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Resumo

O mel de cacau é um subproduto da producéo de cacau, cujo volume vem aumentando com o crescimento da indUstria
de chocolates e derivados. Este liquido produzido naturalmente durante a pés-colheita do cacau tem sabor agridoce e
cor clara, possui compostos bioativos, acUcares, vitamina C e fibras dietéticas de importancia para a industria de
alimentos. Sua aplicacdo industrial ainda requer estudos aprofundados e desenvolvimento tecnoldgico, porém, a
literatura j& aponta pesquisas para desenvolvimento de novos produtos contendo mel de cacau como sorvetes, geleias
mistas, vinagres e bebidas alcodlicas. Atualmente o aproveitamento do mel de cacau ocorre de forma timida, muitas
vezes artesanal, limitada as propriedades produtoras de cacau devido a restricBes para seu uso industrial e questées
como sua conservacdo, que hoje em dia ocorre basicamente pelo processo de congelamento. Com os atuais esforgos
para fortalecimento da bioeconomia e de exploragdo sustentavel das cadeias produtivas, ha uma grande necessidade
de desenvolvimento de produtos a partir de mel de cacau, de forma a evitar seu descarte e agregar renda para 0s
produtores. Esta revisdo descreve a obtencdo, a composicao fisico-quimica, o potencial bioativo e tecnolégico do mel
de cacau, dentro da cadeia de beneficiamento do cacau.

Palavras-chave: Mel de cacau; Suco natural; Valoriza¢do de subprodutos; Bioeconomia; Industria de chocolate.

Abstract

Cocoa honey is a by-product of cocoa production and its volume has been increasing with the growth of chocolate and
derivatives industry. This liquid produced naturally during cocoa post harvesting has bittersweet flavor and light
color, presents bioactive compounds, sugars, vitamin C and dietary fibers, compounds of importance to the food
industry. Its industrial application still requires in-depth studies and technological development; however, the
literature already points to research for the development of new products containing cocoa honey such as ice cream,
mixed jams, vinegars and alcoholic beverages. Currently the use of cocoa honey occurs in a timid, often artisanal way,
limited to cocoa-producing properties due to restrictions on its industrial use and issues such as its conservation,
which nowadays occurs basically by freezing process. With the need to strengthen the bioeconomy and make a
sustainable use of the production chains, there is a great need to develop products from cocoa honey, in order to avoid
its disposal and add income to producers. This review describes the obtaining, physical-chemical composition,
bioactive and technological potential of cocoa honey, within the cocoa processing chain.

Keywords: Cocoa honey; Natural juice; Subproduct valorization; Bioeconomy; Chocolate industry.

Resumen

El miel de cacao es un subproducto de la produccién de cacao, cuyo volumen ha ido aumentando con el crecimiento
de la industria del chocolate y los derivados. Este liquido producido naturalmente durante el cacao postharvest tiene
sabor agridulce y color claro, compuestos bioactivos, azlcares, vitamina C y fibras dietéticas de importancia para la
industria alimentaria. Su aplicacion industrial todavia requiere estudios en profundidad y desarrollo tecnoldgico, sin
embargo, la literatura ya apunta a la investigacion para el desarrollo de nuevos productos que contienen miel de cacao
como helados, mermeladas mixtas, vinagres y bebidas alcohdlicas. Actualmente el uso de miel de cacao se produce de
una manera timida, a menudo artesanal, limitada a las propiedades productoras de cacao debido a las restricciones en
su uso industrial y cuestiones como su conservacion, que hoy en dia se produce bésicamente por proceso de
congelacion. Con la necesidad de fortalecer la bioeconomia y explotar de manera sostenible las cadenas de
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produccidn, existe una gran necesidad de desarrollar productos a partir de miel de cacao, a fin de evitar su eliminacion
y agregar ingresos a los productores. Esta revisidon describe el logro, la composicién fisico-quimica, el potencial
bioactivo y tecnoldgico de lo miel de cacao, dentro de la cadena de procesamiento de cacao.

