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Resumo

O número de estudos sobre os polifenóis presentes no cacau tem 
aumentado consideravelmente nos últimos anos, principalmente relacionando-os 
aos benefícios à saúde humana. Mais recentemente, alguns trabalhos têm 
procurado prever o teor de polifenóis em produtos derivados de cacau com base 
no teor de sólidos desengordurados de cacau (SDC) e como o processamento 
afeta os polifenóis do cacau. As compilações da literatura, em geral, aprofundam 
os mecanismos dos efeitos benéficos dos compostos fenólicos do cacau no 
organismo humano. Esta revisão fornece um panorama das principais pesquisas 
relacionadas aos altos teores de polifenóis presentes no cacau e produtos 
derivados, bem como aos seus benefícios à saúde. Além disso, busca apresentar 
aspectos tecnológicos que influenciam o perfil dos compostos fenólicos durante 
as etapas de processamento. Pelas pesquisas científicas, a destruição dos 
compostos fenólicos naturalmente presentes nas sementes se dá principalmente 
nas etapas realizadas para o desenvolvimento do sabor de chocolate, as 
quais favorecem a diminuição da adstringência e do amargor. Os polifenóis, 
responsáveis pela capacidade antioxidante do cacau, são drasticamente 
reduzidos durante a fermentação das sementes e a alcalinização dos nibs e 
liquors, etapas que envolvem a ocorrência de complexas reações bioquímicas ou 
uma significativa variação do pH. A produção de chocolate ao leite ou amargo, 
excluindo o chocolate branco, apresenta um enorme potencial para inovação 
tecnológica, visto a necessidade da manutenção destes compostos importantes 
para a saúde, sem prejuízo do sabor agradável, atributo esperado e de grande 
importância em produtos como o chocolate.

Palavras-chave: Cacau; Chocolate; Compostos fenólicos; Polifenóis; 
Fermentação; Alcalinização.
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Summary

The number of studies on cocoa polyphenols has increased significantly 
in recent years, mainly due to their benefits on human health. Recently, some 
researchers have studied how to predict the polyphenolic content of cocoa 
products based on the nonfat cocoa solids (NFCS), and how these contents are 
affected by the manufacturing steps. Most of the reviews found in the literature are 
focused on the mechanisms of the benefits of phenolics from cocoa on the human 
organism. The present review gives an overview of the main research carried out 
on the high polyphenolic contents of cocoa and its derivatives and on the health 
benefits. In addition it presents the technological aspects affecting the phenolic 
compounds profile during processing. Scientific research has indicated that 
destruction of the phenolic compounds naturally present in cocoa seeds occurs 
mainly during the stages carried out to develop the chocolate flavour, favouring 
a decrease in adstringency and bitterness. The polyphenols responsible for the 
antioxidant activity of cocoa, are drastically reduced during fermentation of the 
seeds and alkalization of the nibs and liquors, steps that involve the occurrence 
of complex biochemical reactions or a significant variation in pH. The production 
of milk and dark chocolate, excluding white chocolate, has a great potential for 
technological innovation, due to the need to maintain these compounds important 
to the health, without prejudicing the pleasant flavour, which is a very important 
attribute in chocolate products.

Key words: Cocoa; Chocolate; Phenolic compounds; Polyphenols; 
Fermentation; Alkalization.
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identificados pertence a apenas seis tipos: flavonas, 
flavanonas, flavonóis, flavanóis (também chamada de 
flavan-3-óis), isoflavonas e antocianinas (PETERSON e 
DWYER, 1998; ALVES, 2009).

2.1 Polifenóis do cacau

Os principais compostos fenólicos encontrados nas 
sementes de cacau são listados na Figura 1, estando dentro 
das classes dos taninos e dos flavonoides. Os flavonoides 
presentes incluem flavanóis, flavonóis, antocianinas, 
flavonas e flavanonas. Entre estes, os flavanóis são os mais 
abundantes, sendo a (+)-catequina e a (–)-epicatequina 
os principais representantes. A (–)-epicatequina tem 
sido reportada como o principal flavanol monomérico 
do cacau, representando aproximadamente 35% do 
conteúdo total dos fenólicos (WOLLGAST e ANKLAM, 
2000a). As sementes do cacau também contêm uma 
série complexa de procianidinas, formadas a partir da 
condensação de unidades individuais de catequinas 
ou epicatequinas, chamadas monômeros; por isso, são 
também conhecidas como taninos condensados. As 
procianidinas diferem na posição e na configuração das 
ligações entre os monômeros, e são encontradas em altas 
concentrações em cacau e chocolate, uvas e vinho, maçã 
e amendoim. Também são encontradas em quantidades 
menores em outros vegetais, principalmente frutas (De 
PASCUAL-TERESA et al., 2000). Por serem moléculas 
altamente hidroxiladas, podem formar compostos 
insolúveis ao se complexarem com carboidratos e 
proteínas. Durante a degustação de alimentos com alto 
teor destes compostos, pode ocorrer a complexação das 
procianidinas com proteínas da saliva, o que confere 
a sensação de adstringência (WOLLGAST e ANKLAN, 
2000a).

2.2 Biodisponibilidade dos polifenóis de cacau e 
derivados

Dados relativos à permanência dos polifenóis no 
organismo humano são de grande importância, uma 
vez que alguns dos efeitos fisiológicos dos polifenóis 
encontrados nos alimentos dependem dos níveis 
presentes na circulação sanguínea. Porém, informações 
quanto a absorção, distribuição, metabolismo e eliminação 
dos polifenóis em seres humanos são escassos. A 
absorção e o metabolismo dos compostos fenólicos são 
determinados inicialmente pela sua estrutura química, 
a qual depende de fatores como o grau de glicosilação 
ou acilação, de sua estrutura básica (anel benzênico ou 
derivados de flavona), da possível conjugação com outros 
compostos fenólicos, da massa molecular, do grau de 
polimerização e da solubilidade (BRAVO, 1998).

Richelle et al. (1999) observaram que após o 
consumo de 80 g de chocolate amargo, a concentração 

1 Introdução

Os polifenóis, ou compostos fenólicos, têm sido 
largamente estudados em razão dos efeitos benéficos 
que propiciam à saúde, como uma potente atividade 
antioxidante na prevenção de reações oxidativas e de 
formação de radicais livres, bem como na proteção 
contra danos ao DNA das células (WOLLGAST e 
ANKLAN, 2000b). Outros efeitos positivos para a saúde 
são as propriedades anti-inflamatória, anticarcinogênica, 
ant iaterogênica, ant i t rombótica, ant imicrobiana, 
analgésica e vasodilatadora, comprovadas em estudos 
científicos (WOLLGAST e ANKLAN, 2000a; GOTTI et al., 
2006).

Uva, vinho tinto, chá preto, chá verde, outras 
frutas, como maçã, morango, cereja, ameixa, pêssego 
e similares, além das sementes de cacau e o próprio 
chocolate, são ricos em flavanóis (YILMAZ, 2006).

Durante o processamento do cacau, ocorrem várias 
reações bioquímicas que podem alterar os teores de 
flavanóis e procianidinas nos produtos derivados. Esta 
revisão tem por objetivo apresentar os principais polifenóis 
presentes em cacau e produtos derivados, os benefícios 
à saúde que propiciam e como o processamento pode 
influenciar os teores desses compostos nos produtos 
obtidos.

