_ Situacdo atual da
‘utilizacao de subprodutos
de cacau no Brasil

SEBASTIAN ALEX FRANCIS LOPES
HILMAR ILTON SANTANA FERREIRA
ALVARO LLAMOSAS

AIRTON PINHEIRO ROMEU

Traduzido por
Waldeck Dié Maia

Boletim Técnico 133

COMISSAO EXECUTIVA DO PLANO DA LAVOURA CACAUEIRA

Orgéo vinculado ao Ministério da Agricultura

Centro de Pesquisas do Cacau
Km 22 Rodovia [Ihéus—Itabuna
Bahia, Brasil
1985



COMISSAO EXECUTIVA DO PLANO DA LAVOURA CACAUEIRA - CEPLAC
Vinculada ao Ministéno da Agricultura

Presidente: Ins Rezende Machado, Ministro da Agncultura

Vice-Presidente: Roberto Fendt Junior, Diretor da CACEX

SecretanioGeral: Josuelito de Sousa Britto

Secretdrio-Geral Adjunto: José Carlos Simdes Peixoto
Frederico Monteiro Alvares-Afonso

Coordenador Regional: Manoel Malheiros Tourinho

CONSELHO DELIBERATIVO

Presidente: Ins Rezende Machado

Ministro da Agricultura

Vice-Presidente: Roberto Fendt Junior

Drretor da CACEX

Alvaro Fernandes da Cunha

Representante do Governo do Estado da Bahia

Gerles Gama

Representante do Governo do Estado do Espirito Santo
Orantildes Péricles de Carvalho Filho

Presidente do Conselho Nacional dos Produtores de Cacau — CNPC
Araguacy Affonso Rego

Representante do Ministério da Induastria e do Comércio
Jose Geraldo Hosannah Cordeiro

Representante do Banco Central do Brasil

Aurelio Correa do Carmo

Representante do Governo do Estado do Pard

José Rodrngues do Prado

Representante do Governo do Estado de Rondonia

Jabes Souza Ribeiro

Representante da Associagao dos Municipios da Regiao Cacaueira da Bahia
Humberto Salomao Mafuz

Representante dos Produtores de Cacau da Bahia

Albérico da Costa Brito

Representante dos Produtores de Cacau da Bahia

Helio Bandeira Neves

Representante dos Produtores de Cacau da Bahia

Carlos Fernando Monteiro Lindenberg Filho
Representante dos Produtores de Cacau do Espirito Santo
Paulo Dias Morelli

Representante dos Produtores de Cacau do Para

Jos¢ Mendonga de Amorim Filho

Representante dos Produtores de Cacau de Rondonia
Paulo de Tarso Alvim Cameiro

Representante dos Empregados do Quadro Permanente da CEPLAC



-¢_Q‘.. .
ISSN 0100 - 084S

wm bom carnrwiho

Situacao atual da
utilizacao de subprodutos
de cacau no Brasil

SEBASTIAN ALEX FRANCIS LOPES
HILMAR ILTON SANTANA FERREIRA
ALVARO LLAMOSAS

AIRTON PINHEIRO ROMEU

Traduzido por

Waldeck 1ié Maia

Boletim Técnico 133

Centro de Pesquisas do Cacau
Km 22 Rodovia [Théus-Itabuna
Bahia, Brasil

1985



Do original inglés
PRESENT STATUS OF CACAO BY-PRODUCTS UTILIZATION IN BRASIL
' Apresentado na
94 Conferéncia Internacional de Pesquisas em Cacau
Lonl)é , Togo
984

BOLETIM TECNICO

Publicagdo de periodicidade irregular, editada pelo Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC),
destinada 3 veiculagfo de artigos cientificos ¢ de divulgagfo técnica, relacionados com
assuntos agrondmicos e sécio-economicos de interesse das regiSes produtoras de cacau, de
autoria de pesquisadores e técnicos da Comissjo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC), ¢ eventualmente de técnicos de outras institui¢Ges.

(hefe do CEPEC: Paulo de Tarso Alvim; Chefes Adjuntos: Percy Cabala Rosand ¢ Edmir
Celestino de Almeida Ferraz. Comissio de Editoragio (COMED): Jorge Octavio Moreno,

Coordenador; Ronald Alvim; Maria Bernadeth Machado Santana; Antonio Henrique Maria-
no; Ariovaldo Matos; Leda Gdes Ribeiro; José Luiz Bezerra.

Editor: Jorge Octdvio Alves Moreno
Diagramacido e Montagem : Digna Lindo

Assinatura anual poderd ser feita mediante o envio de Cr$ 2.500,00 (dois mil e quinhentos
cruzeiros) em cheque nominal 3 CEPLAC — Divisfo de Finangas, pagavel em Itabuna, BA,
a0 seg'iinte endereco:

BOLETIM TECNICO

CEPLAC/DIBID — Caixa Postal 7

45.600 — Itabuna, BA

Boletim Técnico 1 1970

Ihéus, Comissdo Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira, 1970 —
22,5 cm

I'. Cacau — Periddicos. I. Comissdo Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira, ed.

