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ABSTRACT

Contribution to the Knowledge of the Sugars
Component of Cacao Beans and ‘‘Sweatings’

The component sugars of cacao bean pulp, from fruits with differing intervals
between harvest and breaking of the pods, werc identificd and quantified by
gas-liquid chromatography. Sugars of the cotyledon and shell having different
degrees of fermentation were also quantified and identified.

The average total sugar content in the pulp of the bean was 14.25%. The main
sugar detected was sucrose. A delay of 6 days between the harvest and breaking of
the fruits increased the content of glucose and fructose while decreasing that of
SUCTOSC.

The unfermented cotyledon had 2.7% sugar of which sucrose represented 91%,
The fermented cotyledon contained 0.79% of sugar, ol which 68.3% was fructose.

Manitol was the main sugar detected in the shell of the fermented bean. and com-
prised 68% of the total sugars.

INTRODUCAO polpa externa da améndoa fresca que
se desencadeia todo o processo fer-

Os aclicares existentes na améndoa mentativo do cacau. com a formacao

do cacau sdo importantes sob dois
diferentes aspectos. O primeiro se re-
fere ao processo de fermentacio, pois
¢ a partir dos aglcares existentes na

de duas substancias basicas: o aleool
etilico e, a partir deste, o acido acéti-
co. O segundo aspecto trata dos acu-
cares existentes internamente na amén-
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doa. Segundo Forsith e Quesnel (2),
Reineccius et al (4) e Seike (0), bem
como Dietrich, Flament, Marlon e
Rizzi, citados por Reineccius (4), esses
acticares, apesar de existirem em teores
relativamente baixos (cerca de 2.7%),
tem papel essencial na formacdo das
substancias responsaveis pelo aroma e
sabor do chocolate. Dai, portanto, a
importancia de um melhor conheci-
mento dos acucares componentes da
améndoa e mel de cacau e de suas
transformacdoes.

Identificacdes e quantificacdes dos
acicares presentes na améndoa de ca-
cau tém sido feitas por diversos auto-
res (1, 2, 4, 5, 6). Entretanto, encon-
tra-se muita contradi¢do na literatura.
Quando se trabalha com identificacio
de actcares, mudancas na estrutura da
molécula podem ocorrer facilmente
devido a utilizagdo de processos anali-
ticos inadequados. Frequentemente os
resultados relatados deixam duvida
com respeito a natureza do material
analisado e, muitas vezes, nio é escla-
recido se as améndoas foram utilizadas
COM Ou sem casca.

MATERIAL E METODO

Foram analisados os agucares dos
seguintes materiais: 1. Mel de cacau,
com 0 e 6 dias de intervalo entre a
colheita e a quebra dos frutos; 2.
Améndoas com 0; 2; 4 e 6 dias de
fermentacdo; e 3. Casca da ameéndoa
(testa) com 2; 4 e 0 dias de fermenta-
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cdo. Estes materiais foram obtidos a
partir de frutos da variedade Comum
das planta¢des do Centro de Pesquisas
do Cacau (CEPEC), Ilhéus, Bahia,

Brasil.

O mel foi obtido centrifugando-se
as améndoas, logo apos a abertura dos
frutos, a 4000 rpm, por 10 minutos,
em uma centrifuga tipo cesto, de
Martin Christ,modelo UJ 3,Alemanha.
Apos obtengdo do mel, este foi imedia-
tamente submetido ao processo de ex-
tracdo dos agucares,

As améndoas foram obtidas de lotes
de cacau fermentado da maneira reco-
mendada pelo CEPEC. Apoés a sua co-
leta, as amostras foram separadas em
casca (testa) e améndoa e, imediata-
mente, submetidas ao processo de
extracdo e liofilizagdo dos agiicares.

As analises foram efetuadas em
aliquotas de 5 ml de mel, ou em 10 g
de améndoas, colhidas em setembro e
outubro de 1974. Foram feitas em mé-
dia seis repetigdes e os processos utili-
zados para extragdo e purificagdo dos
acucares foram os de
et al (4).

Reineccius

Os extratos foram liofilizados sem
auxilio de calor externo para evitar
transformagdes nas estruturas qui-
micas dos aciicares. Os liofilizados fo-
ram redissolvidos em 3 ml de piridina
anidra. Apos sedimentagdo, transfe-
riu-se 1 ml do sobrenadante para um
frasco de 5 ml de capacidade, elimi-
nando-se, assim, as substancias insoli-
veis em piridina. Fizeram-se entdo rea-
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gir os acucares contidos na solucio
com 0.5 ml de hexametildisilazana e
0.3 ml de trimetilclorosilana.