Palabras clave: Miel de cacao; Jugo natural; Valorizacion de subproductos; Bioeconomia; Industria del chocolate.

1. Introdugéo

O consumo médio mundial de chocolate é estimado em 0,9 kg per capita por ano, mas este valor € muito maior em
alguns paises da Europa, o maior mercado produtor e exportador de chocolate do mundo (CBI, 2020). Dados recentes apontam
a Alemanha como a maior consumidora mundial de chocolate, com consumo de 11 kg per capita em 2018, seguida pela Suica
(9,7 kg) e Estonia (8,8 kg). Desta forma, o consumo médio per capita de chocolate na Europa chegou a 5,0 kg em 2018 (CBlI,
2020). O mercado europeu de chocolate foi avaliado em cerca de € 53 bilhdes em 2019 e deve apresentar crescimento a uma
taxa média anual de cerca de 5% entre 2020 e 2024. A pandemia do COVID-19 impactou o mercado de forma variada, com
queda na demanda de alguns segmentos. Percebem-se, porém, oportunidades de crescimento promissoras, como o mercado de
chocolates sazonais e o varejo online, que impulsonaram o mercado de chococlate principalmente a Europa ocidental com uma
projecdo de valor do mercado europeu de US$ 72,04 bilhdes para 2024 (Businesswire, 2020).

A regifo Asia-Pacifico continua sendo o mercado mais forte para os ingredientes de cacau, cujo crescimento tornou
esta regido na segunda maior em volume de ingredientes, a frente da América do Norte (Euromonitor, 2016). Para atender a
essa demanda de chocolate, foram produzidos no mundo cerca de 4,697 milhGes de toneladas nas safras 2019/2020, o que
demonstra queda de producdo em relacdo a safra 2018/2019 (1,8%). Oito paises juntos foram responsaveis por 4194 milhdes

de toneladas desta producdo mundial de améndoas, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Estimativa de producdo de cacau no mundo entre 2017 e 2020.
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Mesmo com tendéncia crescente de processamento do cacau nas regides produtoras, mais da metade do cacau no
mundo é industrializado em regides que, embora ndo produzam cacau, sdo fabricantes tradicionais de chocolate. As cinco
maiores industrias chocolateiras sdéo Mars (EUA); Ferrero (Italia); Mondelez (EUA); Meiji (Japdo) e Nestlé (Suica) (Brasil,
2018). O Brasil € um raro caso de pais com a cadeia produtiva completa, pois é produtor de cacau, possui parque industrial de

processamento da améndoa e é fabricante de chocolate.
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Apesar do impacto na producdo nacional causada pela crise econdmica devido a pandemia do Corona virus, foi
registrado um crescimento da produgéo de chocolates em 1,97% no terceiro trimestre de 2020 em comparagdo ao mesmo
periodo do ano de 2019, crescimento este impulsionado pelo consumo de tabletes de chocolate que apresentaram alta de 28,4%
(ABICAB 2020). Dados de mercado também mostram que 55,4% dos brasileiros compram chocolate mensalmente, levando a
9% de incremento no faturamento da categoria de chocolate, no comparativo com o mesmo periodo de 2019, atingindo valores
estimados em R$ 5,4 bilhes até setembro (Mercado do cacau, 2020).

A producdo de cacau tem peso importante na economia brasileira, apesar de problemas com estiagem, pre¢o baixo e
pragas. Na Bahia, 0 aumento da produtividade por hectare e promocéo da verticalizagdo da cadeia produtiva no sul do estado.
Também merece destaque o forte crescimento em produtividade da producéo de cacau no Estado do Parg, cuja participacéo no
cenario nacional passou de 18% em 2005, para 53% em 2018. No ano de 2018, o Para produziu mais de 116 mil toneladas de
cacau, em aproximadamente 180 mil hectares, area plantada que equivale a menos da metade da extensdo destinada a colheita
na Bahia, que produziu no mesmo periodo pouco mais de 122 mil toneladas (CEPLAC, 2019).