CDD 630.7405




SITUACAO ATUAL DA UTILIZACAO DE SUBPRODUTOS
DE CACAU NO BRASIL

Sebastian Alex Francis Lopes’

[ilmar llton Santana Ferreira®

Ataro Llamosas®

Airton Pinheiro Romeu'

Traducgao
Waldeck Dié Maia%4

Resumo

O Centro de Pesquisas do Cacau iniciou uma série de projetos com o propdsito de obter
maiores beneticios dos residuos de cacau. O Brasil ¢ um dos poucos paises que estdo desen-
volvendo esta atividade. Da polpa que envolve a semente estd sendo feita uma geléia de ca-
cau, em pequena escala, cuja demanda ultrapassa a produgdo. Suco de cacau extraido meca-
nicamente esta sendo vendido congelado. Executada adequadamente, essa extra¢do ndo
afeta a fermentagdo das sementes. Através da fermentagdo do mel, esta sendo produzido al-
cool, mas a sua qualidade precisa ser melhorada. Cascgs dos frutos frescas, usadas na alimen-
tacdo de bovinos, mostraram baixa digestibilidude, que foi compensada por ingestdo mais
alta, ndo observando perda de peso ou efeitos prejudiciais da dieta. O problema da estaciona-
lidade pode ser resolvido com silagem das cascas. A pradugdo de metano, a partir das cascas
do fruto, foi normal mas mostrou baixa digestibilidade do substrato devido a aglomeragdo
do material. O restduo da biodigestdo tem valor fertilizante muito baixo. Estdo planejados
estudos subseqiientes com cascas pré-digeridas. Uma usina para recuperar manteiga de cacau
de frutos atacados pela podriddo-parda esta em funcionamento. A sua produgdo sera aumen-
tada a medida que a rede coletora se amplie pela regidao. As pesquisas futuras estdo delinea-
das sob a forma de um programa integrado para otimizar a utiliza¢do dos subprodutos.
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Abstract

In keeping with the country’s policy to cut back importations of fossil fuels and to
maximize the use of available agricultural potencial, the Cacao Research Centre in Bra«l
has initiated a series of projects aimed at deriving greater benefits from the cacao industry
wastes.

Only about 10% by weight of the fruit is commercialized, the rest being discarded in spite
of there being a considerable volume of literature on its utilization. Brazil is one of the few
countries that is developing this industry.

From the pulp that surrounds the seeds and based on a kitchen recipe, a cacao jelly is
made by boiling with sugar to set-point. The present industry based on the pulp juice. The
mechanically extracted juice is frozen and sold as such, This simple method, viable under the
present circumstances of markets within the vicinity of the factories, will change with
expansion. Research projects pre-empting this are being conducted. The process, properly
conducted, does not affect the fermentation.

A small industry for the pulp alcohol exists. This can be improved by making better
quality products.

Research has shown that cattle can be fed a diet in which the bulk volume has been
completely substituted for fresh pod husks. Poor digestibility was compensated by high
intakes and no weitht loss or ill effects from the diet were recorded. The seasonality of the
product requires an alternate feed source during of-season, but an all year round husk diet is
possible wth husk silage.

Economic studies of methane production from pod husks showed untavourable returns.
Although gas production was considered normal, substrate digestibility was low owing to
agglomeration. Further studies with pre-digested husks are planned. The biodigester residue
had no fertilizer value.

A plant for the recovery of cacao butter from diseased pods with an autput of 2000 t/
year is in operation. The production will increase as the collecting network spreads
throughout the region. The research for this is being undertaken.

Future research is presented in the form of an integrated programme to optimize by-
production utilization.

INTRODUCAO

Os programas brasileiros de desenvolvimento agricola e industrial, em veloz
expansio, estdo causando uma forte demanda das muito limitadas divisas estran-
geiras para a importagdo de combustiveis {0sseis. Para conter a situagdo o gover-
no desenvolveu um bem sucedido programa destinado a substituir parcialmente
os combustiveis {osseis por dleool agricola ¢ biogds, ¢ a maximizar a utiliza¢do
dos recursos naturais fazendo uso mais completo dos subprodutos agroindus-
triais,

De acordo com essa politica o CEPEC iniciou uma série de projetos basea-
dos na utilizacdo de consideraveis volumes de produtos residuais gerados duran-
te o processamento agricola do cacau para a comercializagfo.



Subprodutos do cacau

A industrializagdo de qualquer produto agricola resulta inevitavelmente na
selecdo e descarte do material ndo desejado. Isso comeca ao tempo da colheita
e continua até que o produto final tenha sido manufaturado ou consumido
(Figura 1). No caso particular do cacau, as sementes sdo o principal item de
comercio e durante sua preparagdo para o mercado as cascas do fruto (peri-
carpo) e parte da polpa que envolve as sementes s3o jogadas fora. Alem disso,
quando as sementes beneficiadas vao ser transformadas em chocolate, a casca
da semente (tegumento seminal) e o eixo embridonico — vulgarmente denomi-

~
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Fig. 1 — Residuos gerados durante o processamento agricola e industruul
do cacau.
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nado “germ” no inglés das industrias de chocolate — 8o removidos junto com
o de nibe*

U fruto do cacau é fortemente subutilizado, considerando que as sementes,
que constituem o produto comercial, compreendem menos de 10% do seu peso
(Quadro 1). A quantidade real de material de descarte gerado ¢é dificil de avaliar
exatamente por causa da diversidade do material plantado. Contudo, baseado
em um fator de correcdo de 1 tonelada de sementes secas para 10 toneladas de
cascas de fruto frescas (Maravalhas, 1975), calcula-se que na colheita de 1982-
1983, que chegou a 398909 t de cacau seco, o Brasil produziu’ cerca de 3.6
milhdes de toneladas de frutos frescos, das quais 2,9 milhdes de toneladas de
cascas de fruto frescas e¢ 54 milhdes de litros de mosto foram jogados fora.
Além disso outras 46.000 t de cascas de sementes e eixos embrionarios foram
produzidos durante a fabricagdo de produtos semi-industrializados. Esses nime-
ros representam tremenda perda de recursos agricolas que permanecem subuti-
lizados a despeito da volumosa quantidade de resultados de pesquisa ja dispo-
nivel (Greenwood-Barton, 1965; Adomako, 1981).

Quadro 1 - Relagao entre producado de cacau seco e residuos na Bahia baseada na.
producao de 1982-83!.