2 Principais polifenóis em cacau e chocolate

Os compostos fenól icos são produtos do 
metabolismo secundário de plantas, sintetizados a partir 
de duas principais vias primárias: via do chiquimato e via 
do acetato (BRAVO, 1998).

Por se tratar de um amplo grupo, contendo mais 
de oito mil compostos já identificados, os compostos 
fenólicos podem ser distribuídos, dependendo da sua 
estrutura básica, em classes como fenóis simples, ácidos 
fenólicos, acetofenonas, ácidos fenilacéticos, ácidos 
hidroxicinâmicos, fenilpropenos, cumarinas, xantonas, 
antraquinonas, flavonoides, lignanas e ligninas, entre 
outras (BRAVO, 1998; WOLLGAST e ANKLAM, 2000a). De 
maneira simplificada, podem ser agrupados de acordo 
com a massa molecular, sendo que a classe de baixa 
massa molecular compreende os ácidos hidroxibenzoicos 
e hidroxicinâmicos; a classe de massa molecular 
intermediária, os flavonoides, considerada a maior e mais 
importante; e, entre os de alta massa molecular, estão 
os taninos condensados (procianidinas) e os taninos 
hidrolisáveis (ESCARPA e GONZALEZ, 2001).

Os flavonoides são derivados da reação de 
condensação do ácido cinâmico com grupos malonil-CoA 
(BLOOR, 2001) e a sua classificação depende do nível 
de oxidação verificado em suas estruturas químicas. 
De acordo com Seigler (1995), existem 14 tipos de 
flavonoides, sendo que a maioria dos compostos 
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de chá verde ou preto aumenta significativamente a 
capacidade antioxidante no plasma total, mas a adição 
de leite neutraliza este efeito. Outros autores, entretanto, 
observaram que a adição de leite em chá verde ou 
preto em quantidades menores do que as utilizadas 
por Serafini et al. (1996) não afetaram a concentração 
de catequina e quercetina na corrente sanguínea, 
em comparação com chá puro (infusão em água) 
(HOLLMAN et al., 2001; van HET HOF et al., 1998).

Depréz et al. (2001) demonstraram que catequinas 
e epicatequinas (monômeros), e procianidinas com até 
três monômeros condensados foram absorvidas pelo 
trato gastrointestinal de forma intacta e que dímeros 
e trímeros mostraram-se permeáveis a um modelo de 
predição de absorção celular passiva no intestino (células 
de adenocarcinoma de cólon humano – Caco-2). Os 
autores verificaram que procianidinas com mais de três 
monômeros condensados não podem ser absorvidas 
diretamente pelo lúmen gastrointestinal, sendo necessária 
sua quebra em monômeros ou polímeros menores em 
meio ácido no estômago para serem absorvidas.

Schramm et al. (2003) estudaram o efeito da 
composição nutricional de dietas na absorção e na 
farmacocinética de flavanóis de cacau no organismo 
e concluíram que há influência do tipo de alimento 
consumido, sendo que maior absorção foi observada com 
dieta rica em carboidratos. Contudo, os autores alertam 

de epicatequina em plasma de humanos aumentou, 
alcançando valor máximo entre 2 e 3 h. Os níveis de 
epicatequina no plasma foram de 0,7 mmol.L–1 a partir 
da ingestão de 80 g de chocolate contendo 164 mg de 
epicatequina, sendo que, antes da ingestão, o teor foi 
considerado muito baixo pelos autores, inferior ao limite 
de detecção do método utilizado. O estudo concluiu ainda 
que a epicatequina foi absorvida e eliminada rapidamente 
do plasma.

H o l t  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  o b s e r v a r a m  t e o r e s 
c o n s i d e r a v e l m e n t e  m a i s  b a i x o s  d e  d í m e ro s 
de procianidinas (16 nmol.L–1) em relação aos de 
(–)-epicatequina (2,61 mmol.L–1) e (+)-catequina 
(0,13 mmol.L–1) no plasma humano após 30 min do 
consumo de uma bebida à base de cacau com alto 
teor desses compostos. Entre os flavanóis presentes na 
bebida, a epicatequina foi encontrada em quantidade 
dez vezes maior que a catequina no plasma, sendo que, 
na bebida, sua quantidade era apenas três vezes maior 
que a de catequina. Os resultados obtidos sugerem 
que, in vivo, ocorra preferencialmente a absorção de 
epicatequina ou a modificação isomérica da catequina, 
transformando-a em epicatequina.

Considerando que polifenóis podem formam 
complexos com proteínas, a adição de leite, por exemplo, 
em chá preto ou chocolate, pode causar a redução 
da biodisponibilidade dos polifenóis do chá ou do 
cacau. Serafini et al. (1996) verificaram que a ingestão 

Figura 1. Principais polifenóis encontrados nas sementes de cacau. Fonte: Porter et al. (1991); Sanbongi et al. (1998); Sanchez-
Rabaneda et al. (2003); Counet et al. (2006).
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demonstraram a elevada atividade antioxidante in vitro 
das procianidinas do cacau, tanto na fase de indução 
(atuando como antioxidante preventivo), como na fase 
de propagação (atuando como antioxidante de quebra 
de cadeias) da peroxidação de lipídios. Os mesmos 
compostos mostraram-se capazes, ainda, de retardar o 
ataque de lipídios durante a fase de quebra das reações 
de pró-oxidação, inibindo totalmente a formação de 
produtos de degradação. Esses efeitos foram observados 
mesmo em concentrações submicromoleculares, 
indicando que as procianidinas do cacau podem 
atuar como inibidoras de inflamações agudas. Dados 
apresentados por Steinberg et al. (2003) coletados a 
partir de outros estudos demonstraram que a capacidade 
antioxidante das procianidinas de cacau e derivados foi 
maior em comparação com outros alimentos (Tabela 1).

Em estudos realizados in vivo em humanos, 
as catequinas foram responsáveis pelo aumento da 
atividade antioxidante, diminuição de malonaldeído e 
peróxido lipídico no plasma, aumento das concentrações 
de ascorbato no plasma, diminuição da absorção de 
ferro não-heme e aumento da resistência do LDL-colesterol 
à oxidação (WILLIAMSON e MANACH, 2005).

3.2 Atividade cardioprotetora

As plaquetas são componentes sanguíneos cuja 
principal função é a formação de coágulos em locais 
do corpo que tenham sofrido danos, reduzindo a perda 
sanguínea e auxiliando a cicatrização de ferimentos. 
Por outro lado, a elevada atividade das plaquetas pode 
ser indesejável, especialmente em casos de doenças 
cardiovasculares. Fatores como altos níveis de colesterol, 
diabetes, fumo e obesidade levam ao aumento da 
reatividade das plaquetas, levando à sua agregação e 
à formação de coágulos que podem desencadear um 
ataque cardíaco (KWIK-URIBE, 2005).

O consumo de produtos de cacau com alto teor de 
flavanóis e procianidinas diminui a tendência de agregação 

para a necessidade de pesquisas adicionais sobre o tipo 
de carboidrato que pode causar os efeitos observados.

3 Benefícios dos polifenóis à saúde

O cacau tem um longo histórico de utilização como 
alimento e como medicamento (KWIK-URIBE, 2005). Os 
europeus, no século XVI, utilizavam o cacau e o chocolate 
(líquido) como veículos de medicamentos, além de serem 
considerados por si só como medicamentos. Na forma 
isolada ou em combinação com ervas, plantas e outros 
suplementos alimentares, o cacau e o chocolate eram 
utilizados no tratamento de doenças, como desordens 
digestivas, dores de cabeça, inflamações e insônias 
(KWIK-URIBE, 2005).