O cacau sempre foi associado com exploragdo econdmica de suas améndoas para producdo de chocolate. A indUstria
de transformacéo de cacau gera uma quantidade significativa de residuos principalmente na etapa de pés-colheita, dos quais 0s

principais sdo a casca do cacau, a polpa e 0 mel de cacau (Ruesgas-Ramén et al., 2020).

2. Metodologia

Foi realizada pesquisa documental através de revisdo da bibliografia com vista na obtencdo de dados da cadeia
produtiva, potencial de mercado, conservagdo e caracterizacdo fisico-quimica do mel de cacau. A abordagem qualitativa dos
métodos foi utilizada na medida em que foi importante a interpretacdo de dados por parte do pesquisador, tendo sido

adicionadas opinifes dos autores sobre o fendmeno em estudo (Pereira et al. 2018).

3. O Processamento do Fruto de Cacau

A améndoa do cacau representa a principal matéria-prima para a producdo do chocolate. Para obtengéo das améndoas,
os frutos maduros do cacau sdo coletados no campo, suas cascas fibrosas sdo quebradas e as améndoas revestidas com uma
polpa clara e mucilaginosa sdo removidas do interior do fruto. No momento em que améndoas e polpa sdo expostas ao ar,
inicia-se um processo de fermentagdo espontdnea. A massa de améndoas obtida é inserida em cochos de madeira para a
continuacdo do processo fermentativo, que é necessario para remover a polpa. A fermentagdo também influencia na formacéo
das caracteristicas sensoriais de cor e sabor do chocolate. Os processos fermentativos que ocorrem na pds colheita do cacau
tem duas fases distintas, uma aerdbica e outra anaerébica, em um processo de fermentagdo complexo com participacdo de
leveduras e bactérias (Lima et al., 2011). Apds a fermentacdo, os grdos passam por secagem, torrefagdo e aquecimento, sendo
posteriormente triturados. Nesta etapa, a casca dos grdos é retirada e, a partir desta etapa, segue-se a fabricacdo de produtos
como “nibs”, manteiga e améndoas de cacau, que seguem para a producdo de chocolate e outros produtos como achocolatado.
Durante a fermenta¢do, um suco transparente é drenado da massa de cacau. Este suco possui caracteristicas quimicas e
sensoriais similares & polpa original é chamado regionalmente de mel de cacau (Santos et al., 2014), também citado na
literatura como “‘suor” de cacau (Balladares et al., 2016) e exsudado de cacau (Garcia & Moreta, 2013). Na literatura
internacional é referido como cocoa honey e cocoa sweatings. A Figura 2 apresenta as etapas do processamento do cacau,
incluindo a etapa de obtencdo de mel de cacau. O mel de cacau geralmente é subaproveitado em grande parte das propriedades
produtoras de améndoas de cacau (Ruesgas-Ramon et al., 2020). O mel de cacau também pode ser obtido utilizando prensas

mecéanicas construidas em madeira de forma artesanal ou com materiais como o ago inox que garantem a qualidade do produto
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final para fins industriais (Freire et al.,1990). Outro método de extragdo da polpa utiliza despolpadeira combinada com
pulverizagdo de enzimas pecnoliticas na concentragdo de 0,2%, ocorrendo diminuicdo da viscosidade foi reduzida e aumento

do rendimento devido a quebra da pectina, além de aumento da concentracdo dos agUcares (Freire et al., 1990).

Figura 2 - Processamento do cacau para obtencdo das améndoas secas e do subproduto mel de cacau.
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Fonte: Autores.

4. Caracteristicas Fisico-Quimicas, Propriedades Bioldgicas e Potencial Industrial do Mel de Cacau

Alternativas para o aproveitamento e aumento do valor agregado do mel de cacau tém sido buscadas por produtores e
pesquisadores. O aproveitamento deste subproduto agroindustrial é de grande importancia para os paises que sdo grandes
produtores de cacau, o Brasil, onde a cultura do cacau ocupa uma area de 672.435 ha e gera uma média de 52.413 toneladas de
residuos/ano (Leite et al., 2019). A composicdo fisico-quimica e diversas caracteristicas do mel de cacau sdo descritas na
literatura. Alguns pardmetros avaliados ndo apresentam diferencas significativas entre os trabalhos, como, por exemplo, a
acidez titulavel, a porcentagem de cinzas e o teor de acidos ndo volateis (Tabela 1). Em relagdo a este Gltimo pardmetro, os
valores descritos para 0 mel de cacau ndo so coincidem entre si, como também, com o valor determinado para a polpa de
cacau. Os valores encontrados para umidade variaram entre 74,94 e 87,22 %, o que esta de acordo com a consisténcia aquosa
do mel de cacau.

