suco de mucilagem de cacau) vem sendo
empregado por um pequeno segmento como forma de aumentar a renda dos médios
produtores (Guirlanda, Silva, e Takahashi, 2021). Este trabalho tem como objetivo
reaproveitar o mel do cacau acrescido do po, na formulacdo de uma bebida carbonatada
que, apresente teores consideraveis de antioxidantes e detenha sabor agradavel.

A producéo de suco a partir do mel de cacau foi realizada apds remocao parcial da
mucilagem do cacau e homogeneizacdo, para essa etapa foi utilizada uma despolpadeira e

também processos de filtragdo para separacdo de sélidos, como mostra a Figura 2.

Fonte: autoria propria, 2023.

Em seguida foi iniciada a fase dos testes para encontrar a proporc¢ao adequada dos
ingredientes que compdem o xarope composto. Nesse momento foi avaliado a proporgéo
de sacarose granulada (1% - 8%), suco do cacau (50% - 80%) e p6 do cacau (10% - 60%).
A preparacdo do xarope ocorreu sob agitacdo e aquecimento, a partir do xarope simples
(Agua + sacarose granulada), suco e p6 do cacau. Posteriormente foram adicionados
lentamente o acidulante e o conservante (sorbato de potéssio 0,03% e benzoato de sodio
0,02%). Apos a adicéo, o sistema permaneceu sob agitacdo até completa homogeneizagéo,

conforme Figura 3. Posteriormente, o volume final foi ajustado com agua gaseificada.
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Figura 3 - Xarope do cacau composto produzido.

~ S —

Fonte: autoria propria, 2023.

O xarope composto foi preparado de acordo com o resultado do planejamento
fatorial que indicou qual proporcéo teve melhor aceitabilidade. A partir desse resultado,
iniciou-se a producdo da bebida carbonatada buscando atingir as caracteristicas sensoriais
de aroma e sabor.

A categoria das bebidas carbonatadas, também conhecidas como bebidas
gaseificadas, surgiu a partir da invencao de uma tecnologia capaz de incorporar dioxido de
carbono (CO,) a agua, promovendo sua gaseificacdo. No desenvolvimento da bebida
apresentada neste estudo, essa etapa foi realizada utilizando agua previamente gaseificada,
a qual também foi empregada para facilitar a solubilizacdo do xarope. Em seguida, foi
realizada a gaseificacdo artificial com o auxilio de uma maquina especifica. Esse processo
esta ilustrado na Figura 4: a insercdo do cilindro contendo CO, (Figura 4a), o término do

processo de gaseificacdo (Figura 4b) e a bebida finalizada (Figura 4c).

Figura 4 — Etapas do processo de gaseificacdo da bebida. a) Inser¢do do cilindro de CO,; b) Processo de
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gaseificacdo finalizado; c) Bebida pronta para consumo.

Fonte: autoria propria, 2023.

Caracterizacdo fisico-quimica da bebida carbonatada

A caracterizacdo fisico-quimica é uma etapa essencial na avaliagdo da qualidade e
estabilidade de bebidas funcionais, pois permite identificar parametros que influenciam
diretamente o perfil sensorial, a aceitacdo do consumidor e a viabilidade tecnoldgica do
produto (Abu-Reidah, 2020; Mahey et al., 2025; Saleem et al., 2025; Todaro et al., 2023).

No presente estudo, foram analisados os principais parametros fisico-quimicos da
bebida carbonatada elaborada a partir da polpa (mel) e do p6 de cacau, incluindo sélidos
soluveis totais, pH, acidez titulavel, densidade, teor de matéria seca e umidade do xarope
base, além do contetdo de polifendis totais. Os resultados obtidos estdo sintetizados na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados das andlises fisico-quimicas da bebida carbonatada a base de
cacau.

Parametro Resultado Obtido Unidade
Sélidos solaveis totais (°Brix) 14,00 + 0,01 °Brix
Densidade 1,005 £ 0,01 g/mL
pH 6,57 £ 0,02 —
Acidez titulavel 0,66 + 0,32 % acido citrico
Matéria seca do xarope de cacau 81,89 £ 7,40 %
Umidade do xarope de cacau 18,11 £ 7,40 %
Polifendis totais 0,76 + 0,03 mg GAE/100 g

Fonte: autoria prépria, 2023.