De acordo com Schroeter et  al .  (2006),  a 
epicatequina é o componente ativo do cacau responsável 
pelos efeitos benéficos à saúde vascular a ele associados.

Há um crescente número de estudos que 
comprovam os benefícios à saúde propiciados pelos 
flavonoides na prevenção e na atenuação do risco de 
contração de determinadas doenças. Alguns dos efeitos 
benéficos são discutidos a seguir.

3.1 Capacidade antioxidante

As espécies reativas de oxigênio (ERO) têm papel 
importante em muitos processos biológicos. São geradas 
durante reações de transferência de elétrons em células 
aeróbicas, especialmente pela cadeia transportadora 
de elétrons mitocondrial (HALLIWEL e GUTTERIDGE, 
1990 apud COENTRÃO, 2005). Incluem o radical 
hidróxido (·OH), ânion superóxido (O2·)–, peróxido de 
hidrogênio (H2O2), ácido hipoclórico (HOCl) e oxigênio 
singlete (1O2) (SIES, 1991). Quando produzidos em 
excesso e não destruídos pelo sistema antioxidante de 
defesa do organismo, podem reagir facilmente com o 
DNA, as proteínas e os lipídios, provocando doenças 
como câncer, aterosclerose, injúria da mucosa gástrica 
e envelhecimento (HALLIWELL, 1990). Para auxiliar 
os sistemas antioxidantes de defesa, é desejável a 
ingestão de substâncias com capacidade antioxidante 
para combater o excesso de ERO. Alguns polifenóis, 
como o flavonol quercetina e os flavanóis catequina e 
epicatequina, além de carotenoides e vitaminas C e E, 
apresentam elevada atividade antioxidante (JACOB e 
BURRI, 1996).

A atividade antioxidante do cacau foi mensurada 
em diversos estudos. Sanbongi et al. (1998), avaliaram 
o efeito in vitro de um extrato rico em flavonoides obtido 
a partir de liquor de cacau em solução alcoólica 80%. 
Os resultados indicaram que não apenas catequinas e 
epicatequinas apresentaram efeito antioxidante, como 
também quercetina, quercetina-3-glicosídeo, quercetina-
3-arabinosídeo e dideoxiclovamida. Mao et al. (2000) 

Tabela 1. Capacidade antioxidante de alguns alimentos e 
bebidas.

Alimento  
ou bebida

ORAC *  
(mmol de equivalentes 

Trolox.100 g–1)
Liquor de cacau 40,0
Chocolate amargo 13,0
Chocolate ao leite 6,7
Maçã 0,2
Vinho Tinto 0,7
Infusão chá preto  
(2 g chá.200 mL–1 água)

1,6

*(ORAC) Capacidade de absorção de radicais de oxigênio. Fonte: 
Arts et al. (2000); Hammerstone et al. (2000); Osakabe et al. (1998); 
Wang et al. (2000); Cao et al. (1996, 1998 apud STEINBERG et al., 
2003).
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grau de condensação (monômeros, dímeros, trímeros, 
etc.) dos flavanóis interferiu em sua atividade.

Osakabe et al. (1998) também verificaram, em 
estudo realizado in vivo, que a ingestão de flavanóis 
e procianidinas favoreceu a produção de compostos 
anti-inflamatórios. Foi demonstrada ainda propriedade 
anti-inflamatória por meio da redução da severidade 
de lesões gástricas induzidas pelo consumo de álcool. 
Neste sentido, concluiu-se que tais compostos oferecem 
proteção cardiovascular por causa da capacidade 
de modularem moléculas envolvidas em processos 
inflamatórios.

3.4 Compilação de estudos sobre os efeitos dos 
polifenóis na saúde

No Quadro 1, são apresentados dados compilados 
de diversas referências quanto à dose ingerida, ao tipo de 
produto oferecido e aos efeitos observados. A maioria dos 
estudos que avaliaram o efeito de doses agudas (dose 
única) utilizou teores próximos a 900 mg de flavanóis e 
procianidinas por porção servida e a maioria dos estudos 
que avaliaram doses crônicas (consumo por período 
mais prolongado), utilizou teores próximos a 300 mg de 
flavanóis e procianidinas.porção–1.dia–1.

3.5 Dados sobre ingestão e consumo

O chocolate contribui com o consumo per capita de 
antioxidantes na União Europeia e nos Estados Unidos, 
sendo, neste último, a terceira mais importante fonte de 
antioxidantes da dieta da população (VINSON et al., 
2006). Gu et al. (2004) calcularam, por meio de dados 
do USDA (United States Department of Agriculture), que 
o consumo per capita de procianidinas da população 
americana é de 58 mg.dia–1, sendo o chocolate uma 
das principais fontes. Arts et al. (2001) estimaram que 
o consumo médio de flavanóis na Holanda é de 50 mg.
dia–1, sendo que as principais fontes são o chá, a maçã 
e o chocolate.

Para declaração em rótulo de benefícios à saúde, 
fabricantes de chocolates com altos teores de polifenóis 
se apóiam em estudos científicos para a definição das 
seguintes quantidades de polifenóis em seus produtos: 
Linha Cocoavia® (Mars Inc.) –200 mg de flavanóis e 
procianidinas por porção; Linha Acticoa (Barry Callebaut) 
–240 mg de flavanóis e procianidinas em 40 g de 
chocolate amargo (50 e 70% de cacau) e 60 mg de 
flavanóis e procianidinas em 40 g de chocolate ao leite; 
produto “Antioxidant milk chocolate” (Hershey’s) –260 mg 
flavanóis e procianidinas em 40 g e produto “Hersheys 
whole beans” –180 mg de flavanóis e procianidinas em 
40 g (COCOAVIA, 2011; ACTICOA, 2011; HERSHEY´S, 
2010).

das plaquetas e, portanto, a formação de coágulos 
(KWIK-URIBE, 2005). Além disso, o risco de contração 
de doenças cardiovasculares diminui quando são 
administradas doses terapêuticas de ácido acetilsalicílico 
e suplementos antioxidantes, pois o tratamento com estes 
compostos favorece uma significativa diminuição na 
incidência de eventos coronários, minimizando o risco de 
infarto do miocárdio e de derrame cerebral (LEKSTRON 
e BELL, 1991; HANNEKENS, 1994).

O consumo de bebidas à base de cacau com 
elevado teor de flavanóis e procianidinas pode favorecer 
a saúde cardiovascular por meio do aumento dos níveis 
de óxido nítrico (NO) por reflexo da melhoria das funções 
endoteliais (SCHNORR et al., 2008). O NO, quando 
em níveis normais no organismo, apresenta efeito de 
relaxamento dos vasos endoteliais. Deve-se considerar 
que baixas concentrações do aminoácido L-arginina 
nos tecidos e vasos sanguíneos estão relacionadas 
com doenças inflamatórias por causa da diminuição 
da biodisponibilidade de NO, uma vez que os níveis da 
enzima arginase aumentam, levando à diminuição dos 
níveis de NO. Schnorr et al. (2008) avaliaram o efeito 
do consumo de bebida à base de cacau com alto teor 
de flavanóis por dez voluntários saudáveis e verificaram 
diminuição da atividade da enzima arginase e melhoria 
da função vascular.