O teor de fibras no mel de cacau é baixo, mas ainda assim, os valores indicam que este alimento ndo € uma boa fonte
de fibras, tendo em vista que o valor minimo estipulado para um alimento a ser considerado fonte de fibras é de 2,5 g de fibra
por porcéo (Brasil, 2012). J4 a acidez natural do mel de cacau agrega valor ao mesmo, pois 0 meio 4cido limita o crescimento
de algumas espécies de microrganismos, tornando o meio restrito a bactérias laticas e acéticas, bolores e leveduras.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do mel de cacau descritas na literatura.

Meétodos de obtengéo e

Analise Origem Produto Valor Fonte
processamento
Unmidade (%) Uruguca, Bahia Brasil MC Esterilizacdo/Congelamento 87,222 Melo Neto et al., 2016
Sul da Bahia Brasil MC Congelamento 83,21  Santos etal., 2014
Cinzas (%) Uruguca, Bahia Brasil MC Esterilizacdo/Congelamento 0,232 Melo Neto et al., 2016
Sul da Bahia Brasil MC Congelamento 0,26¢ Santos et al., 2014
Fibras (%) Sudeste da Bahia, Brasil MC E_ste_rl_l |za(§ao/CongeIamento 1,41° Silva et al., 2014
Liofilizagdo
. Fermentacao/Filtracdo .
Milagro, Guayas Equador MC S 3,58 Balladares, 2016
H Liofilizagdo
P Uruguca, Bahia Brasil MC Esterilizacdo/Congelamento 2,76 Melo Neto et al., 2016
Sul da Babhia, Brasil MC Congelamento 3,3 Santos et al., 2014
. F do/Filtraca
Milagro, Guayas Equador MC grmgnta({ao/ lltragao 6,39 Balladares, 2016
_ Liofilizagdo
Glicose € Uruguca, Bahia Brasil MC Esterilizacio/Congelamento 10,2 Melo Neto, 2016
f % . . .
rutose (%) Sul da Bahia Brasil MC Prensagem in natura 10-18"  Oetterer, 2006
Uruguca, Bahia Brasil PC Despolpa/Congelamento 10a 15"  Passos et al., 1986
. F do/Filtraca
Milagro, Guayas Equador MC (.errr)gnta(iao/ lltragao 2,15k Balladares, 2016
Liofilizagdo
Sacarose (%)  Uruguca, Bahia Brasil MC Esterilizacdo/Congelamento 4,06° Melo Neto et al., 2016
Sudeste da Bahia Brasil MC Etc,te.rl.l |za%ao/CongeIamento 1,7¢h Silva et al., 2014
Liofilizagcdo
SOI,'dOfc’ Milagro, Guayas Equador MC Fgrmgnta%ao/Flltragao 19,6° Balladares et al., 2016
sollveis Liofilizagcdo
totais (° Brix)  Urucguca, Bahia Brasil MC Prensagem in natura 14,03™  Melo Neto et al., 2016
. . Esterilizacfo/C I t .
Vitamina C Sudeste da Bahia Brasil MC S e.r|.|za(£ao ongetamento 10,9° Silva et al., 2014
Liofilizagcdo
(mg/100 Itabuna, Bahia Brasil PC Despolpa/Congelamento 7,64° Penha e da Matta, 1998
gramas) Uruguca, Bahia Brasil PC Despolpa/in natura 10,00 Passos et al., 1986
. Sul da Bahia Brasil MC Prensagem/in natura 0,9a2,5" Oetterer, 1999
Pectina (%) ] ] ]
Urucuca, Bahia, Brasil PC Despolpa/in natura 0,9a1,9" Passosetal., 1986
Aud{ez Uruguca, Bahia Brasil MC Esterilizacdo/Congelamento 0,72 Melo Neto et al., 2016
titulavel (%)
- x . . . 0,772
Acidos ndo Sul da Bahia, Brasil MC Prensagem in natura 1500 Oetterer, 1999
volateis (% 0,773‘
acido citrico)  Uruguca, Bahia Brasil PC Despolpa in natura 1’52n Passos et al.,1986