Os derivados formados, ésteres de
trimetilsililila, foram entio cromato-
grafados. Utilizou-se um cromatografo
de gas da Hewlett Packard, modelo
7620 A, equipado com detector de
ioniza¢do de chama, utilizando-se uma
coluna cromatografica de 2 m de com-
primento e 0,2 mm de diametro inter-
no, compactada com 6% de SE-30 em
Chromosorb G 80/100 malhas.

As condi¢oes de analise foram: tem-
peratura do detector 2800C; ponto de
injecdo 280°C; estufa programada para
150°C por 6 minutos, com aumentos
de 2°C/minuto até alcancar 180°C ¢, a
partir dai, aumentos de 4°C/minuto
até  alcancar 200°C, permanecendo
nesta temperatura por 6 minutos. Co-
mo gas de arraste foi utilizado hélio,
na vazao de 60 ml/minuto. A identifi-
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cacdo dos acucares foi feita através da
adicio de acticares padroes e observa-
¢do do aumento das dreas dos picos. A
ramnose foi usada como padrio inter-
no na quantificacdo dos acticares e as
areas dos picos foram dimensionadas
por integrador digital.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mel de frutos colhidos e quebra-
dos no mesmo dia apresentou 14.25%
de agicares totais, sendo deste total
59,6% constituidos de sacarose. 39.1%
glicose e frutose e 1% de uma mistura
de pentitol, sorbose, inositol e tracos
de substancias nio identificadas (Qua-
dro 1). Como as analises foram reali-
zadas em amostras coletadas em um
bimestre (setembro e outu bro), esses
valores ndo representam variacoes nos
teores de aglcares ao longo do ano.

Quadro 1 - Valores médios (% ¢m relacio i matéria umida) dos
agucares do mel de cacau de frutos colhidos em setembro de 1971,
no CEPEC, Bahia, Brasil, e quebrados 0 ¢ ¢ dias apds a colheita

Intervalo entre a colheita e quehra
U 6
Pentitol 0,01 tragos
Frutose 35y 3,62
Sorbose 0,08 0,10
Glicose a 1,16 PGl |
Glicose g 1551 233
Inositol (05 tragos
Sacarose 8,50 0506
Total 14,25 14.78
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Os resultados das analises do mel de
frutos com 6 dias de intervalo entre a
colheita e a quebra mostraram um au-
mento em glicose e frutose em relacdo
ao mel de frutos colhidos e quebrados
no mesmo dia. Estes aumentos foram
de 68,5 e 23,1%, respectivamente. Em
consequéncia dos aumentos dos teores
de glicose e frutose, houve uma dimi-
nuicio de 22,8% no teor de sacarose.

Notou-se também, no caso de frutos
com 6 dias de intervalo entre a colhei-
ta e a quebra, um pequeno aumento
aparente no teor total de agucares, de
14,25% para 14,78%. Este aumento
deveu-se, provavelmente, a desidrata-
¢io do fruto e consequente concentra-
¢io do mel durante o periodo pos-
colheita. Isto explica, em parte, os au-
mentos nos teores de frutose e glicose.
Entretanto, esses aumentos foram de-
vidos, principalmente, as transforma-
¢des bioquimicas da sacarose.

Parece ser realmente valida, portan-
to, a recomendacdo de se aguardar al-
guns dias (de 3 a 6) entre a colheita e a
quebra dos frutos. A desidratagdo do
mel, com consequente aumento da
concentracdo dos agucares e diminui-
¢do da quantidade de liquido em torno
das améndoas, juntamente com as
transformacdes detectadas na composi-
¢do dos agucares, irdo certamente faci-
litar a posterior fermenta¢do. A dimi-
nui¢io do excesso de liquido facilita
o inicio da fase aerobica, acelerando o
processo fermentativo. Efeito seme-
lhante é conseguido por meio de pren-
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sagem das améndoas e consequente
retirada do excesso do mel (3, 7).

O Quadro 2 mostra que as ameén-
doas ndo fermentadas de cacau Comum
possuiam, em média, 2,7% de agucares
totais, sendo que a sacarose represen-
tou 91% desse total. Em améndoas
fermentadas, o teor de sacarose dimi-
nuiu, passando a existir apenas tracos
apos o quarto dia. No mesmo periodo,
a frutose aumentou de seis vezes a sua
concentracdo, em relagdo as améndoas
nio fermentadas. O teor total de agu-
cares caiu, ao final da fermentacio, pa-
ra cerca de 1/4 da concentragido inicial.
As alteracdes que ocorreram nos de-
mais agucares, quando as améndoas fo-
ram submetidas ao processo de fer-
mentacdo. nao foram marcantes.

