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INTRODUÇÃO	

A	cadeia	produtiva	do	cacau	(Theobroma	cacao	L.)	é	reconhecida	como	uma	das	mais	relevantes	

globalmente.	 Entretanto,	 apenas	 cerca	 de	 10	 a	 20%	 do	 cacau,	 correspondente	 aos	 grãos,	 é	

comercializado,	gerando	resíduos	que	representam	a	fração	majoritária	do	fruto,	mas	que	ainda	são	

desprezados	e	isentos	de	valor	comercial	(Salcedo-Puerto;	Mendoza-Martinez;	Vakkilainen,	2025).	

Dentre	os	 resíduos	gerados,	 a	 casca	do	 cacau	 (CC)	 se	destaca	 como	principal	biorresíduo	do	

processamento	dos	 frutos.	Após	 a	 extração	dos	 grãos,	 grandes	 volumes	de	CC	 são	descartados	 sem	

tratamento	na	plantação	cacaueira,	o	que	pode	resultar	simultaneamente	em	impactos	ambiental,	social	

e	econômico	significativos	(Barrios-Rodríguez	et	al.,	2022).	 	Nesse	contexto,	estratégias	que	visem	a	

otimização	da	sustentabilidade	agroindustrial	na	cadeia	produtiva	do	cacau	se	mostram	extremamente	

pertinentes.	

A	incorporação	da	casca	de	cacau	em	pães	pode	

favorecer	 a	 sustentabilidade	 da	 cadeia	

produtiva	 e	 promover	 enriquecimento	

nutricional	e	funcional	desses	produtos,	apesar	

dos	desafios	tecnológicos.	
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A	 CC	 apresenta	 elevado	 teor	 de	 fibras	 (celulose,	 hemicelulose,	 lignina	 e	 pectina),	 além	 de	

compostos	bioativos,	proteínas	e	minerais	 (Barrios-Rodríguez	et	al.,	 2022),	 sugerindo	potencial	uso	

desse	resíduo	como	ingrediente	funcional	no	desenvolvimento	tecnológico	de	alimentos,	apesar	da	sua	

ainda	 incipiente	exploração	para	 fins	alimentícios.	Considerando	a	versatilidade	de	 incorporação	de	

ingredientes,	 a	 conveniência	 e	 o	 elevado	 apelo	 sensorial	 e	 comercial	 de	 produtos	 panificáveis	

(Scheibenzuber	 et	 al.,	 2025),	 o	 aproveitamento	 da	 CC	 nessa	 classe	 de	 produtos	 pode	 se	 mostrar	

particularmente	promissor	sob	a	perspectiva	funcional	e	no	contexto	da	sustentabilidade,	alinhando-se	

aos	Objetivos	de	Desenvolvimento	Sustentável	(ODS).	Em	especial,	este	artigo	abordará	a	substituição	

de	ingredientes	pela	CC	em	formulações	de	pães	e	massas	de	pão	e	suas	implicações	tecnológicas.		

INCORPORAÇÃO	EM	PRODUTOS	DE	PANIFICAÇÃO	

Em	relação	à	incorporação	da	CC	em	produtos	panificáveis,	a	literatura	científica	tem	explorado	

a	 substituição	 parcial	 de	 ingredientes	 convencionais	 como	 estratégia	 para	 o	 desenvolvimento	 de	

produtos	com	maior	valor	nutricional	e	funcional	agregado.	

Nesse	sentido,	Amir,	Hanan	e	Ismail	(2013)	avaliaram	a	substituição	de	5	a	20%	da	farinha	de	

trigo	por	CC	em	pães	integrais.	Os	autores	observaram	que	o	aumento	da	proporção	de	CC	promoveu	

redução	do	volume	e	do	volume	específico	dos	pães	e	aumento	da	dureza,	efeitos	associados	à	elevada	

capacidade	 de	 retenção	 de	 água,	 aumentando	 o	 teor	 de	 umidade	 desses	 produtos,	 e	 restrição	 da	

capacidade	de	expansão	da	estrutura	alveolar	promovidos	pelas	fibras	presentes	na	CC.	Alterações	de	

cor	também	foram	observadas,	com	escurecimento	do	miolo	e	da	crosta.	