Produgao total de frutos 4.086.098 t
Produgao de frutos perdida por Phytophthora (10%)2 408.610 t3-
Produgao de frutos processados (90%) 3.677.488 t
Cascas frescas de frutos processados (79%)3 2.905.216 t
Cacau fresco a ser fermentado (21%) 772.272 t
Mosto escoado durante a fermentacao (7%)% (melhor: 70 £/t) 54.059.000 £
Cacau seco produzido 308.909 t
Casca, cauli~ul. (' germe®) e po de nibe (15%) 46.336 ¢
Produgao de cacau seco em fungao da produgao total de frutos: 7,563

Producao de cacau seco em fungao da produgao processada: 8,4%

Produgao de cacau seco em fungao do cacau fresco: 40%

TComissao de Comércio de Cacau da Bahia.

2Medeiros, 1969; J.L. Pereira - informagao pessoal.
3Maravalhas e Souza, 1975.

Ypdms et al., 1982.

*Nibe, do inglés ‘nib”, é a designagdo internacionalmente adotada para os fragmentos dos
cotilédones torrados.
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Essa aparente falta de interesse pode ser devida em parte ao fato de que as
mercadorias que supostamente deveriam ser suplementadas ou substituidas
pelos subprodutos eram, na época, mercadorias prontamente disponiveis, que
podiam ser produzidas mais eficientemente a partir de outras matérias-primas
ou compradas com vantagem econdomica. Alem disso, extensionistas e pes-
quisadores, especialmente na Africa Ocidental, defrontavam-se com o pro-
blema de introduzir técnicas relativamente novas e sofisticadas em pequenas
fazendas, muitas vezes em areas quase inacessiveis (Adomako, 1981).

O Brasil é um dos poucos paises que tém uma industria de subprodutos de
cacau ainda muito jovem mas ja em rapido desenvolvimento. Isso pode ser
atribuido ao sistema de plantio em grandes areas gue resultou em propriedades
relativamente grandes — em comparagdo com as africanas — e a um adequado
programa de desenvolvimento regional que elevou o nivel de educacdo, eletri-
ficou uma razoavel percentagem da area e construiu uma rede de estradas trafe-
gaveis em qualquer tempo.

Da produgdo brasileira de cacau, 95% é produzido em uma regido de 91.800
km? na parte sul do Estado da Bahia (Figura 2). Na maioria dessa drea o cacau
¢ a principal, sendo a unica, cultura plantada e, freqiientemente, esta combinada
com pecuaria. No momento ha aproximadamente 600.000 ha plantados com
cacau. Virtualmente ndo houve mudanga nos métodos de processamento durante
a ultima década, entretanto ha um crescente interesse na mecanizagéo da quebra
dos frutos e nos processos de secagem, e com isso um maior interesse nos sub-
produtos dessas atividades. Bondar (1938), em seu livro sobre a cultura do cacau
na Bahia, comentou os altosvalores nutritivos dos residuos de cacau e, lamentan-
do seu uso insuficiente pela comunidade, tentou estimular o interesse apresentan-
do algumas receitas caseiras que os utilizam.

Entretanto nessa época a aten¢do estava dirigida para o aumento da produ-
¢do e da qualidade do cacau, e ndo foi sendo cerca de 25 anos mais tarde que
se demonstrou algum interesse pela utilizacdo comercial de subprodutos do ca-
cau (Reis e Sobrinho, 1965; Pereira e Soares, 1971; Serra 1975; Borges, 1975).
Esse interesse estava centralizado nos produtos baseados em bem conhecidas
receitas caseiras, por causa da simplicidade do seu preparo e aceitagdo garantida.
A maioria dessas receitas faz uso do suco de polpa de cacau, popularmente
conhecido na regifo como mel de cacau.

Utilizagdo da polpa do cacau. A polpa que envolve a semente contém de 10 a
15% de agucares, 1% de pectina e 1,5% de acido citrico (Quadro 2). Uma parte
dessa polpa é necessaria para a produgdo de alcool e acido acético para a fermen-
tucdo do cacau e ¢ estimado que uma perda de 5—7% escoe como mosto (Adams,
Dougan, Glossop e Twiddy, 1982). Além disso, nos casos em que a fermentagdo
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Fig. 2 - Alguns dados estatisticos das regioes cacauicultoras do Brasil.

produz cacau acido, um volume igual de suco pode ser removido mecanicamente
sem afetar a fermentagdo (Lopez, 1979). Nessa base, estima-se que 100 milhoes
de litros de suco de cacau sdo disponiveis para processamento.

Geléia de cacau. Na 42 Conferéncia Internacional de Pesquisas de Cacau,
realizada em Trinidad e Tobago em 1972, a delegagdo brasileira distribuiu amos-
tras de geléia de mel. de cacau que estava entfo comecando a ganhar populari-
dade. Sua origem é desconhecida, porém data de antes do tempo de Bondar
(1938), quando ja se comercializava geléia na regido (W.T. Lellis, comunica-
¢do pessoal). Hudson (1913) a menciona em seu ensaio sobre a fermentagdo
de cacau. De fato, Serra (1975, 1977) alega que a arte de fazer geléia de mel de

DO



Quadro 2 - Alguns constituintes do mel de cacau.

- Monos - . 0 Acidos titu

it 3 "I sartios UNATINS MIBE rerys Tl o
3 2
Comum 0,63 0,10 14,46 0,33 14,79 0,90 1,41
Trinitirio 0,69 0,11 15,32 0,58 15,90 0,92 1,52
Maranhio 0,56 0,09 14,70 0,1 14,81 1,19 1,38
Para 0,63 0,10 15,11 0,15 15,26 1,05 1,20
Catongo 0,69 0,11 1,60 0,90 12.50 1,02 0,77

(Di ttmar, 1956).

npapd op soynposdqng
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cacau ja era conhecida por algumas familias tradicionais da regido ha mais de um
seculo. Permaneceu, entretanto, principalmente como um doce caseiro até cerca
de uma década atras, quando um renovado interesse na comercializa¢do do pro-
duto fez surgir varias industrias de pequeno porte e estimulou a pesquisa tecno-
logica do assunto. Varios artigos descrevendo os métodos de coleta, remogdo e
preservagio do mel de cacau, preparagdo da geléia e prensas especiais para a es-
tragdo do mel foram publicados (Reis e Sobrinho, 1965; Pereira e Soares, 1971;
Borges, 1975; Borges, Gomes e Pereira, 1978; Serra, 1975, 1977). Também
foram realizados recentemente estudos economicos da coleta do mel e da fabn-
cagdv da geléia (Ferreira, Trevisan e Dias, 1983).