Considerando que pessoas diabéticas apresentam 
baixa biodisponibilidade de NO, Balzer et al. (2008) 
aval iaram a proteção vascular pelo impacto de 
dietas à base de bebidas de cacau contendo teores 
variáveis de flavanóis e procianidinas administradas 
diariamente a pacientes diabéticos. Os resultados estão 
apresentados no Quadro 1, demonstrando aumento da 
biodisponibilidade de NO. Cooper et al. (2008) avaliaram 
como os polifenóis do cacau podem afetar o sistema 
vascular, com dependência das concentrações de NO 
como alvo central.

3.3 Atividade anti-inflamatória

Embora algumas reações inf lamatór ias no 
organismo sejam necessárias para repelir bactérias 
estranhas e vírus, em casos em que se apresentam 
problemas cardiovasculares, respostas inflamatórias 
podem resultar em ataques cardíacos. Estudos in vitro 
realizados com flavanóis e procianidinas do cacau 
demonstraram que estes possuem capacidade de 
reduzir a produção de compostos pró-inflamatórios e 
de aumentar a produção de pelo menos uma molécula 
com propriedades anti-inflamatórias. Rein et al. (2000) 
demonstraram a capacidade dos flavanóis modularem 
etapas-chave que regulam a formação de moléculas 
pró-inflamatórias e de afetarem enzimas envolvidas 
diretamente na formação de tais moléculas. Contudo, o 
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não fermentadas, apesar de terem sido utilizados métodos 
de extração e detecção similares. No primeiro estudo, 
foram usadas sementes da variedade SIAL 659 de 
procedência não informada e, no segundo, de Sulawesi, 
variedade não informada. Nesse caso, as variações 
possivelmente ocorreram por diferenças genéticas e/
ou edafoclimáticas. Os valores encontrados por Kim e 
Keeney (1984) para amêndoas fermentadas e secas de 
diferentes procedências variaram de forma considerável. 
Além das mesmas causas levantadas para as sementes 
não fermentadas, a forma de beneficiamento também 
pode influenciar. Adamson et al. (1999) e Natsume et al. 
(2000) encontraram teores de polifenóis similares em 
liquors de cacau de mesma procedência (Costa do 
Marfim). Em relação à grande diferença observada 
nos teores em liquors de Sanchez e Costa do Marfim, 
Adamson et al. (1999) esclarecem que, em Sanchez, as 
amêndoas de cacau são pouco ou não fermentadas e, 
na Costa do Marfim, a fermentação ocorre por períodos 
maiores, o que possivelmente explicaria o teor mais alto 
de polifenóis da amostra de Sanchez em comparação 
com a da Costa do Marfim. Os mesmos autores ressaltam 
ainda que os teores de procianidinas encontrados nos 
chocolates amargos podem ter sido mais baixos que 
o esperado por ter sido utilizado, em sua produção, 
liquor alcalinizado. A influência da fermentação e da 
alcalinização nos teores de polifenóis será discutida 
neste artigo.

Andrés-Lacueva et al. (2008), que avaliaram 
11 diferentes marcas espanholas de cacau em pó, 
encontraram teores totais de flavonóis (quercetina, 
quercetina-3-glucoronídeo, isoquercetina e quercetina-
3-arabinosídeo) na faixa de 9,08 a 81,31 mg.g–1. Ao 
comparar os valores encontrados em base seca com 
outros alimentos, os autores destacam que o cacau em pó 
fornece quantidade de quercetina próxima à encontrada 
em brócolis congelado (0,91-3,52 mg.100 g–1); em maçã 
Golden com casca (1,56-4,40 mg.100 g–1) e em uva, 
variedade Vitis vinifera (0,00-3,98 mg.100 g–1). Entretanto, 
uma vez que o cacau em pó não é o produto final a ser 
consumido, a quantidade de flavonóis fornecida por 
porção de alimentos ou bebidas formuladas com cacau 
em pó (0,083-1,3 mg.20 g–1) pode ser menor em relação a 
outras fontes de alimentos que, em geral, são consumidos 
em porções maiores (em média, 200 g), como maçã, 
brócolis e uva.

Wollgast e Anklam (2000a) também atribuem 
as variações nos teores de polifenóis encontrados em 
cacau e derivados às diferenças nas metodologias 
analíticas empregadas para extração e quantificação dos 
compostos, além da influência genética, edafoclimática 
e dos processos tecnológicos utilizados para a obtenção 
dos produtos avaliados, entre outros motivos.

Cabe destacar que 58% dos consumidores de 
chocolate da Europa preferem o tipo ao leite, seguidos 
de 43% que preferem o tipo amargo. Na Inglaterra, 
a diferença na proporção de pessoas que preferem 
chocolate ao leite ao amargo é maior (61 versus 35%). 
Na Espanha, as bebidas à base de cacau e chocolate 
são mais populares que o chocolate em si. Nos Estados 
Unidos, como no Brasil, há também maior preferência por 
chocolate ao leite, mas 87% do chocolate consumido é 
combinado com nozes, castanhas, frutas secas e outros 
(COOPER et al., 2008).

4 Teores de polifenóis em cacau e derivados

As sementes de cacau possuem de 6 a 8% 
de compostos fenólicos, em peso seco, sendo 60% 
(+)-catequina, (–)-epicatequina e procianidinas (ZUMBÉ, 
1998; BRITO, 2000). Em sementes de cacau não 
fermentadas in natura, a quantidade de (–)-epicatequina 
é vinte vezes maior que a de (+)-catequina (KWIK-URIBE, 
2005), enquanto que, no chocolate, observa-se teor ao 
redor de seis vezes maior (KEEN, 2001). De acordo 
com Lee et al. (2003), o cacau possui teor mais alto de 
flavonoides por porção de consumo que chás e vinho 
tinto.

A quantidade de compostos fenólicos presentes 
no cacau e, consequentemente, em chocolates, depende 
não apenas de características genéticas, mas também 
de outros fatores, como clima (temperatura e umidade), 
propriedades químicas do solo, região de cultivo, entre 
outros aspectos discutidos nesta revisão (JALIL e 
ISMAIL, 2008). Em geral, as características de amargor 
e adstringência do cacau e de produtos derivados 
são atribuídas aos compostos fenólicos, embora a 
literatura reporte outros fatores, como a presença de 
certos aminoácidos e a complexação de peptídeos com 
metilxantinas, que também contribuem para o amargor e a 
adstringência (van DER GREEF et al., 1987 apud BRITO, 
2000; PICKENHAGEN et al., 1975).

Entre as antocianinas identificadas em sementes 
de cacau, encontram-se a cianidina-3-arabinosídeo e a 
cianidina-3-galactosídeo, as quais representam cerca 
de 4% do conteúdo total de polifenóis das sementes. 
Entretanto, tais compostos podem sofrer hidrólise durante 
o processo de fermentação do cacau (WOLLGAST e 
ANKLAM, 2000a).

Na Tabela 2, são apresentados os teores de 
polifenóis totais, flavanóis e procianidinas (mg.g–1) em 
produtos derivados de cacau, compilados de diversos 
trabalhos, nos quais se observam grandes variações 
discutidas a seguir.