	Com	 ênfase	 na	 otimização	 tecnológica,	 Bickel	 Haase	 et	 al.	 (2024)	 investigaram	 o	 efeito	 da	

fermentação	 da	 CC	 por	 Pleurotus	 salmoneo-stramineus	 e	 seu	 impacto	 nutricional	 e	 tecnológico	 em	

massa	 crua	 de	 pão.	 Foi	 observado	 que	 a	 fermentação	 promoveu	 aumento	 do	 teor	 proteico	 bruto	 e	

modificações	no	perfil	 e	na	estrutura	das	 fibras	da	CC.	A	CC	 fermentada	 também	apresentou	maior	

capacidade	de	retenção	de	óleo,	maior	teor	de	fibra	alimentar	total,	predominantemente	fibra	insolúvel,	

e	menor	tamanho	médio	de	partículas	em	comparação	à	CC	não	fermentada,	fatores	que	influenciam	o	

comportamento	da	massa	durante	os	processos	de	mistura	e	cocção	e	aceitação	sensorial	dos	produtos	

desenvolvidos.	Quanto	à	incorporação	em	massas	cruas,	a	CC	fermentada	resultou	em	produtos	com	

maior	dureza,	especialmente	em	massas	com	maiores	concentrações,	além	de	alterações	na	elasticidade	

e	no	comportamento	viscoelástico	da	massa	em	comparação	à	CC	não	 fermentada	 in	natura,	 a	qual	

interfere	 de	 forma	 mais	 branda	 na	 formação	 da	 rede	 de	 glúten,	 além	 de	 ter	 sido	 observado	

escurecimento	 da	massa,	 em	 convergência	 ao	 relatado	 no	 estudo	 anterior.	 Em	 geral,	 os	 resultados	
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indicam	que	a	fermentação	do	resíduo	pode	ampliar	seu	potencial	de	uso	do	ponto	de	vista	nutricional,	

embora	apresente	limitações	quanto	às	propriedades	reológicas.	

A	Figura	1	apresenta	os	principais	desafios	tecnológicos	observados,	refletindo	pontos	de	ajustes	

necessários	para	uma	 incorporação	da	CC	mais	assertiva	em	panificáveis,	e	os	potenciais	benefícios	

associados	à	incorporação	em	pão	integral	e	massa	crua	de	pão.	

Figura	1	-	Benefícios	e	entraves	tecnológicos	da	incorporação	da	casca	de	cacau	(Theobroma	cacao	L.)	

em	pão	e	massa	crua	de	pão.	

	
Fonte:	Autoria	própria.	

CONSIDERAÇÕES	FINAIS	 	

A	 incorporação	 da	 CC	 em	 produtos	 de	 panificação	 pode	 ser	 considerada	 uma	 estratégia	

promissora	para	promover	a	sustentabilidade	da	cadeia	cacaueira,	gerando	sistemas	alimentares	mais	

resilientes,	 reduzindo	 o	 impacto	 ambiental,	 promovendo	 a	 valorização	 comercial	 do	 resíduo	 e	

contribuindo	para	o	enriquecimento	nutricional	e	 funcional	desses	produtos.	Embora	a	 investigação	

atual	 ainda	 seja	 limitada,	 os	 entraves	 tecnológicos	 observados	 na	 literatura	 científica	 indicam	

oportunidades	 relevantes	 de	 inovação	 em	 P&D,	 especialmente	 voltadas	 à	 otimização	 tecnológica	 e	
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reológica	das	formulações	de	pães	e	outros	produtos	panificáveis	utilizando	a	CC,	abrindo	portas	para	

novas	possibilidades	de	uso	de	materiais	desprezados	pela	indústria.	
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