O fluxograma do processo (Figura 3) ilustra a simplicidade do metodo. Tra-
dicionalmente, coletava-se o mel que gotejava de funis ou outros receptaculos
mas, recentemente, pequenas prensas portateis foram projetadas para a extragdo
do mel (Pereira e Soares, 1971; Borges et al., 1971; Borges, 1975). O mel obtido
de sementes frescas por expressdo ou gotejamento, ¢ transportado para a instala-
¢do de processamento onde é analisado quanto a qualidade. F entdo filtrado ¢
misturado com agucar. Neste estagio, se for necessario, adiciona-se pectina e aci-
do citrico e a mistura ¢ concentrada a 70% aquecendo-se por 30 minutos a 909 (
(60 -65 brix). O produto é embalado em recipiente de plastico, vidro ou lata
earmazenado atemperatura ambiente (CEPED, sem data).

A geléia da melhor qualidade é obtida pela cuidadosa selecdo dos frutos,
evitando os doentes ou excessivamente maduros que dariam um produto com
aroma desagradayel ou com baixa capacidade de gelificagdo (Serra, 1975; Perei-
ra e Soares, 1971). Os frutos devem ser usados no maximo dois dias apos a
colheita e o suco extraido deve ser utilizado dentro de dez horas para evitar
excessiva deterioragdo da matéria-prima que poderia resultar da fermentacio
(Berbert, 1979; Serra, 1975). Pasteurizacdo, refrigeracio ou adicdo de meta-
bissulfito de sodio pode prolongar esse periodo por mais 24 horas antes do pro-
cessamento (Serra, 1975; CEPLAC, 1980).

O mel de boa qualidade contém pectina e acido suficientes para produzir
uma boa geléia, mas tal material é raramente encontrado em escala industrial
(Serra, 1975), exigindo que a deficiéncia nesses componentes seja corrigida,
As receitas recomendadas por varios autores (Quadro 3) diferem com respei-
to as proporgdes de ingredientes; as que visam o preparo caseiro escluem a adi-
¢do de acido citrico e pectina.

A maioria das fabricas na regio esta estabelecida em fazendas ou nas vizi-
nhangas de uma area densamente cultivada com cacau. Desde que o tempo
decorrido entre a coleta e o processamento ¢é critico para a qualidade, essa
localiza¢io minimiza a demora e reduz os custos de administracdo (Ferreira

10
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Fig. 3 - Fluxograma do processamento do mel de cacau em geleia de cacau.

et al., 1983). As fabricas localizadas em fazendas geralmente sfo auto-suficientes
quanto ao suprimento de mel de cacau, enquanto outras compram o suprimento
diretamente das fazendas vizinhas. Devido aos problemas de armazenamento do
mel, as instalagdes operam apenas durante os periodos de colheita, e média
sete meses por ano. Durante o resto do ano as fabricas ficam ociosas ou sdo

usadas para processar outros frutos regionais.

O produto é vendido, dentro de pequeno raio da fabrica, diretamente para
supermercado e retalhistas na regifo, sem a intermediagdo de distribuidores
ou agentes. Apenas pequena propor¢do do produto é vendida fora do Estado

da Bahia.

Um estudo econdmico da produgdo de geléia de cacau na Microrregido

11



Lopez, Ferretra, Llamosas e Romeu

Quadro 3 - Ingredientes e receitas para geleia de mel de cacau.

Centro de
L. Pesquisas e
Serra Oliveira e Alves
- . Desenvolvimento
(1975) Sobrinho (1965) (1981)
Mel de cacau 1000 ml 4000 ml 45
Agucar 500 g 1400 g 45
Pectina - 0,4+
Acido citrico - 0,5*
Kqua - 10
Preservativo - 0,5*
Brix 65-7090 - 60
Tempo de concentracgao 80 min 30 min
Temperatura de concentracao - 90 OC
Rendimento 2500 g 70%

Homogénea Cacaueira (Regido 154), que produz 75% do cacau da Bahia, mostra
que ha muito campo para expansdo da presente indistria (Ferreira et al., 1982)
De fato o estudo mostrou que, de acordo com os dados de 1976, apenas 0.4%
do total teorico de 82,5 milhdes de litros disponiveis de mel estava sendo uti
lizado e as trés fabricas nessa regido eram incapazes de atender a demanda d
geléia de cacau. Esta situacio ndo mudou apreciavelmente durante os altimos
sels anos.

No momento as quatro fabricas em operacdo produzem cerca de 35.000
kg de geléia por ano (W.S. Serra, comunicacio pessoal).

Refresco de cacau. Embora o suco de cacau tenha sido introduzido apenas
recentemente como produto semi-industrializado, ele é conhecido ¢ consu-
mido na regido por longo tempo. Sua origem também é desconhecida mas, sem
duvida se origina em alguma receita caseira cuja larga aceitagdo provocou sua
comercializa¢do; inicialmente em escala diminuta, em lanchonetes e, mais re-
centemente, em base industrial de pequena escala. Uma dessas industrias come-
¢ou produzindo suco de cacau cerca de dois anos atrds e seu sucesso despertou o
entusiasmo de outros fazendeiros por toda a regido. Cerca de 20 projetos de pro-
cessamento de suco foram registrados no altimo ano; cinco desses estdo efetiva-
mente funcionando e os restantes em varios estagios de instalacdo. Um desses
esta sendo planejado com o objetivo final de processar todas as 720 toneladas
de cacau amido produzidas na fazenda.