Kealey et al. (1998, 2000) encontraram teores 
consideravelmente distintos de polifenóis em sementes 
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5 Fatores que influenciam os teores de 
polifenóis em cacau e produtos derivados

Os teores de polifenóis em cacau podem variar de 
acordo com a origem geográfica, a variedade da planta, 
o clima, o tipo de solo e a região de plantio (fatores 
agronômicos e ambientais). As diferentes etapas da 
transformação do cacau em chocolate também podem 
influenciar no teor de polifenóis dos produtos finais 
(fatores de processo) (RAMIREZ-SANCHEZ et al., 2010).

5.1 Fatores intrínsecos

Embora novas classificações genéticas estejam 
atualmente sendo estudadas, a mais utilizada divide 
os tipos de cacau em dois principais grupos genéticos, 
com base em características morfológicas e origens 
geográficas: Criollo, cujas sementes são normalmente 
grandes e os cotilédones apresentam coloração branca 
ou violeta clara. Estes, quando corretamente processados, 
originam chocolates e outros derivados com sabor mais 
suave e frutado. Outro grupo é Forastero Amazônico, 
caracterizado por sementes intensamente pigmentadas, 
que originam chocolates e outros derivados com sabor 
mais intenso, amargo e adstringente (MOTAMAYOR et al., 
2008; BECKETT, 2009). O tipo Trinitário é resultante 
da hibridização dos grupos anteriores, sendo que os 
cotilédones das sementes podem apresentar coloração 
variando de branca à violeta-pálida (PIRES, 2003; 
MOTAMAYOR et al., 2008). Sementes de cacau do grupo 
Forastero contêm de 30 a 60% mais compostos fenólicos 
que as do grupo Criollo (KEALEY et al., 1998; BRITO, 
2000). Isso possivelmente se relaciona ao maior amargor 
e à adstringência verificados em produtos derivados 
de cacau Forastero, em comparação com produtos 
derivados de cacau Criollo.

Kealey et al. (2001), Efraim et al. (2006) e 
Niemenak et al. (2006), também demonstraram haver 
variação no teor de polifenóis em função de características 
genéticas e da variedade de cacau. Kim e Keeney (1984) 
avaliaram o teor de (–)-epicatequina de oito genótipos 
de cacaueiro provenientes de Itabuna (Bahia, Brasil) 
dos grupos Forastero Amazônico, Híbridos Trinidad-
Jamaica, Trinitário e Forastero Nacional, encontraram 
teores mais altos de (–)-epicatequina no genótipo SIC-250 
(Forastero Amazônico) e mais baixos nos genótipos ICS 
(híbridos Trinidad-Jamaica), em relação aos demais 
materiais estudados. Capriles de Reyes et al. (1964 
apud NOJOSA et al., 2003) encontraram teores mais 
altos de polifenóis no genótipo IMC 67 em relação aos 
demais avaliados e, associaram este resultado à maior 
resistência a pragas e doenças desse genótipo. Por outro 
lado, Meifrein e Tanguy (1967); Daguenet e Parvais (1991); 
Omokolo et al. (1996) e Efraim et al. (2006) encontraram 
teores mais baixos de polifenóis no genótipo ICS 95, 
que apresenta maior susceptibilidade a pragas e 

4.1 Marcadores de polifenóis

A utilização do teor de sólidos desengordurados de 
cacau (SDC) como marcador ou forma de prever o teor 
de polifenóis tem sido outra recente fonte de estudos. 
Miller et al. (2006) encontraram forte correlação entre 
os teores de SDC e de polifenóis e procianidinas e a 
capacidade de absorção do radical oxigênio (ORAC), em 
grande variedade de produtos contendo cacau nos EUA. 
Gu et al. (2006) encontraram forte correlação entre o teor 
de SDC e de procianidinas (até decâmeros) em cacau 
em pó e chocolate amargo, eliminando-se variações 
individuais e considerando as médias obtidas dentro 
das categoriais de produtos avaliadas. Cooper et al. 
(2007) demonstraram haver considerável variação no 
teor individual de polifenóis em 68 amostras de chocolate 
avaliadas. Contudo, foram observadas relações preditivas 
entre os teores de (–)-epicatequina e de outros polifenóis 
individuais presentes no chocolate, especialmente as 
procianidinas B2 e C1. Estudos realizados com ampla 
variedade de amostras de chocolate podem revelar o 
quanto a relação entre o teor de SDC e a concentração de 
polifenóis (totais e individuais) é significativa, e como tal 
relação pode ser utilizada na identificação de chocolates 
com alto teor de polifenóis, especialmente a epicatequina, 
considerada por Schroeter et al. (2006) mais benéfica à 
saúde. Neste sentido, Cooper et al. (2008) avaliaram 69 
amostras comerciais de chocolate produzidas em vários 
países quanto ao potencial preditivo entre SDC e o teor 
de polifenóis por meio de análise de regressão linear. Do 
total de amostras avaliadas, 39 declaravam no rótulo o 
teor de ingredientes de cacau (liquor, manteiga e /ou pó 
de cacau), que era de 20 a 100%. O modelo sugerido 
foi preditivo quanto ao teor de compostos fenólicos totais 
e ao teor de SDC em chocolate amargo puro. Polifenóis 
individuais, como a epicatequina, mostraram relação 
menos preditiva, especialmente em chocolate do tipo ao 
leite ou contendo ingredientes agregados.

Uma possível  causa ser iam as di ferentes 
sensibilidades dos métodos empregados, isto é, o método 
por cromatografia líquida de alta eficiência, empregado na 
determinação de polifenóis individuais, é menos sensível 
a interferências de proteínas que o método de Folin-
Ciocalteu usado na quantificação de polifenóis totais. Ou 
seja, o método de Folin-Ciocalteu mostra-se limitado em 
função da falta de especificidade, uma vez que outros 
produtos da oxidação ocorrida durante determinação 
podem interferir, superestimando os teores de polifenóis 
dos produtos analisados (AINSWORTH e GILLESPIE, 2007 
apud RAMIREZ-SANCHEZ et al., 2010). Destacam-se 
ainda as condições de processo utilizadas na fabricação 
dos diferentes tipos de chocolate, as quais podem afetar 
os teores de monômeros e oligômeros, bem como a razão 
entre os mesmos (COOPER et al., 2008).
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Durante a fermentação, com a morte do embrião, 
os polifenóis entram em contato com as enzimas 
polifenoloxidase e glicosidase (responsáveis pela 
hidrólise das antocianidinas) presentes nas sementes 
(FORSYTH e QUESNEL, 1958; HANSEN et al., 1998; 
BRITO, 2000; BECKETT, 2009), sofrendo oxidação, 
complexação com proteínas e formação de quinonas, 
as quais sofrem condensação covalente com grupos 
reativos de aminoácidos, peptídeos, proteínas e fibras 
(FORSYTH e QUESNEL, 1958). O teor de antocianinas 
decresce, chegando a 7% do valor inicial, e grande 
parte dessa perda ocorre entre o primeiro e o terceiro 
dia (CROSS et al., 1982; BRITO, 2000). Ainda durante a 
fermentação, o teor de polifenóis totais diminui cerca de 
70%, sendo que a (–)-epicatequina, principal substrato 
da enzima polifenoloxidase, sofre redução de 90% de 
sua concentração inicial.

Os teores de polifenóis também são influenciados 
pela estabilidade que apresentam em meios ácidos 
ou básicos (ZHU et al., 1998). Cooper et al. (2008) 
reportaram não haver evidências suficientes quanto aos 
reais mecanismos que levam à perda de flavanóis e 
procianidinas. No entanto, destacaram a possibilidade 
de tais compostos serem utilizados para a formação de 
taninos de maior massa molecular, uma vez que o perfil, 
e não o teor total dos polifenóis, sofre alteração após a 
fermentação durante o processamento das amêndoas 
para a obtenção de liquor e cacau em pó (COOPER et al., 
2008).