MC: mel de cacau, PC: Polpa de cacau. *Adolfo Lutz, 2008; "AOAC, 2010; “AOAC, 2005; AOAC, 2002; “Matissek et al., 1998; ‘Adomako,
1974; 9Cox e Person, 1962; "Miller, 1959; 'Leitura direta em pHmetro; ILeitura direta em titulador; “Cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) com detector de diodos (DAD); 'Cromatografia liquida de alta pressdo (HPLC); MLeitura direta refratémetro digital; "n4o relatado.

Fonte: Autores.

Os teores de solidos sollveis totais descritos para 0 mel de cacau utilizando amostras de origem brasileira foram 11,5

(Santos et al., 2012) e 14,0 °Brix (Melo Neto et al., 2016). Sendo um suco de sabor agridoce, é coerente a presenca de glicose e

frutose no mel de cacau, cujos teores variam de acordo com a regido, ficando entre 8,6-18% nas amostras brasileiras

(Balladares et al., 2016). A presenga de aglUcares no mel de cacau confere propriedades nutricionais interessantes a este
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produto, colabora para a textura e pode ser um diferencial importante para a producdo de bebidas e outros alimentos
fermentados a partir do mel de cacau.

O uso de diferentes processos de coleta e estocagem dos frutos e do mel de cacau corrobora os resultados diferentes
para alguns parametros apresentados na Tabela 1, como o teor de glicose e frutose. Balladares et al. (2016) por exemplo,
coletaram o mel de cacau estudado durante trés dias ao longo do experimento realizado em laboratorio, armazenando-o em
vidro e acondicionando-o a 4 °C. Melo Neto et al. (2016) coletaram frutos sadios e maduros em seu trabalho e acondicionaram
0 mel de cacau obtido em garrafas esterilizadas, congeladas a —18 °C. Silva et al. (2014) obtiveram mel de cacau em
laboratério a partir de frutos maduros colhidos aleatoriamente em trés propriedades distintas, enquanto Passos et al. (1986)
apresentaram valores de sacarose para polpa de cacau ainda nao degradada em mel de cacau. Estes fatores também poderiam
justificar os diferentes valores encontrados para o teor de solidos soltveis (brix) e sacarose relatados.

Os aculcares detectados no mel de cacau sdo os mesmos aglicares encontrados em frutas, cana de aclicar e beterraba.
Estes carboidratos, também conhecidos como adogantes nutritivos, sdo a principal fonte de energia para o corpo humano,
fornecendo em média quatro calorias por grama. O mel de cacau apresenta pequena quantidade de vitamina C. Ainda assim,
considerando-se a ingestdo diaria recomendada (IDR) de vitamina C de 45 mg para adultos, 0 mel de cacau pode contribuir
com cerca de 24% da IDR de vitamina C, com a ingestdo de apenas 100 mL por dia.

Por si s0, 0 mel de cacau apresenta diversas caracteristicas que permitem visualizar seu aproveitamento em uma série
de produtos alimenticios, a comecar pela ampliacdo do seu uso como suco. Seu sabor doce permite considerar aplicacbes como
fonte de dogura em produtos diversos, em substituicdo ao agucar de cana. Associados ao sabor doce, a acidez moderada e 0
teor de vitamina C tornam o mel de cacau um interessante ingrediente para o preparo de sucos mistos de frutas, uma tendéncia
que vem crescendo muito na atualidade. Porém, uma importante caracteristica do mel de cacau é sua semelhanca, em termos
de sabor, com a polpa de cacau. A Tabela 2 apresenta uma comparacéo entre mel, polpa e suco de polpa de cacau, onde podem
ser observadas semelhangas também em diversas propriedades fisico-quimicas e contetido de macro e micronutrientes.