Pouca ou nenhuma pesquisa tem sido feita sobre esse topico especificamente.
embora tudo o que foi dito com respeito ao tipo de fruto em relacéo a qualidade

12



Subprodutos do cacau

de geléia de cacau se aplique também aqui. O processo ¢ mais exigente no estagio
de colheita, exigindo que os frutos sejam colhidos e transportados para a instala-
¢do de processamento onde os frutos sfo abertos e o suco extraido no mesmo
dia para evitar a degradacdo autolitica dos acicares da polpa (Berbert, 1979)
Um fluxograma do processo ¢ uprvsentado na Figura 4.

COLHEITA

l

SELEGAO DOS FRUTOS ——-—> MATERIAL INADEQUADO
TRANSPORTE DOS FRUTOS PARA A
INSTALACAO DE EXTRAGAO

!

QUEBRA > CASCAS E MATERIAL INADEQUADO

l

SEMENTES

l

DESPOLPADORES

!

PENE IRAS _y SEMENTES E FRAGMENTOS
! GROSSEIROS DA POLPA

ENSACAMENTO E VEDACAO

l

CONFELAMENTO
l A

DISTRIBUIAO

Fig. 4 - Fluxograma do processamento do suco de cacau.

Os frutos selecionados sdo colhidos e transportados para um abrigo junto a
instalagdo de processamento onde sdo quebrados para remover as sementes
que, contidas em caixas de plastico, sdo passadas por um al¢apdo telado para a
sala de extra¢do, a fim de serem despolpadas. Existem varios tipos de maquinas
para o despolpamento e a mais simples é um liquidificador doméstico modifi-
cado, cujas laminas sdo substituidas por um disco perfurado que faz girar as
sementes sem corta-las. Um pouco de agua é adicionado para fluidificar a massa.
A mistura em seguida é peneirada para separar o suco de pedagos maiores de
polpa e das sementes, que irdo para os cochos de fermentagdo. Geralmente é
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necessarto cinco ou seis liquidificadores para uma fabrica de pequeno porte.
Varios lotes de suco sdo misturados, para uniformizagdo, e embalados, selados
« congelados imediatamente. Como o suco preparado ndo é submetido a nenhum
processo de esterilizagdo deve-se tomar o cuidado para minimizar a contamina-
vdo. Entretanto, como todas as fases da opera¢do sdo manuais é dificil evitar
inteiramente a contaminacgdo e, desse modo, 0 pr()dulo tem que ser armazenado,
transportado e vendido congelado.

O metodo descrito € intensivo em mdo-de-obra, exigindo duas pessoas por
liquidificador, duas para quebrar os frutos e separar as sementes e cerca de trés
para embalagem e selagem. Também tém sido desenvolvidos outros projetos
avancados visando aumentar a eficiéncia ¢ a producdo, e reduzir a necessidade
de mao-de-obra. '

Ainda ndo ha dados oficiais da quantidade de cacau processado na produ-
¢do de suco ou o numero de fabricas em opera¢do no momento. Basta dizer
que esses numeros sio pequenos e que a demanda do produto excede a pro-
ducdo. As vendas sdo diretas aos retalhistas dentro de um pequeno raio da
fazenda produtora, sem o envolvimento de intermediarios. As fabricas operam
intermitentemente em funcao da demanda e da disponibilidade de cacau, usan-
do a mao-de-obra da fazenda para colher os frutos e mulheres e criangas para a
prepara¢do do suco. O custo do processamento é suposto ser negligivel e ¢
absorvido nas despesas gerais da fazenda. Em alguns casos as instala¢des sdo usa-
das tambem fora da estacao para processar outros sucos, lais como caldo de
cana. De acordo com um fazendeiro que opera ha mais de tres anos, os lucros da
venda do suco de cacau sdo maiores do que os da venda do proprio cacau e o
capital e os custos de funcionamento sdo menores (Quadro 4).

Quadro 4 - A industria do suco de cacau do ponto de vista do fazendeiro.

Quantidade de polpa disponivel para suco 15% do peso umido 108 x 106
Volume de extrato despolpado (usando um volume de agua para

cinco volumes de semente com polpa) 216 x 106
Quantidade de pacotes de 220 ml de suco produzidos 982 x 106 unid.
* Cr$200/pacote Cr$1.944 x 1011
Cr$ 1.000 = US$ 1.00 Us$1.944 x 108
Custos operacionais (20%) U$3.888 x 107
Diferenga U$1.555 x 108
Preco do cacau seco: Cr$25.000/arroba Cr$5.152 x 101}
1.000 Cr$ = U$ 5.152 x 108
Custos operacionais (20%) 1.030 x 108
Diferenga 4.122 x 108
Lucros do suco em percentagem do cacau seco 38%

Valores relativos a dezembro de 1983.
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Tal publicidade estimulou um enorme interesse e ha um nimero crescente
de pedidos de assisténcia técnica ¢ {inanceira. Fintretanto, a expansio da produ-
¢do mudara a perspectiva de todo o sistema. Desse modo, mercados devero
ser buscados mais longe da fonte de produgdo e o simples congelamento do
suco podera ndo mais ser um método viavel. Além disso, ha uma preocupacdo
com respeito ao efeito que o despolpamento tera sobre o processo de fermen-
lagdo e a qualidade do cacau.

Investigagoes preliminares, que constituem o assunto de um trabalho em
separado a ser publicado nos anais desta Conferéncia, mostram que o despol-
pamento excessivo pode levar a uma fermentagfo insuficiente que, em casos
extremos, provoca alta percentagem de sementes germinadas ¢ ardosia. A quan-
tidade maxima de polpa que poderia ser removida sem imfluéncia desfavoravel na
fermentacdo seria de 15 a 20% do peso bruto do cacau mole. O produto teve
uma fermenta¢do acelerada ¢ foi menos acido que os controles. Aparentemente,
ha uma tendéncia a subfermentacio. Por outro lado, o potencial de fermentagao
de sementes excessivamente despolpadas poderia ser recuperado misturando-as
com igual volume de cacau mole antes da fermentagao. IFoi programado um
projeto que inclui estudos detalhados do mercado, a economicidade do processo
e métodos alternativos de preservacio ¢ embalagem, ¢ seus resultados determi-
nardo a expansio dessa atividade.