A polimerização e a complexação dos polifenóis 
com proteínas durante a fermentação provocam a 
diminuição da solubilidade dos mesmos e a redução 
da adstringência. Ao mesmo tempo, catequinas formam 
taninos complexos e antocianinas são hidrolisadas a 
antocianidinas, que se polimerizam (SERRA-BONVEHÍ e 
VENTURA COLL, 1997).

A Tabela 3 apresenta dados dos teores de flavanóis 
de sementes de cacau desengorduradas mensurados 
durante a etapa de fermentação. Cabe destacar que as 
sementes de cacau contêm, normalmente, de 50 a 57% 
de manteiga de cacau.

Kealey et al. (1998) observaram perdas de 53 a 
74% de flavanóis e procianidinas durante a etapa de 
fermentação. Kealey et al. (2001) quantificaram os 
teores de polifenóis de sementes de cacau durante o 
processamento e, observaram perdas de 32, 47, 57 e 
87% dos polifenóis em relação aos teores iniciais de 
sementes não fermentadas nas etapas de fermentação, 
torração, obtenção de liquor natural e obtenção de liquor 
alcalinizado, respectivamente. Efraim (2004) estudou a 
adição de bissulfito de sódio e sulfato de cobre durante 
a fermentação de sementes de cacau para inibir a 
ação de enzimas responsáveis pela degradação dos 
compostos fenólicos. A adição de 5 mg de bissulfito de 

doenças. Pelos diversos trabalhos avaliados, observa-se 
que genótipos do grupo Forastero ou descendentes 
apresentam teores de polifenóis mais altos que os 
genótipos dos grupos Criollo e Trinitário.

5.2 Fatores relacionados ao processo

Para a obtenção de produtos derivados de cacau, 
as sementes, após colheita e quebra dos frutos, são 
submetidas a várias etapas: fermentação, secagem, 
torração, moagem das amêndoas inteiras ou dos nibs 
(fragmentos das amêndoas de cacau isentos de casca e 
gérmen) para a obtenção da massa de cacau, moagem 
fina para obtenção do liquor de cacau, e prensagem do 
liquor para a obtenção da manteiga de cacau e da torta. 
A partir da torta de cacau, origina-se o cacau em pó, 
que poderá ainda ser alcalinizado. O liquor, a manteiga 
e o cacau em pó são os principais produtos utilizados 
na fabricação de chocolates e alimentos derivados de 
cacau. As etapas que correspondem ao processamento 
do chocolate a partir de liquor e manteiga de cacau são, 
basicamente, mistura, refino, conchagem, temperagem, 
resfriamento e moldagem/recobrimento.

A adstringência e o amargor são atribuídos aos 
polifenóis juntamente com os alcaloides teobromina e 
cafeína, além de aminoácidos, peptídeos, pirazinas e 
dicetopiperazinas, também presentes naturalmente nos 
produtos derivados (PICKENHAGEN et al., 1975; SERRA-
BONVEHÍ e VENTURA COLL, 1997; LUNA et al., 2002; 
MISNAWI et al., 2005).

Durante as etapas de processamento do cacau 
para a produção de chocolate, Cross (1999) observou que 
os flavanóis sofrem uma série de reações químicas, como 
oxidação, complexação e lixiviação, que, associadas às 
demais reações em curso – como a hidrólise de proteínas 
a aminoácidos, e de açúcares – levam à formação de 
compostos aromáticos, contribuindo significativamente 
para a formação do sabor desejável e a redução do 
amargor e da adstringência.

5.2.1 Influência da fermentação

A fermentação das sementes é essencial para 
a obtenção de produtos de boa qualidade sensorial. 
Durante esta etapa, ocorrem reações bioquímicas 
complexas, importantes para o desenvolvimento dos 
compostos precursores do sabor característico do 
chocolate. O tempo requerido para a fermentação das 
sementes é variável, dependendo do tipo de cacau, 
das condições climáticas, das quantidades a serem 
fermentadas, entre outros aspectos. As sementes 
Forastero, grupo mundialmente predominante, devem ser 
fermentadas, em geral, por períodos superiores a cinco 
dias (BECKETT, 2009).
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Tal etapa deve ser iniciada imediatamente após a 
fermentação e deve ser adequadamente conduzida para 
evitar o desenvolvimento de fungos toxigênicos, que 
podem afetar o desenvolvimento do sabor característico 
de chocolate, além de causarem danos à saúde. Muitas 
das reações bioquímicas iniciadas na fermentação 
continuam durante a secagem, permitindo a redução do 
amargor, da adstringência e da acidez das amêndoas, 
além do escurecimento dos cotilédones, contribuindo 
com a formação dos precursores de sabor desejáveis 
de chocolate (BECKETT, 2009). A secagem ao sol 
permite a obtenção de produtos com melhor qualidade 
sensorial em relação à secagem realizada de forma 
artificial (FABORODE et al.,1995; EFRAIM et al., 2010). 
Efraim et al. (2010) demonstraram haver maior retenção 
de polifenóis na secagem natural, possivelmente por 
ser realizada em temperaturas mais brandas que na 
secagem artificial. Durante a secagem, a redução do 
teor de polifenóis é atribuída à reação de escurecimento 
enzimático causada pela polifenoloxidase que, nessa 
etapa, encontra condições ideais para sua atividade, 
seguida de escurecimento não enzimático decorrente da 
polimerização das quinonas resultantes e da acumulação 
de compostos insolúveis (HANSEN et al., 1998).

5.2.3 Influência da torração

A etapa de torração é fundamental para a 
obtenção das características de qualidade de chocolates 
(KLEINERT, 1994; LOPES et al., 2003). As condições de 
torração dependem de vários fatores, como a origem e o 
tipo da amêndoa, o período de colheita, os tratamentos 
anteriores à torração, além da umidade e do tamanho 
das amêndoas ou dos nibs (Pezoa-García, 1989; Brito, 
2000; Lopes et al., 2003). Por sua vez, as reações 
químicas envolvidas são afetadas pelos parâmetros de 

sódio permitiu retenção 63,7% maior de polifenóis em 
relação à fermentação realizada de forma convencional 
e a adição de 5 mg de sulfato de cobre.100 g–1 de 
sementes, de 72,3%, confirmando que enzimas como a 
polifenoloxidase e a glicosidase são de fato responsáveis 
pela redução do teor de polifenóis nesta etapa. 
Das amêndoas de cacau obtidas, foram produzidos 
chocolates que tiveram aceitação sensorial similar à 
de chocolates produzidos com amêndoas de cacau 
fermentadas convencionalmente. Ainda em relação à 
influência de enzimas presentes no cacau na degradação 
dos compostos fenólicos, Tomas-Barberán et al. (2007) 
avaliaram as condições ótimas para inativar a enzima 
polifenoloxidase em sementes de cacau in natura, por 
meio de calor úmido. As condições sob as quais houve 
o menor escurecimento enzimático foram as usadas no 
tratamento realizado a 95 ºC por 5 min.. Kattenberg e 
Willemsen (2003 apud TOMAS-BARBERÁN et al., 2007) 
descreveram o uso de aquecimento por micro-ondas para 
impedir a atividade da polifenoloxidase em amêndoas de 
cacau fermentadas.