O principal agicar presente na casca
de améndoas de cacau fermentado € o
manitol (Quadro 3). Este representa
67,8% do total dos ag¢licares; em segui-
da vem a frutose, com 14.7%. Os de-
mais agucares, inicialmente presentes
na polpa fresca que envolve a améndoa
(ver composi¢cdo do mel no Quadro 1),
foram rapida e parcialmente destrui-
dos durante os primeiros dias de fer-
mentacao.

CONCLUSOES

1. Os lotes de mel analisados tive-
ram em média 14,25% de acucares, dos
quais a sacarose representou cerca de
60% e glicose mais frutose, 39%;
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Quadro 2 - Valores médios (% em relacio 3 matéria seca), de
aCucares componentes de améndoas de cacau, nio incluindo a casca
(testa), com 0, 2, 4 e 6 dias de fermentagao de frutos colhidosno
CEPEC, Bahia, Brasil, 1974.

Periodo de fermentacio

0 2 4 6
Pentitol 0,00 tragos tracgos tragos
Frutose 0,09 0,16 0,54 0,54
Sorbose 0,01 tragos 0,04 0,01
Glicose o 0.03 0,02 0,21 0.06
Glicose B8 0,04 0,02 0,28 0,06
Manitol 0,00 0,01 0,01 0,01
Inositol 0,03 0,04 0,04 0,05
Sacarose 2.48 iy 4. 0,07 0,01
Nio identificados 0,03 0,02 0,01 0,006
Total P | 1,49 1,20 0,80

Quadro 3 - Valores (% em relacio 2 matéria seca) de acglcares
componentes da casca de améndoa (testa), com 2, 4 ¢ 6 dias de fer

mentagao.
Periodo de fermentacio
2 El 6

Frutose 3 L8 0,71 0,48
Sorbose 0,05 0,13 0,09
Glicose a 0,54 0,05 0,13
Glicose g 0,82 0,22 0,21
Manitol 1,68 2,058 2 22
Inositol 0,36 0,14 0,00
Sacarose 0,18 tragos tragos
Nao identificados 0,29 0,10 0,04
Total 780 ¥ 3,42 3,27

Rev. Theobroma (Brasil) 9 : 55 - 61. 1979



60

2. Um intervalo de 6 dias entre a
colheita e a quebra dos frutos provo-
cou um aumento nos teores de glicose
e frutose, e uma consequente diminui-
¢do no teor de sacarose;

3. O teor de a¢ucar encontrado na
améndoa de cacau ndo fermentado foi
de 2,7%, sendo 91% desse total consti-
tuidos de sacarose. Na améndoa fer-
mentada, o total de acucares caiu para
aproximadamente 1/4 do seu teor ini-
cial. A frutose, isoladamente, entretan-
to, apresentou um teor seis vezes
maior em relagio as améndoas ndo
fermentadas, tornando-se assim, ©
principal agucar;

Berbert

4. O manitol representou 68% do
total de acgicares determinados na
casca (testa) da améndoa fermentada;
observou-se um aumento Progressivo
desse acicar em relagdo ao desenvol-
vimento da fermentacgdo; e

5. As transformagdes que ocorre-
ram nos acucares (aumento nos teores
de frutose e glicose, juntamente com
o aumento da concentra¢do do mel e
consequente diminui¢cdo do seu volu-
me no interior do fruto, por desidra-
tacio do mesmo) sdo, provavelmente,
responsaveis pelo fato de o cacau fer-
mentar mais rapidamente quando exis-
te um intervalo de alguns dias entre a
colheita e a quebra dos frutos.
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RESUMO

Foram identificados e quantificados, por cromatografia em fase gasosa, 08
agucares componentes do mel de cacau de frutos com diferentes intervalos entre
a colheita ¢ a quebra, bem como da améndoa e da casca da améndoa com dife-
rentes graus de fermentacio.

O teor médio de agucares totais encontrado em amostras de mel foi de
14,25%, sendo a sacarose o principal acicar detectado. O intervalo de 6 dias en-
tre a colheita e a quebra do fruto proporcionou um aumento significativo nos
teores de glicose e frutose e um decréscimo no teor de sacarose.

i_) ~

Os teores de aciicares totais em améndoas sem fermentar foi de 2,7%: em
améndoas fermentadas, este teor foi de 0,79%. No primeiro caso, a sacarose re-
presentou 91.0% do total e, no segundo, a frutose foi o principal agiicar, com
68.3%. Por outro lado, na casca de améndoas fermentadas, o principal acucar
detectado foi o manitol, representando 68,0% do total de aciicares.
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