E impossivel que todo o cacau disponivel venha ser processado para suco.
Entretanto, qualquer que seja o seu tamanho, a industria provera uma renda
substancial para os fazendeiros.

Produtos fermentados. Bebidas alcodlicas, vinhos ¢ vinagre tém sido produzi-
dos do suco de cacau e do mosto em escala experimental (Rosa ¢ Romeu, 1982a;
1982b). Desses produtos apenas as bebidas alcodlicas sdo comercializadas em al-
guma extensdo, mas o mercado ndo goza do mesmo sucesso que as geléias e os
sucos. Talvez porque esteja sendo fabricado com um produto de baixa qualidade,
em competi¢do com alcoois industrializados, facilmente disponiveis, a base de
cana-de-agucar, que tém melhor controle de qualidade. O volume de material co-
mercializado ndo é conhecido com certeza, mas encontra receptividade entre os
turistas curiosos por testar produtos tipicos da regido.

Experimentos tém mostrado que o suco de cacau fermentado com leveduras
selecionadas produz vinho ¢ destilados com aromas superiores tinicos. () futuro
crescimento dessa industria deve visar desenvolver produtos com aroma atraen-
te e exclusivo, destinados ao paladar exigente.

A quantidade de suco de cacau que é usado para a producio de dleool ¢
dificil de discernir pois freqiientemente esses produtos sio fortalecidos com
alcool de cana.
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Vinagre. I'roducao em escala caseira, antigamente de certa importancia,
perdeu terreno para as industrias melhor estabelecidas baseadas em vinho e

alc‘()ul,

Utilizagdo da casca do fruto. As cascas, que representam 80% do peso fresco
dos frutos. formam o grosso do material inaproveitado. Cerca de 80% do mate-
rial ¢ agua e o residuo € pobre em proteinas e rico em fibras, minerais e carbo-
idratos (Blakemore, Dewar e Hodge, 1966; Maravalhas e Souza 1975). A pronta
disponibilidade de cascas associada ao alto custo dos cereais e outros alimentos
~oncentrados sfo razdo suficiente para tentar utilizar a casca do fruto do cacau
na alimentacdo animal.

N\a pratica corrente, apds as sementes terem sido extraidas, as cascas sdo dei-
vada- na plantagdo para se decompor e assim reciclar grande proporgao dos nu-
trientes minerais e orginicos (61 kg/t de cascas secas, segundo B. Santana, infor-
macdo pessoal). Mas, ao mesmo tempo, elas provéem potente fonte de inoculo
de Phytophthora spp. que deve ser controlada por aplicacoes periodicas de fun-
gicidas. Medidas profilaticas recomendando a remocdo das cascas dos frutos da
palntagcdo ndo tém mostrado vantagens conclusivas de custo/beneficio e portanto
nao sdo utilizadas. A possibilidade de obter algum beneficio economico das par-
tes inaproveitadas do fruto poderia alterar o balanco, compensando os custos
adicionais  do transporte necessario a remocdo das cascas e da suplementacao de
minerais normalmente providos por elas.

Cascas dos frutos com forragem. Os conteidos de fibra e proteina das cascas
dos frutos sfo similares aos de feno de gramineas, o que sugere seu uso como ali-
mento para bovinos (Greenwood-Barton, 1965; Opeke, 1956; Adomako, 1981).
A literatura sobre o uso da farinha de casca do fruto de cacau como alimento é
adequadamente revista por Adomako (1981) e Adeyanju, Ogutuga, llori e Ade-
gbola (1977). A farinha de cascas dos frutos tem mostrado ser tdo eficiente
quanto as de mandioca ou de amendoim (Alba, Garcia, Perez e Ulloa, 1954) e ter
o mesmo valor que farinha de milho (Heines e Fchevaria, 1955). Os testes de ali-
mentacdo com cascas de cacau em geral mostraram baixa digestibilidade da mate-
na organica ¢ da proteina especialmente (Bateman e Fresnillo, 1967; Devendra,
1980). Entretanto a incorporagdo de casca de cacau aumentou a palatabilidade,
resultando em alta ingestdo dessas ra¢des e assim os ganhos de peso foram equi-
valente aos animais sob dieta de controle. A baixa digestibilidade tem sido atri-
buida ao alto contetddo de calcio (Bateman e Fresnillo, 1967) e a baixa utiliza-
¢80 de mucilagem e substancias pécticas pela microflora do rimen (Adomako,
1981). Llamosas (1976) obteve os mesmos resultados com ovinos e sugeriu que
a baixa digestibilidade era provavelmente devida ao alto conteudo de lignina, o
que a torna mais adequada para alimentar animais poligastricos (Devendra, 1980).
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A casca do cacau pode ser usada com vantagem nas fazendas que também ex-
ploram a pecuaria. Entretanto o uso de farinha de cascas como alimento para o
gado ¢ desvantajoso, como apontou Maravalhas (1975), sendo o alto custo do in-
sumo energélico necessario para secar as cascas o fator limitante. O uso de cascas
secas resolveria o problema.