Além dos atributos fisico-quimicos do mel de cacau ja discutidos, a Tabela 2 mostra ainda que o mel de cacau
apresenta baixa porcentagem de gordura e possui micronutrientes minerais importantes como calcio e potassio, sendo que o

teor de potassio no mel de cacau supera os valores relatados para a polpa e o suco.
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Tabela 2 - Comparagdo de dados fisico-quimicos e teor de macro e micronutrientes da polpa de cacau, mel de cacau e suco de
polpa de cacau.

Parametros Polpa de cacau Mel de cacau Suco da polpa de cacau

Fisico-quimicos

Solidos soltveis totais (brix) 16¢ 14,3¢ 16,72
Acidez (% &cido citrico) 0,9 0,7 1,08
Densidade (g /mL) 1,0 1,1° 1,1¢
pH 3,8¢ 3,6 3,8¢
Macronutrientes

Fibras totais (%) 1,12 1,4 1,22
Sacarose (g/100 g) 8,2" 2,20 4,19
Frutose (g/ 100 g) 4.4h 4,4° 1,09
Glicose (g/100 g) 3,7" 2,1° 2,39
Gorduras (%) 0,22 0,3¢ 0,22
Proteina (%) 0,9¢ 1,1¢ 0,62
Cinzas (g/100 g%) 0,52 0,3¢ 0,5%
Micronutrientes minerais

Minerais (mg/ 100 mL™?) 0,3' 0,1 0,28
Calcio (mg/kg) 542 171,5 73
Fosforo (mg/kg) 1402 62,5" 1232
Potassio (mg/kg) 17002 950" 20202
Magnésio (mg/kg) 2002 82,5" 2202
Sodio (mg/kg) 6° 30,5" 112

2EFSA, 2019; bBaIIadares, 2016; °“Melo Neto et al., 2016; 9Torres et al., 2016; ®Santos et al., 2014; 'Silva et al., 2014; %Oddoye et al., 2013;
hPenha e da Matta, 1998; iPassos et al.,1986. Fonte: Autores.

Outro importante atributo do mel de cacau no que diz respeito & sua incorpora¢do em novos produtos é a presenca de
pectina, entre 0,8% (Santos, 2012) e 2,5% (Oetterer, 2006) valor comparavel ao contetido de pectina determinado para a polpa
de cacau (0,9-1,9) (Passos et al., 1986). A pectina tem importante papel em projetos de alimentos pela capacidade de modular a
resposta de humanos aos efeitos inibitérios na ingestdo e absor¢do de lipideos na alimentacdo (Zhou et al., 2021). O
desenvolvimento de novas aplicacfes para o mercado de pectina, atualmente abastecido principalmente por extracdo deste
composto a partir de cascas de laranja e de bagaco de maca, tem sido focado no design de processos extrativos mais eficientes
e mais competitivos. Diversos métodos extrativos ndo convencionais, com credencial verde, assistidos por micro-ondas,
ultrassom e enzimas tém sido desenvolvidos visando aumentar de forma sustentavel, o rol de frutas utilizadas como fonte de
pectina (Picot-Allain et al., 2020). Cascas de laranja possuem alto teor de pectina, podendo chegar a 5,5%, mas outras fontes
como bagago de macé (1,5-2,5%), banana (0,7-1,2%) e mamao (0,7-1,0%) possuem niveis comparaveis aos descritos para o

mel de cacau (Canteri et al., 2012). Algumas aplica¢fes industriais interessantes da pectina sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Matérias primas fontes de pectina e respectivas aplicagdes industriais.

