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RESUMO

O autor indica um processo pratico para
avaliar quando, na fermentacao do «cacau em
gomay, se da a «morte da semente» e a maneira
como se deve proceder para se conseguir uma
fermentacdo eficaz em menos tempo,
garantindo que se realizem as reacgdes que ddo
origem a formacdo dos percursores do
«flavour» a chocolate que se desenvolvera
durante a torra das sementes, conseguindo uma
maior rotacdo do material utilizado na
tecnologia pos-colheita, a economia na mao-
de-obra necessaria e nas perdas em matéria
seca.

Palavras-chave: cacau; fermentagdo-eficaz;
«morte-sementey; tecnologia pos-colheita.

! Trabalho apresentado nas 6. Jornadas de
Engenharia dos Paises de Lingua Oficial
Portuguesa (Rio de Janeiro, 2000)

2 Prof. Catedratico Jubilado de Agronomia Tropical
do Instituto Superior de Agronomia, Lisboa

Recepcao/Reception: 2007.06.25
Aceitacao/Acception: 2007.07.18

ABSTRACT

The author shows a practical method to
determine the moment of “death of the seed”
in the course of “cocoa gum” fermentation and
how to proceed to get an efficient fermentation
on a short term, assuring the achievement of all
the reactions generating the chocolate flavour
to be developed during seeds roasting, obtaining
larger rotation of material used in post-
harvesting technology, reduction in the number
of workers and savings in dry product.

Key-words: cocoa; efficient-fermentation;
«death-seed»; post-harvesting technology.

A TECNOLOGIA POS-COLHEITA DO
CACAU

A partir do cacau comercial, depois de
submetido a torra e a um conjunto de outras
opera¢cdes complementares, obtém-se o
chocolate e outros produtos afins.

Duas caracteristicas principais sdo sempre
procuradas pelo industrial no cacau comercial
que trabalha.
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A primeira ¢ a possibilidade do cacau, por
efeito da torra, exibir o «flavour» a chocolate,
tao caracteristico e apreciado.

A segunda é o teor em gordura dos
cotilédones que ultrapassa com frequéncia os
52% em matéria-prima de boa qualidade e que
depende, entre outras, das condicdes de
cultura, nomeadamente o estado mais ou
menos perfeito em que se encontram os frutos
e as sementes quando se colhem Quanto mais
elevado for o teor de gordura, maior ¢ o valor
comercial do cacau, em igualdade de outras
caracteristicas da semente. A gordura extraida,
por processos mecanicos ou por solventes,
recebe o nome de «manteiga de cacauy, ¢
muito valorizada pelo seu emprego na prepa-
ragdo de chocolates de muito boa qualidade,
para fins medicinais, farmacéuticos e cos-
méticos. O seu valor comercial é tdo acentuado
que por vezes o industrial prefere cacaus ricos
em gordura, embora de menos qualidade no
que se refere ao desenvolvimento do «flavour»
que virdo a produzir.

Os teores de gordura dos cotilédones
atingem o valor conveniente se a colheita dos
frutos for feita com eles maduros, pois a
tecnologia pds-colheita nada lhe acrescenta e
pouco ou nada a modifica.

O «flavour» a chocolate resulta de um
conjunto de compostos, a maioria dos quais
ndo existe na semente quando é colhida, mas
sdo formados durante a tecnologia pds-
colheita. Uma semente retirada do fruto,
lavada, seca e torrada nunca exibira o «fla-
vour» a chocolate que se referiu.

Por esse motivo, a tecnologia pos-colheita
do cacau ¢ assim de enorme importancia para
se reunirem no cacau comercial as
caracteristicas que o fazem um produto tdo
apreciado.

Sumariamente a tecnologia po6s-colheita
do cacau compreende as fases seguintes:

1. Colheita dos frutos. Devera ser feita
quando eles se encontrem bem maduros,
ou proximo disso. A maturagdo e colheita
decorrem ao longo do ano, embora com
épocas do ano com maior concentracdo de
frutos maduros.