Aikpokpodion e Dongo (2010) estudaram o perfil da 
capacidade antioxidante do sistema, do primeiro ou sexto 
dia de fermentação, quando os compostos fenólicos são 
reduzidos. O conteúdo de catequina das sementes de 
cacau não reduziu durante a fermentação e os resultados 
mostraram que, apesar da perda dos polifenóis totais 
durante a fermentação, a concentração restante nas 
sementes é altamente suficiente para produzir uma alta 
capacidade antioxidante.

5.2.2 Influência da secagem

A secagem tem como principal objetivo interromper 
a fermentação e reduzir a umidade das amêndoas de 
cacau, tornando-as mais estáveis ao armazenamento. 

Tabela 3. Teores de flavanóis e procianidinas (mg.g–1) em base seca e desengordurada, em sementes de cacau, ao longo da 
fermentação.

Flavanóis 
(mg.100 g–1)

Tempo de fermentação (h)
0 24 48 96 120

Monômeros 21,99 21,09 20,89 9,55 8,58
Dímeros 10,07 9,76 9,89 5,78 4,66
Trímeros 10,2 9,12 9,47 5,06 4,07
Tetrâmeros 7,79 7,06 7,34 3,36 2,56
Pentâmeros 5,31 4,74 4,906 2,14 1,63
Hexâmeros 3,24 2,91 2,93 1,16 0,89
Heptâmeros 1,31 1,36 1,33 0,46 0,33
Octâmeros 0,63 0,61 0,69 0,25 0,17
Nonâmeros 0,42 0,36 0,41 0,14 0,12
Decâmeros 0,15 0,18 0,3 0 0
Undecâmeros traços traços traços nd nd
Total 60,75 57,25 58,17 27,91 22,97
Nd: não detectado. Fonte: Kealey et al. (1998).
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média, 5,5 (cacau natural) até 8,2 (pó alcalinizado). São 
obtidos pós de cacau ou liquors de diferentes tonalidades, 
de marrom claro a preto.

Gu et al. (2006) relataram haver menor quantidade 
de flavanóis (catequinas e procianidinas) em pó de cacau 
alcalinizado em relação ao natural. Andrés-Lacueva et al. 
(2008) determinaram o conteúdo de flavanóis monoméricos 
e de alguns flavonóis em diferentes marcas espanholas de 
cacau em pó. Estudaram a influência da alcalinização em 
dez amostras de cacau em pó natural contendo 10 a 12% 
de manteiga, obtidas de amêndoas de cacau Forastero 
de diferentes variedades e origens. Todas as amostras 
foram alcalinizadas até pH 7,2 e, em seguida, tanto o 
cacau em pó alcalinizado como o natural foram utilizados 
para o processamento de diferentes produtos derivados. 
Os resultados mostraram concentrações de flavanóis 
superiores às de flavonóis em todos os pós avaliados. 
A (–)-epitecatequina foi o polifenol encontrado em maior 
quantidade nos pós de cacau, conforme reportado 
em outros estudos (KIM e KEENEY, 1984; LAMUELA-
RAVENTÓS et al., 2005; GU et al., 2006). A faixa de valores 
foi de 116,02 a 730,26 mg.g–1 para (–)-epitequatequina e 
de 81,40 a 447,62 mg.g–1 para (+)-catequina. Entretanto, 
valores mais baixos foram encontrados nos pós de cacau 
alcalinizados (180 a 380 mg.g–1 de (–)-epitecatequina e 
230 a 350 mg.g–1 de (+)-catequina), indicando perda 
aproximada de 60% dos flavonoides, possivelmente 
por causa da alcalinização. Entre os flavanóis, a 
(–)-epitecatequina mostrou queda maior (67%) que 
a (+)-catequina (38%), resultando em uma troca do 
perfil original de flavanóis monoméricos, causada, 
possivelmente, pela epimerização da (–)-epitecatequina 
à (–)-catequina. Desta forma, o processo de alcalinização 
pode afetar a biodisponibilidade dos flavanóis do cacau, 
uma vez que a (–)-epicatequina apresenta maior absorção 
que a (+)-catequina. Quanto aos flavonóis, Andrés-
Lacueva et al. (2008) demonstraram que houve, após 
alcalinização, maior perda de quercetina (86%), seguida 
de quercetina-3-glucoronídio, quercetina-3-arabinosídio e 
isoquercetina, que mostraram quedas similares (58, 62 e 
61%, respectivamente)

As a l te rações que ocor rem na e tapa de 
alcalinização podem ser atribuídas à oxidação dos 
compostos fenólicos, que ocorre com o aumento do 
pH, levando à formação de pigmentos marrons que são 
polimerizados em diferentes graus. Em particular, reações 
secundárias provocadas pela enzima polifenoloxidase 
envolvendo o-quinonas durante a fermentação também 
podem levar ao desenvolvimento da cor marrom durante 
a alcalinização (REEVES et al., 1988; GUYOT et al., 1996 
apud ANDRÉS-LACUEVA et al., 2008).

Com isso, o processo de alcalinização provoca 
considerável diminuição da concentração de flavonoides 
em pó de cacau natural, além de mudanças no perfil 

tempo e temperatura de torração, e fatores como pH, 
umidade e lipídios totais, bem como a presença, o tipo e 
os teores de compostos aromáticos, açúcares redutores 
e aminoácidos livres.

De acordo com Kealey et al. (2001), quanto 
maiores o tempo e a temperatura utilizados na torração, 
menores os teores de polifenóis dos produtos resultantes. 
Misnawi et al. (2002) verificaram diminuição de 3% no teor 
de polifenóis totais durante a torração de liquor de cacau 
a 120 °C por 45 min, sugerindo que os polifenóis possam 
se ligar às pirazinas (compostos formados pela Reação 
de Maillard). Em outro estudo, Misnawi et al. (2004) 
verificaram que o aumento na concentração de polifenóis 
em liquor de cacau, além de diminuir a formação de 
pirazinas durante a torração, também causou redução 
na disponibilidade de aminoácidos livres e açúcares 
redutores para a formação de pirazinas, indicando que 
os polifenóis, além de se ligarem às pirazinas durante 
a torração, também podem se ligar aos compostos 
precursores da Reação de Maillard. Cabe destacar 
que a redução na concentração de pirazinas formadas 
praticamente não foi influenciada pelos tempos de 
torração estudados (15, 25, 35 e 45 min) (MISNAWI et al., 
2004). Misnawi et al. (2005) concluíram que elevadas 
concentrações de polifenóis em liquor não torrado podem 
influenciar negativamente a formação de compostos 
desejáveis ao sabor.

Ortega et al. (2008) avaliaram o efeito de diversas 
etapas de processamento de amêndoas de cacau sobre 
os teores e o perfil dos compostos fenólicos. Foram 
avaliadas amêndoas fermentadas e secas, nibs torrados, 
liquor e pó de cacau do grupo Forastero, oriundos de 
Gana, África. Os autores encontraram teores mais altos 
de compostos fenólicos nos nibs torrados em relação 
aos demais produtos avaliados e, justificaram tal fato 
em função das operações de quebra das amêndoas e 
de torração dos nibs de cacau, as quais permitiriam, 
por meio da ruptura de membranas celulares, maior 
solubilidade e difusão dos compostos fenólicos. Outra 
possibilidade não considerada pelos autores seria que 
as amêndoas fermentadas e secas compreendem os 
cotilédones (nibs), o  gérmen e a casca, sendo que os 
dois  últimos correspondem a aproximadamente 12% 
do peso da amêndoa e possuem teores mais baixos de 
polifenóis que os cotilédones.