Matéria-prima Aplicagéo Fonte

Mel de cacau Geleia sem adicdao de agucar Santos, 2012
Beterraba Texturizante para produtos com baixo teor de agtcar Lara-Espinoza et al., 2021
Casca de caqui Emulsificante Jiang et al., 2020
Casca de citrus Bioplastico Mellinas et al., 2020
Cascas de jaca Geleificante, estabilizante, emulsificante e texturizante Naik et al., 2020
Casca de laranja Filmes comestiveis Jridi et al., 2020

Casca de manga Embutidos secos Wongkaew et al., 2020
Cascas de maracuja Modificador reoldgico em produtos com baixo teor de aclicar ~ Abboud et al., 2020
Casca de tomate Inibidor de corrosdo em metais Halambek et al., 2020
Cera de carnaliba e Bionanocompositos para filmes e coberturas comestiveis

i Costa e Silva et al., 2019
6leo de neem (novas embalagens)

Fonte: Autores.

O cacau € rico em compostos bioativos como polifenois, cujo teor, assim como sua capacidade funcional,
caracteristicas sensoriais e qualidade final do chocolate e produtos derivados podem variar dependendo do grau de maturagéo
do cacau, genétipo, alteracBes durante a pos-colheita, condi¢cdes dos processos tecnoldgicos e armazenamento (Febrianto &
Zhu, 2019). O aumento do consumo de chocolate e derivados de cacau esta relacionado, entre outros fatores, aos beneficios
destes para a salde, muitos dos quais relacionados a presenca de altos teores de antioxidantes. Diversos estudos sugerem que
haja uma estreita relacéo entre o consumo de cacau e beneficios cardiovasculares. O consumo de cacau também gera efeitos
neuroprotetores e anti-inflamatérios, inclusive associados a doenca renal cronica, mas tais beneficios estdo ligados a
porcentagem de cacau, quando este é consumido na forma de chocolate (Fanton et al., 2021). A presenca de compostos
fendlicos e atividade antioxidante no mel de cacau foi relatada por Ramos et al. (2013).

Um dos entraves a serem superados para ampliar o leque de aplica¢Bes industriais do mel de cacau é a vida de
prateleira curta. Esta caracteristica € decorrente da alta carga microbiana presente no fruto do cacau, associada as condicdes
artesanais do processo de pdés-colheita e potencializada por materiais impréprios, utilizados na constru¢do de cochos de
fermentacdo e de utensilios. Desta forma, mesmo apds o mel de cacau ser retirado do cocho de fermentacdo, os
microrganismos continuam em atividade, provocando alteragdes reoldgicas e sensoriais neste insumo. Assim, um grande
obstéculo encontrado na utilizacdo do mel de cacau é uma conservacdo adequada, capaz de evitar degradacdo em fungdo do
processo fermentativo continuo (Silva et al., 2014).

A pasteurizacdo é um processo bem conhecido e que poderia vir a ser uma opgao para a conservacdo do mel de cacau.
Tratamentos térmicos moderados utilizando uma combinacéo de temperatura e duragéo para a inativagdo de microrganismos ja
sdo aplicados na produgdo de sucos e xaropes industrializados (Ishara, & Gunasena 2021). Resultados bem-sucedidos
empregando-se metabissulfito de potassio (32 g/100 mL) para o preparo de geleia de mel de cacau foi relatado (Oetterer,
1999). Além do metabissulfito, aditivos como acidos sorbicos (sorbatos) e benzoatos, classificados como conservadores de
alimentos, também tém sido adicionados a sucos de frutas para aumentar sua vida Gtil. Santos (2012) descreveu o

desenvolvimento de formulacdes de geleias utilizando sorbato como conservante. Processos alternativos, tais como radiagdo
8
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gama e micro-ondas, poderdo ser adotados no futuro visando minimizar efeitos negativos de processos de conservacdo

convencionais nos constituintes termolabeis do mel de cacau como antioxidantes e vitamina C (Teixeira & Monteiro, 2006).