2. Quebra (abertura) dos frutos. Realizada
normalmente no campo. Abrem-se os
frutos, retira-se do seu interior as sementes
envolvidas numa polpa branca e agucarada
e relinem-se em recipientes de preferéncia
estanques para que as perdas de polpa se
reduzam ao minimo. Separam-se as
sementes com defeitos visiveis (ger-
minadas quando entre a colheita e a quebra
se passa muito tempo, sementes pedradas,
sementes geminadas, sementes atacadas
por fungos, etc.) que devem ser tratadas a
parte para produzirem um cacau de
«segunda qualidade». A massa constituida
pelas sementes de cacau e polpa que as
envolve é conhecida como «cacau em
gomay. Esta massa deve ser conduzida o
mais rapidamente possivel para os locais
onde vai continuar a tecnologia. Como
regra geral, inicia-se muito rapidamente
uma fermentacdo alcodlica a custa dos
acucares da polpa, facilitada pela
temperatura ambiental e pela existéncia de
uma flora de microorganismos muito rica
que se multiplica nos recipientes de
colheita e transporte de umas operagdes
para as seguintes.

3. Fermentacio. E uma operacdo complexa
que no seu conjunto ultrapassa a
fermentagdo no conceito microbioldgico.
Durante esta fase desenvolve-se uma
fermentac¢do alcodlica com base nos
agucares da polpa, a custa de leveduras e
depois uma oxidag¢do do alcool formado
em acido acético, provocada principal-
mente por bactérias acéticas, seguindo-se
transformagdes fisico-quimicas muito
importantes nos cotilédones, algumas das
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quais correlacionadas com a formacdo dos
percursores do «flavour» a chocolate
desenvolvido durante a torra. Normal-
mente ¢ a fase da tecnologia pds-colheita
mais longa, chegando a demorar nalguns
locais 9 e mais dias.

Secagem. Tem por objectivo fundamental
reduzir a humidade das sementes a teores
tais que garantam a sua conservagio.
Nalguns casos, principalmente quando a
secagem ¢ feita ao sol e é relativamente
lenta, continuam a dar-se, durante as pri-
meiras fases da secagem, transformagdes
nos compostos dos cotilédones iniciadas
durante a fermentagdo. Por isso, alguns
autores costumam chamar a esta primeira
fase da secagem uma «segunda fermen-
tacao».

Dansagem (dansing). E uma técnica hoje
praticamente desaparecida com tal,
embora substituida por outras ac¢des. Tem
por objectivo melhorar o aspecto exterior
do cacau, retirando-lhe pedagos de polpa
que se nio destacaram completamente
durante a fermentagéo e poderdo ser sede
de fixa¢do de humidade durante o arma-
zenamento. O nome vem do facto de a
operagdo ser feita com os pés de operarios
que realizavam o trabalho enquanto
«dangavamy sobre as sementes.
Terragem. Hoje uma técnica completa-
mente abandonada. Consistia em envolver
as sementes, quando passavam para a
secagem, por uma camada de terra argilosa
vermelha que dava ao produto uma cor
mais uniforme, mascarava defeitos da
semente e incluia no produto final a
massa da terra incorporada. Tinha ainda
a vantagem de proteger melhor a semente
dos ataques de pragas e doencas
enquanto o cacau estava armazenado.
Escolha, calibragem e classificacio.
Durante esta operacdo «afina-se» a quali-
dade do produto final. Por via manual,

mecanica ou pelas duas, retiram-se as
«matérias estranhas», as sementes inde-
sejaveis, as sementes partidas, os restos
de polpa, restos das cascas dos frutos,
objectos metalicos e outros que acompa-
nham as sementes, de forma que o cacau
comercial resultante tenha uma boa apre-
sentagdo, 0 que se associa a uma cor ade-
quada e tanto quanto possivel uniforme.
O cacau ¢ depois calibrado separando-se
geralmente lotes de «bago grado» e de
«bago mitdo» ou «sem escolhay.

8. Conservacio. O cacau, depois de «pron-
to», passa para armazéns adequados onde
devem reunir-se as condi¢des para uma
boa conservagdo. Particularmente impor-
tante é o controlo da humidade das se-
mentes que ndo deve ultrapassar o «factor
de seguranga», o que nem sempre ¢ facil
conseguir-se nas zonas produtoras em que
a humidade relativa ambiental é muito
elevada. O cacau armazenado deve ser
vigiado quanto ao aparecimento de pragas
e doengas tipicas dos produtos armaze-
nados. Os riscos de ataques aumentam com
a humidade relativa ambiental e com os
teores de humidade do cacau comercial.
A humidade do cacau comercial nunca
deve exceder 7%.