5.2.4 Influência dos processos de alcalinização do pó 
de cacau

A alcalinização é um tratamento que visa à 
modificação da cor e do sabor dos produtos de cacau, 
bem como a melhoria de solubilidade. Este processo 
envolve a exposição dos nibs, liquor ou pó de cacau 
natural a soluções alcalinas de bicarbonato de sódio 
ou potássio, ou de outros álcalis, alterando o pH de, em 
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concentração do álcali e a temperatura de conchagem 
na concentração dos polifenóis. Entretanto, a diminuição 
da concentração de polifenóis em baixas concentrações 
de álcali durante a conchagem (abaixo de 5 g.kg–1) foi 
menos expressiva, indicando que a redução de polifenóis 
foi causada principalmente pela presença do álcali. Por 
outro lado, o aumento da concentração de álcali (15 g.
kg–1) provocou aumento da oxidação dos polifenóis. Da 
mesma forma, o calor aplicado durante a conchagem 
também intensificou a oxidação. Essas duas condições 
resultaram em uma redução da concentração dos 
polifenóis após a conchagem a 80 °C, de 26,7 para 22,5 g 
de polifenóis.kg–1 de chocolate. Entretanto, foi sugerido 
que a redução nos teores de polifenóis foi causada mais 
por oxidação do que por hidrólise, uma vez que a maioria 
dos polifenóis sofre condensação, transformando-se em 
taninos, os quais são mais resistentes às reações de 
hidrólise. Foi demonstrada ainda redução mais intensa 
da atividade antioxidante dos polifenóis presentes no 
chocolate com a aplicação do calor por tempos longos, 
como 24 h, neste sistema complexo, no qual açúcar, 
leite, sal, baunilha e álcali estão presentes. Os autores 
mostraram que 1 g de bicarbonato de sódio reduziu 
em 17% a atividade antioxidante, enquanto que 15 g 
reduziram em 23%. A redução da atividade antioxidante 
em razão do aumento da concentração de álcali nas 
temperaturas de conchagem entre 40 e 80 °C foi de 
7 e 18%, respectivamente, concluindo-se haver efeito 
sinérgico entre o calor e o álcali para a redução da 
atividade antioxidante, ou seja, o aumento da temperatura 
de conchagem e da concentração do álcali pode produzir 
efeito sinérgico na redução da atividade antioxidante.

6 Conclusões

Assim como já é conhecido o efeito antioxidante de 
chá, uva e outras frutas, a semente de cacau, o chocolate 
em pó e os chocolates amargos são ricos em compostos 
fenólicos. Por porção consumida, possuem teores mais 
altos de polifenóis entre outros alimentos. Os principais 
compostos fenólicos encontrados nas sementes de 
cacau estão classificados entres os taninos e os 
flavonoides, sendo os mais abundantes a (+)-catequina e a 
(–)-epicatequina (na forma de procianidinas monoméricas 
ou taninos condensados). Na presença de proteínas e 
carboidratos, os polifenóis se complexam, produzindo 
sensação de adstringência e amargor indesejáveis no 
chocolate. O pré-processamento das sementes de cacau 
e algumas etapas do processamento de chocolate foram 
tradicionalmente estabelecidos para eliminação dessa 
sensação e formação do sabor característico. Entretanto, 
a revisão do assunto demonstra que os parâmetros 
utilizados nas operações tradicionais de processamento 
de cacau e derivados levam à perda dos compostos 
fenólicos, que é desejável sob o ponto de vista de sabor, 
mas altamente indesejável em relação às propriedades 

de flavanóis monoméricos, afetando negativamente 
a atividade antioxidante e a biodisponibilidade dos 
polifenóis presentes (ANDRÉS-LACUEVA et al., 2008). 
Considerando que produtos elaborados com pó de 
cacau geralmente possuem menor teor de gorduras 
saturadas que tabletes de chocolate, devem-se otimizar 
as condições de alcalinização para minimizar a perda 
de polifenóis.

5.2.5 Influência das etapas de fabricação do chocolate

O chocolate pode ser definido como uma dispersão 
de partículas sólidas (açúcares, sólidos de cacau e sólidos 
de leite) em uma fase gordurosa contínua, que também 
contribui para o sabor e a cor, além de promover forma 
ao produto final (VISSOTTO et al., 1999). De acordo com 
Lawless e Hildegarde (1998), o sabor do chocolate é uma 
combinação única dos atributos aroma, gosto e textura. 
Para o completo desenvolvimento dessa combinação, as 
etapas de fermentação, torração e conchagem são de 
extrema importância (Hoskin e Dimick, 1994).

O processo convencional de fabricação de 
chocolate envolve, em sequência, as etapas de mistura 
dos ingredientes, refino, conchagem, temperagem, 
moldagem, resfriamento, desmoldagem e embalagem 
(BECKETT, 2009).

Estudos sugerem que, durante a fabricação 
de chocolates, ocorram reações de epimerização da 
(–)-epicatequina, a qual se transforma em (–)-catequina, 
composto não encontrado naturalmente nas sementes 
de cacau. Cooper et al. (2007) encontraram teores 
mais altos de (–)-catequina que de (+)-catequina em 
68 amostras comerciais de chocolate, o que poderia 
afetar a biodisponibilidade dos flavanóis dos produtos 
de cacau, uma vez que a (–)-catequina apresenta menor 
biodisponibilidade que (+)-catequina (DONOVAN et al., 
2006; COOPER et al., 2008). Contudo, ainda são escassos 
os trabalhos que tenham avaliado a influência das etapas 
específicas de fabricação de massa de chocolate nos 
polifenóis.

Poucos trabalhos foram encontrados relatando 
o efeito da conchagem na perda de polifenóis. A 
conchagem tem como objetivo permitir a volatilização 
do ácido acético formado durante a fermentação do 
cacau, além da diminuição da umidade proveniente dos 
ingredientes e da formação de aromas desejáveis por 
reações como a de Maillard (BECKETT, 2000).

Sulistyowati e Misnawi (2008) estudaram a 
atividade antioxidante de chocolate em função da 
concentração de álcali e da temperatura de conchagem. 
Os resultados demonstraram que ambos influenciaram 
o teor final total de polifenóis, sendo que o aumento da 
concentração do álcali e da temperatura de conchagem 
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antioxidante,  cardioprotetora, anti-inflamatória, entre 
outras, quando da ingestão de bebidas ou produtos 
de cacau. As etapas do processo que mais contribuem 
para a destruição dos polifenóis são a fermentação das 
sementes de cacau e a alcalinização dos nibs e liquor. 
A epicatequina tem sido apresentada como o composto 
ativo do cacau responsável pelos efeitos benéficos à 
saúde vascular. Os teores de polifenóis encontrados 
nos produtos de cacau podem estar relacionados com 
a origem, a variedade do cacau e com parâmetros 
de processo, sendo o pH um dos mais importantes. A 
produção de chocolates ao leite e amargo apresenta 
um enorme potencial para inovação tecnológica, visto 
a necessidade da manutenção destes compostos pelos 
benefícios à saúde, sem prejuízo do sabor agradável e 
esperado, atributo de grande importância em produtos 
como o chocolate.
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