A caracterizacdo fisico-quimica da bebida carbonatada desenvolvida a partir da
polpa e do p6 de cacau revelou propriedades compativeis com bebidas funcionais de origem
vegetal. O teor de sdlidos soluveis totais foi de 14,0 °Brix, valor que reflete uma
concentracdo adequada de aclcares naturais e compostos sollveis da matéria-prima,
influenciando positivamente o sabor e a densidade do produto (1,005 g/mL). Esse valor é
semelhante ao observado por autores que desenvolveram uma bebida lactea carbonatada
com permeado de leite e frutooligossacarideos, cuja formulacdo apresentou 14,9 °Brix,
indicando que diferentes matrizes alimentares, sejam lacteas ou vegetais, podem alcancar
perfis fisico-quimicos semelhantes quando bem formuladas (Lasset et al., 2025).

O pH da bebida foi de 6,57, caracterizando-a como uma bebida levemente &cida.
Esse valor ¢ mais elevado do que o geralmente observado em bebidas carbonatadas
comerciais, que tendem a ter pH inferior a 4,5 para garantir maior estabilidade
microbiologica (Mahey et al., 2025).

No estudo que investigou as propriedades fisico-quimicas de bebidas funcionais
formuladas com concentrados de romé, beterraba e cenoura, os maiores valores de pH
foram observados nas bebidas com cenoura (pH 6,1), enquanto as bebidas com roma
apresentaram valores significativamente menores (pH 3,8), demonstrando a influéncia
direta da matriz vegetal utilizada na formulacdo (Saleem et al., 2025). Dessa forma, o pH
encontrado na bebida de cacau sugere um perfil sensorial mais suave e menos acido, o que

pode favorecer a aceitacdo por parte de consumidores sensiveis a acidez.
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No que se refere a acidez titulavel, o valor encontrado foi de 0,66%, compativel

com bebidas fermentadas ou funcionalmente acidificadas. A acidez esta diretamente
relacionada a percepcdo sensorial de frescor e ao equilibrio com os aclcares presentes
(Abu-Reidah, 2020; Todaro et al., 2023).

Estudos mostram que a adicdo de compostos naturais pode modificar esse
parametro. Por exemplo, bebidas a base de suco de abacaxi enriquecidas com pé de flores
de Bougainvillea spectabilis apresentaram acidez titulavel variando de 0,71% a 0,93%,
valores superiores ao da amostra controle (0,71%), indicando que a adi¢cdo de ingredientes
vegetais ricos em acidos organicos pode elevar significativamente essa variavel (Mahey et
al., 2025). Assim, a acidez verificada na presente formulacdo de cacau € considerada
adequada, equilibrando dulgor e frescor sensorial.

A analise de matéria seca do xarope de cacau utilizado na formulacdo revelou um
teor de 81,89%, com umidade residual de 18,11%, valores compativeis com extratos
concentrados utilizados como base para bebidas. A alta concentracdo de sélidos pode
favorecer a densidade sensorial e o aporte de nutrientes, contribuindo para a consisténcia e
estabilidade do produto final (Vicent, 2024).

Quanto ao teor de polifendis totais, foi encontrado o valor de 0,76 mg GAE/100 g.
Ainda que relativamente modesto em comparacdo a outras bebidas vegetais ricas em
antioxidantes, esse resultado confirma a presenca de compostos fendlicos bioativos
oriundos do cacau, reconhecidamente uma fonte natural de flavonoides e outros
metabolitos secundarios (Moretti et al., 2023).

Em estudo comparativo, bebidas formuladas com sucos concentrados de rom4, pera
espinhosa e laranja apresentaram teores significativamente mais elevados, com destaque
para o suco de roma, que atingiu 1244,81 + 117,33 mg GAE/100 mL, demonstrando que a
selecdo da matéria-prima e as técnicas de concentracdo utilizadas influenciam diretamente
a densidade bioativa do produto (Todaro et al., 2023). Apesar disso, a bebida de cacau
apresenta potencial funcional relevante, sobretudo por sua originalidade e composicéo
sensorial diferenciada.

Em conjunto, os resultados fisico-quimicos obtidos indicam que a bebida
carbonatada desenvolvida a partir do mel e do po de cacau apresenta equilibrio entre
parametros tecnologicos e nutricionais, destacando-se como uma alternativa inovadora e

promissora no mercado de bebidas funcionais com base vegetal, tornando-se uma excelente
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alternativa de bebida vegana achocolatada.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa mostra, a viabilidade da bebida carbonatada formulada de agregar valor
a um subproduto da industria cacaueira, e capacidade de atender o mercado atual que busca
cada vez mais, bebidas ndo alcoolicas com sabores diversificados, e composi¢éo rica em
nutrientes essenciais para consumo humano. Bem como, impulsiona os estudos da cadeia
produtiva do cacau para uma mudanca da percepcao de valor cultural, social e econémico,
com foco no beneficiamento do cacau para além da extragdo das améndoas que sdo a
matéria-prima do chocolate, atingindo o aproveitamento integral do fruto evitando o

desperdicio da polpa e do mel de cacau.
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