Algumas transformacdes operadas durante
a fermentacao

Embora todas as fases da tecnologia pos-
colheita do cacau sejam importantes para a
obtencdo de um cacau comercial de boa
qualidade, ¢ durante a fermentagéo que se ddo
ou devem dar as transformacdes mais
acentuadas no exterior e no interior das
sementes. Por esse facto esta fase da tecnologia
exige um maior acompanhamento e tem
merecido maior investigaco.

Chegado o cacau em goma vindo do
campo aos locais onde se vai realizar a
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fermentacéo ele vai ser colocado em «caixas»
de madeira com uma altura que ndo deve
exceder 1 m, onde a custa dos agticares da
polpa e dos microorganismos existentes nas
paredes das caixas e resultantes de utilizagdes
anteriores ou ja trazidos do campo e em
condi¢des ambientais favoraveis de tempe-
ratura e humidade relativa, como € normal nas
zonas produtoras, declara-se uma fermentagio
alcoolica. Como se trata de uma reaccio
exotérmica, verifica-se uma aumento de
temperatura da massa que chega a atingir
cerca de 30-32°. Logo que no meio existir
alcool resultante daquela reaccdo, as bactérias
acéticas existentes no meio em grande
quantidade, oxidam-no para acido acético. O
cacau nesta fase tem um cheiro marcado a
vinagre. E também uma reacgo exotérmica
mas com maior numero de calorias libertadas.
A primeira transformagdo da-se enquanto
houver agucares, a segunda logo que houver
alcool. Estas duas reacg¢des realizam-se
simultaneamente na mesma massa de cacau
durante um certo periodo. Por efeito do calor
libertado por sobreposicdo destas reac¢des,
actuando em conjunto, a temperatura da massa
atinge cerca de 50-52°. Raramente se verificam
temperaturas superiores a estes. A fermentago
alcodlica inicia-se praticamente quando o
cacau em goma entrou nas «caixasy» de
fermentagdo e algumas vezes ainda no campo
ou durante o transporte, principalmente
quando ha atrasos na condug¢do do cacau em
goma do campo.

Como regra, embora dependendo dos
volumes de cacau, da quantidade de agtcares
que a polpa doseia, da temperatura ambiental
e da «infeccdo» das caixas por operagdes
anteriores, a fermentag@o alcoolica comega
logo nas primeiras horas apos a entrada nas
caixas e¢ a fermentagdo acética pouco tempo
depois e logo que exista alcool no meio.

Em ensaios de fermentagdes «comerciais»
que fizemos com cerca de 600kg de «cacau

em gomay» em caixas de madeira com 1 m de
espessura de cacau, realizadas em S. Tomé
no fim da «gravana» e principios da época
das chuvas, obtiveram-se globalmente os
resultados seguintes:

Fase Temperaturas atingidas na massa de
cacau no centro da caixa e a uma
profundidade de 40 cm (°C)

Entrada do cacau

na «caixa» 21-25
12 horas 29-32
24 horas 31-45
36 horas 47-52
48 horas 47-53
60 horas 48-52
72 horas 36-44
84 horas 35-44
96 horas 35-40

A fermentagio é a operacdo mais delicada
e mais demorada da tecnologia pos-colheita
do cacau. Qualquer redugéo do tempo em que
decorre, sem que a qualidade do produto final
seja com isso afectada, reflecte-se numa
melhor utilizagdo do equipamento em que se
realiza e em economia de méao de obra.
Acresce que em cada dia de fermentagdo o
cacau perde, em média, cerca de 1% de matéria
seca e por isso a redugdo do periodo de
fermentagdo constitui uma preocupagido que
deve estar presente.

A morte da semente e as condicdes para
modificacdes na composicio dos cotilédones

Na composi¢do da semente de cacau
existem compostos polifendlicos, proteinas,
aminoacidos livres, agucares e outros
constituintes que v3o ser mais ou menos
intensamente afectados durante a fermentagéo,
entendida como se referiu e cuja transfor-
macgdo vai provocar a formagio dos «per-
cursores» do «flavour» a chocolate que se
desenvolvera durante a torra.

No caso vertente, interessa concentrar a
atencdo nos compostos fendlicos que na
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semente do cacau sdo essencialmente de
dois tipos: as cianinas e as catequinas.