Testes usando cascas frescas foram iniciados pelo CEPEC em 1980. Em um estu-
do preliminar verificou-se que, quando introduzidos gradualmente na dieta, os
animais prontamente aceitam os fragmentos de casca até atingir 100% de substi-
tuicdo. ) material aparentou ser altamente palatavel e a ingestdo foi conseqiien-
temente alta. Nao foram observadas desordens putricionais mesmo em animais
em que 100% do volumoso foi substituido por cascas. Contudo o material seco
se deteriorava rapidamente e tinha de ser usado dentro de uma semana da quelbra
do cacau. Mesmo assim alguma decomposi¢ao era inevitavel, mas provou-se que
nenhum dos microorganismosisolados de cascas em deterioragio estava registradao
como produtor de micotoxinas (A. Llamosas, comunicac¢do pessoal). Uma desco
berta interessante foi a de que Phytophthora - o patogeno da podridao-parda
ndo sobrevive a passagem pelo trato digestivo do gado (Almeida, comunicacao
pessoal). Esses resultados levaram a uma serie de testes de alimentacdo mais
abrangentes. quer com gado de leite, quer de corte. Os resultados desses estudos.
sumariados aqui, estdo relatados por completo no trabalho de Llamosas et al.,

apresentado nesta conferéncia.

Os animais receberam varias combinacoes de cascas do fruto, capim-elefante ¢
concentrados. Nestes estudos as dietas continham de 73 a 90% de cascas | o que
e muito mais alto que os limites recomendados (Adeyanju et al., 1977). O gado
de corte alimentado com dietas s6 de volumosos mostrou um leve ganho de peso
sem significacdo estatistica. O contrario se deu com o gado de leite. A unica a
normalidade observada nos animais sob dieta de cascas foi a consisténcia mole
dax fezes que pode ser atribuida ao alto conteido de mucilagem nas cascas. Ox
resultados até aqui mostram  que as cascas frescas podem ser usadas para substi
tuir os volumosos na alimentacio do gado. Contudo, a sazonalidade da produgio
(Figura 5) implica a necessidade de pastagem por, ao menos, quatro meses do
ano. Todavia, um estudo preliminar mostrou que ¢ possivel fazer silagem de cas
cas de cacau, o que permitira a alimentacdo por todo o ano com uma dieta de

casca.

Biogas e fertilizante. Um uso alternativo para o gqual se testou a casca do ca-
cau ¢ como substrato para produgao de metano, Isso faz parte do plano gover
namental de desenvolver fontes de energia ndo-fossil. Em 1979 a CEPLAC ¢ «
ELETROBRAS (Centrais Klétricas Brasileiras S/A), conjuntamente, investigarain
a possibilidade de usar cascas de fruto em biodigestores. Utilizou-se uma unidade
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Fig. 5 - Disponibilidade mensal de cascas de cacau durante 1982 (CEPEC).

pre-fabricada do modelo indiano. Esse sistema continuo com uma capacidade
produtiva de 45 a 120 m® de gas por dia requeria uma alimentagdo didria de
uma tonelada de material.

Os testes foram iniciados carregando-se o biodigestor, no principio, com
esterco bovino que foi sendo suplementado gradualmente com cascas de cacau.
Foi necessario desintegrar o material antes de introduzi-lo no digestor. Alem do
material fresco, casqueiros secos foram tambem testados como substituto para
uso durante os periodos fora de esta¢do, quando cascas frescas ndo sdo dis-
poniveis.

Sob condi¢des normais de funcionamento o digestor produziu a média mensal
méaxima de 52 m*® de gas. A substituigdo por cascas secas reduziu a produgio.
A produgdo de gas foi maior durante os meses quentes (verdo). Do gas produzido,
03 a 55% era metano, o que esta bem dentro da faixa aceita para outros subs-
tratos. kntretanto, a conversfo foi baixa pois a digestibilidade é inferior a de
outros substratos. A razdo disso foi atribuida a formacdo de aglomerados pesa-
dos de material solido que descia para o fundo do tanque tornando-se indis-
ponivel. lla também a possibilidade de que a mucilagem liberada durante a
desintegra¢do impedisse a a¢do microbiana (Adomako, 1974; 1981). Um esta-
do econdomico mostrou retornos negligiveis. Isso pode ser devido a fatores
inerentes ao experimento. Durante parte do teste a alimenta¢do do digestor foi
interrompida devido a falta de material. Além disso a unidade de desintegra¢do
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era de capacidade superior as necessidades do experimento.

Esse trabalho sobre produ¢do de metano continua, com a finalidade de me-
lhorar a utilizagdo do substrato. Alguma forma de degradagdo da mucilagem
por tralamento enzimatico microbiano ou quimico sera necessaria. O desem-
penho de outros tipos de digestores também sera examinado.

A produgdo de biofertilizante a partir dos residuos do digestor ¢ uma van-
tagem adicional da produ¢do de gas. Um experimento preliminar usando re-
siduos da biodigestio das cascas deu resultados que ndo mostraramn potencial
fertilizante especial. Esses ensaios serdo repetidos em maior escala com produtos
de novos experimentos. Os residuos da biodigestdo também podem ser usados
para formular ra¢des para o gado e outros animais. Propde-se que esse aspecto
seja examinado em estudos futuros.

Frutos de cacau doentes: [0 pratica recomendada que os frutos doentes sejam
removidos da arvore junto com os maduros, de modo a reduzir o inoculo de
Phytophthora. Contrariamente as hoas praticas de processamento, as sementes
de frutos doentes sdo muitas vezes processadas juntamente com as sadias, espe-
cialimente quando os pregos de mercado estdo altos. Fsta pratica, sem duvida,
tem uma influéncia negativa sobre a qualidade do aroma cujo grau depende da
intensidade da doenca ¢ da propor¢do de sementes provindas de frutos doentes
incluidas na fermenta¢do. Desde que ndo existe no Brasil um diferencial de preco
para o cacau baseado na qualidade, essa pratica é dificil de erradicar.

Contudo uma fabrica para a recuperagdo de manteiga a partir de residuos de
cacau, Incluindo sementes doentes, foi inaugurada recentemente na regido e esta
certamente contribuindo em alguma extensdo para melhorar a qualidade do
cacau do Brasil por absorver parte do material estragado que, de outro modo,
encontraria caminho nos canais de processamento e comercializacdo do cacau
normal.