5. Potencial Tecnoldgico do Mel de Cacau na Industria de Alimentos

O sabor caracteristico do mel de cacau abrange diversas possibilidades para sua utilizacéo e aplicacdo na indistria de
alimentos. Produtos como bebidas alcoolicas, xaropes, geleias e licores, elaborados com o mel de cacau ja tém sido produzidos
por comunidades extrativistas, cooperativas e produtores artesanais de alimentos. Alguns trabalhos relatando produtos

contendo mel de cacau séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Alguns alimentos preparados com mel de cacau descritos na literatura.

Origem do mel de cacau Processamento Produto Fonte

Mel de cacau pasteurizado

N _ Fermentacdo Alcool e vinho Corrales et al., 2015
ou ndo/ Nicaragua

Adicdo de agua, carboidratos, sais
minerais, conservante (benzoato de Bebida hidratante Santana et al., 2018
sodio) e acido citrico

Mel de cacau
pasteurizado/Equador

Adicdo de graos de kefir e solucdo

as':gﬁlrig:dcc?/c;?asil acucarada), inoculacéo e fermentacéo Bebida de Kefir Puerari et al., 2012
P (10-25 °C)
Adicdo de agua de coco e agucar e Bebida mista (mel de

Mel de cacau/Brasil Feitosa et al., 2014

pasteurizacdo cacau e agua de coco)

Estabilizacdo com meta bisulfito de
Mel de cacau/Equador sodio e acido ascérbico; adicdo de
acUcar e pectina.

Geleia da mucilagem

fermentada de cacau Torres etal., 2015

Mel de cacau/Brasil Adicdo de acai, sacarose e pectina Geleia mista de acai e Melo Neto et al.,

citrica, concentracgéo a 94 °C mel de cacau 2013
Mel de cacau/Brasil Adicédo de~ado<;ante.e pectina (:: Geleia sem adicdo de Santos etal., 2014
concentragdo por meio de cocgdo agucar
Adicdo de metabisulfito de sddio e Vinagre de mel de Garcia e Moreta,
Mel de cacau/Equador N .
fermentacgdo por S. cerevisiae cacau 2013

Fonte: Autores.

Ferreira e Dias (1982) analisaram a producdo de mel de cacau como uma atividade econdmica e concluiram que
apenas 0,4% da producdo deste subproduto estava sendo usada. O aproveitamento deste subproduto ndo aumentou
significativamente desde entéo, devido a escassez de estudos sobre a conservagdo e melhoria tecnoldgica e as caracteristicas
fisico-quimicas, bioquimicas e microbioldgicas do mel de cacau, dificultando sua exploracdo e comercializagdo (Silva et al.,
2014). Mas j& existem iniciativas como o envase e congelamento do mel de cacau in natura e o uso na produgdo de alimentos e
bebidas tem aumentado (Santos & Kalid, 2020).

6. Considerac@es Finais
O mel de cacau é um subproduto estratégico no atual cenario de ampliacdo do mercado de cacau e derivados e do
aumento do consumo de chocolate. Diversos atributos nutricionais e sensoriais importantes tornam o mel de cacau um 6timo

9
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ingrediente para a industria de alimentos e como ingrediente para a crescente indistria de gastronomia. Além de sua
comercializagdo como suco natural, o mel de cacau pode ser incorporado em bebidas mistas e na producdo de alimentos como
edulcorante, saborizante e mesmo como ingrediente funcional. Diversos obstaculos tecnolégicos ainda precisam ser superados
para o aproveitamento total do mel de cacau, como o aumento do rendimento, os problemas relacionados a curta vida de
prateleira do produto in natura, as contaminag@es, dentre outros. Por outro lado, a incorporagdo do mel de cacau na cadeia
produtiva aumenta a percepcdo dos consumidores quanto a preocupagao com a sustentabilidade da cadeia produtiva do cacau e
derivados, colaborando também para a bioeconomia local e mesmo nacional. Aos poucos, 0 mel de cacau tem se tornado
conhecido nos paises produtores, principalmente em feiras, mas também por turistas que participam de degustacdes em
fazendas de cacau. A incorporacdo do mel de cacau em chocolates com apelo regional, seu uso na producéo de geleias e

bebidas fermentadas também colaboram para um cenario de aproveitamento total do mel de cacau no futuro préximo.
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