Na semente fresca de cacau estes com-
postos encontram-se concentrados em células
especiais dos cotilédones, cuja presenca ¢
facilmente assinalavel nos cacaus forasteros
pela cor violacea devido a presenca das
cianinas. As catequinas também estdo pre-
sentes nas mesmas células, mas sdo incolores.

Nas células dos cotilédones onde
aquelas células estdo dispersas ou reunidas
em pequenos grupos, estdo presentes
sistemas enzimaticos diversos responsaveis
pelas transformagdes operados naqueles e
noutros compostos da semente.

Para que a transformacdo daqueles com-
postos ocorra, € necessarios que os contetidos
celulares daqueles dois tipos de células se
misturam, o que s6 é possivel quando as
paredes celulares se tornarem permeaveis.

Este mecanismo consegue-se com a «mor-
te da semente». Quando o cacau em fermen-
tacdo atinge temperaturas de 50-52 °C e em
meio acido, facilitado pela presenca de acido
acético, a semente ndo s6 perde a sua capa-
cidade de germinar, mas também as paredes
celulares atingem a permeabilidade referida
permitindo assim a mistura dos seus conteu-
dos.

Das substéancias polifendlicas, as cianinas
sdo as primeiras a ser transformadas libertando
a aglucona (cianidina de cor violacea) e o
acucar a que estava ligada. Logo apds a morte
da semente o pigmento purpura difunde-se por
todas as células dos cotilédones deixando
assim de se distinguir as células coradas, a
cianidina ¢ rapidamente decomposta em
compostos incolores ou condensa-se nos
chamados «taninos flavonicosy.

Esta transformagdo exige condic¢des de
anaerobiose, facilitadas pela massa de cacau
em fermentagdo que deixa em si poucos espa-
¢os para a retengdo de ar e decorre imediata-
mente a seguir a morte da semente.

Os compostos polifendlicos do tipo
catequina condensam-se ¢ ddo origem aos
«taninos catéquicos», acastanhados, ou
combinam-se com aminoacidos e proteinas
para darem compostos muito importantes
dos percursores.

O primeiro tipo de reacg¢des provoca a
perda de adstringéncia e o acastanhamento dos
cotilédones e se ¢ certo que ndo interferem
decisivamente na formagdo dos percursores,
constituem um indice facil de observar da
forma como decorre o processo.

Na condensac¢@o das catequinas interferem
enzimas polifendlicos (polifenoloxidases) que
actuam na presenga do oxigénio..

Sendo assim, desejando-se que a evolucdo
dos compostos flavonicos se realize em
condi¢cdes de anaerobiose, a condensacdo das
catequinas impde um arejamento, 0 que neste
caso é conseguido remexendo a massa do
cacau em fermentagdo na mesma caixa ou,
com mais eficiéncia, fazendo passar o cacau
de uma para outra caixa, com a consequente
entrada de ar.

Uma fermentagdo bem orientada, em que
se facilitem as transformagoes referidas, exige
uma primeira fase que deve decorrer na
auséncia ou rarefac¢do de ar e uma segunda
onde a presenca de oxigénio ¢ fundamental.

Conhecer, em termos praticos, quando
termina a primeira e comega a segunda ¢ de
enorme importancia, ndo sd para se criarem
as condi¢des ideais ou proximo disso, mas
também para encurtar o tempo de fermentacao,
pelas razdes brevemente indicadas.

A experiéncia demonstra que o pigmento
purpura se difunde rapidamente a seguir a
morte da semente, corando por igual todas as
células dos cotilédones e exsudando para o
espago que se forma entre aos cotilédones e o
tegumento e aparecendo a superficie da casca
nos pontos em que ela é mais fragil, isto ¢, na
extremidade correspondente ao embrido.

Logo que a semente apresentar a coloragdo
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violacea na regido referida, deve considerar--
se terminada a primeira fase da fermentacdo, o
que decorre nas primeiras 36-38 horas,
conforme o volume das sementes e condi¢des
ambientais e deve comegar-se imediatamente
com o remeximento do cacau ou a sua pas-
sagem para outra caixa.

Desta forma, consegue-se obter um
produto final de boa qualidade, bem fermen-
tado num periodo total de fermentagéo de 96-
-120 horas e ndo os 7-12 dias como as vezes
sucede.

As caixas de fermentaggo ficam livres mais
cedo, poupa-se mao-de-obra e perde-se muito
menos matéria seca.