Fssa companhia, criada em 1980, comegou a operar em 1982 e esta proces-
sando, no momento, cerca de 2000 t/ano. De acordo com a firma, sua capaci-
dade pode ser imediatamente ampliada sempre que necessirio para acomodar
qualquer acrescimo no volume de matéria-prima disponivel. A extragdo é por
pressdo mas a firma planeja instalar também um estrator por solvente.

Pode-se extrair manteiga de cacau de frutos virtualmente em qualquer estagio
de doenca enquanto as sementes ndo tiverem sofrido excessiva deterioracdo.
A manteiga de sementes fortemente atacadas apresenta alto contendo de acidos
graxos livres, custos de purificagdo elevados, baixa qualidade ¢, naturalmente,
rendimentos menores. Contudo, qualquer material danificado em geral, mesmo
frutos mumificados, é utilizavel.

I2m uma operacao tipica, mostrada na Figura 6, os frutos doentes, colhidos jun-
tamente com os maduros, sdo separados durante a quebra e mais tarde sdo
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abertos por mulheres e criangas. As sementes e placentas sdo secadas e o produto
¢ vendido aos agentes da companhia em varias cidades, os quais transportam
o material para a fabrica, uma vez por més, a fim de ser extraido. A manteiga
crua extraida é exportada e posteriormente processada para dar o produto
refinado. A torta, atualmente, é exportada para a extracdo por solvente da
manteiga residual.

Atualmente ha quatro centros de coleta na area, atingindo cerca de 3.500
fazendas. A intengdo ¢ dobrar esse numero em 1984 e finalmente estender uma
rede de centros de coleta por toda a regido. A informacdo necessaria para o esta-
belecimento de tal sistema esta, no momento, sendo pesquisada.

Pectina de casca do fruto. Dittmar (1958) relatou a presenca de 11% de pecti-
na nas cascas dos frutos. Exames qualitativos e quantitativos mostraram que o
endocarpo era mais rico em pectina (Berbert, 1972) mas o rendimento e a qua-
lidade do produto, com relagdo a suas propriedades gelificantes, foram inferiores
aos das pectinas de macd e de citros existentes no comercio (Berbert, 1972;
Adomako, 1974). Por outro lado, ela pode ser usada, juntamente com as gomas,
como adesivo nas industrias farmacéuticas.

Bondar (1938) e Borges (1971) ddo receitas para o preparo da geléia de cas-
cas de cacau que ¢ feita fervendo o endocarpo do fruto com agacar por duas ou
trés horas. Entretanto, e facil fazer produto de melhor qualidade a partir do
mel de cacau.

Nem a pectina nem as gomas foram exploradas comercialmente.

Ha numerosas op¢des disponiveis para a utilizagdo dos abundantes produtos
descartados que devem ser avaliadas a luz dos modernos avangos tecnologicos.
Alem disso, os retornos com relagdo custo/beneficio desfavoravel que os pro-
jetos isolados apresentam pode ser exequiveis em um sistema integrado de utili-
za¢do de subprodutos em que os custos operacionais sdo distribuidos. Um sis-
tema assim idealizado para utilizagdo otima de produtos descartados é mostrado
abaixo (Figura 7).

Frutos colhidos manualmente sdo transportados por animais de carga e/ou
transporte mecanico para uma central de processamento. Al os frutos doentes
ou por qualquer razdo inadequados, sdo separados para a venda a fabrica de re-
cupera¢do de manteiga. Os frutos sadios sfo lavados e esterilizados externa-
mente antes de serem introduzidos na maquina de quebrar. Essa maquina quebra
os frutos e separa as sementes das cascas. As sementes com a polpa sdo passadas
em despolpadores que removem o suco. As sementes despolpadas sdo mistura-
das com sementes ndo despolpadas antes de serem fermentadas naturalmente
ou submetidas a tratamento quimico equivalente. As sementes fermentadas sdo
secadas, ensacadas e vendidas para serem processadas em produtos semi-indus-
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trializados. Durante esse estagio a casca da semente, o eixo embrionario - no
jargdo das indistrias conhecido como germe — e po de nibe (fragmentos de
cotiledones torrados) sio removidos. Este é o principal fluxo do processo.

O processo de selecdo remove os frutos doentes do fluxo principal de pro-
cessamento. Manteiga de cacau e teobromina sdo recuperadas de suas sementes
e os residuos sdo usados como alimento para animais. As cagcas do fruto podem
ser usadas como alimento para bovinos ou fertilizante.

A passagem atraveés da maquina de quebrar separa as cascas ¢ as placentas,
que podem ser usadas diretamente como alimento para bovinos, o excesso sendo
armazenado como silagem ou usado para a produgdo de metano, apos um pre-
tratamento para remover ou degradar as gomas e a lignina. Alternativamente
apoOs o pre-tratamento, podem ser usadas para produzir alcool e o residuo desta
fermentagcdo pode ser usado para produzir metano em biodigestor. O residuo
da produgdo de metano pode ser usado para fertilizar a plantacdo. O gas gerado
pode ser usado para a secagem do cacau, coc¢do de alimentos e iluminag¢do do-
méstica.

O mel de cacau e o suco podem ser processados em geléias, refrescos e bebidas
alcoolicas e qualquer excesso pode ser fermentado para produzir alcool indus-
trial, que pode ser usado como combustivel para o transporte mecanizado da
fazenda, ou acido acetico.

A casca da semente, 0 “‘germe” e o po de nibe das fabricas podem ser envia-
dos as instalagoes de extragdo de teobromina e manteiga, e o residuo usado para
alimentacdo animal, producédo de gas ou adubacio.

Este diagrama, de fato, sumaria o caminho que o Centro de Pesquisas do Ca-
cau da CEPLAC tenciona seguir no seu programa de otimiza¢do da utiliza¢do
de subprodutos durante a proxima década. Este programa pode parecer superam-
bicioso mas as crescentes pressdes econoOmicas e o entusiasmo dos produtores
demandam nada menos que isso.
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