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A VIAGEM DA TEOBROMINA: DO CACAU AO CHOCOLATE
(Produto do Mestrado PROFQUI-UESC)

Texto produzido em forma de mondlogo, onde a Teobromina é a personagem,
contando sua aventura desde a améndoa do cacau até chegar ao chocolate, como
sugestao de abordagem de conteudos ligados a quimica orgéanica, para uma turma do 1°
ano do ensino medio.

Ao final de cada parte, s&o colocadas sugestdes de alguns provaveis conteudos a

serem discutidos com os discentes.

Figura 1 - Teobromina Figura 2 - Teobromina

Fonte: Pagina da wikimedia Fonte: Pagina da wikimedia

Figura 3 — Quimica do chocolate

Carbon Holmium Cobalt Lanthanum Tellurium
12.0107 164.93032 58.933195 138.90547 127.60

Fonte: Blog do jornal bioquimica



PARTE | - MONOLOGO INICIAL DA PERSONAGEM TEOBROMINA

- Ola coleguinhas! Eu sou a Teobromina e vou contar uma histéria deliciosa para voceés.
Deliciosa e com sabor e aroma de chocolate! Que tal?

- Hummm! Falando nisso, eu adoro chocolate e o meu preferido, sabem qual é7?

- Meu preferido € o amargo, nada contra quem gosta do branco, afinal ele € bem mais
docinho, ndo acham?

- Mas vocés sabiam que o branco ndo é tdo chocolate assim? Sei que muitos vao me
perguntar: O que ele é entdo?... Mas, daqui a pouco, todos vao saber, assim que
comegarmos a nossa viagem. Preparem a mala e vamos que vamos...

- Como toda viagem tem inicio, vamos comegar pelo fruto dos deuses (risos). TO
brincando néo coleguinhas. Se liguem: as civilizagbes amerindias, sabem o que é
Amerindias ndo sabem? Incas, Maias, Astecas, tinham deuses e ofereciam a eles uma
bebida feita com suco da améndoa do cacau e outras ervas. Amargava mais que jild!

- Sei que vocés podem estar perguntando, o que o nosso chocolate tem a ver com isso,
mas ja ja vocés vao saber, pois vamos continuar nossa historia.

- Falando nisso quem é que ja preparou chocolate em casa?

Fig 4 - Chocolate Fig 5 - Cacau

L

Fonte: Pxhere photo: Fonte: Public domain picture

Sugestao pedagodgica da parte |

Aqui faz-se um levantamento de saberes pré-existentes (subgunsores) a respeito
do conhecimento sobre: o chocolate, a produgcdo, o comércio, relagdo com a atividade
local, produgcao artesanal (como é feito em casa/métodos), sua relagdo com a quimica,

entre outros.



PARTE Il - O FRUTO DO CACAUEIRO

- Quando me perguntam: Teobromina, de onde vem o chocolate? Eu respondo: “Eita
pergunta dificil. Vem da améndoa do cacau. Mas devolvo a pergunta, “em cima da bucha”,
afinal eu sou da quimica e “mando ver”...

- Entdo me digam ai, por quais processos fisicos e quimicos passa o cacau, até chegar no
chocolate e o que é cacau mesmo?

- Quando a gente fala de quimica, a turma “chega treme na base”, ndo é mesmo? Mas
vamos comecar pela histéria e geografia e seguir nossa viagem.

- O cacau, é o fruto da arvore do cacaueiro, uma arvore originaria das Américas. E que no
Brasil € muito cultivada nas regiées Norte e Nordeste (Amazobnia, Para, Bahia...)

- Agora, vamos relembrar como surgiu o chocolate. Lembram que falei que as civilizagbes
Asteca/Maias (amerindios), faziam uma bebida com as améndoas do cacau, para
oferecerem aos deuses e a chamavam de xocolatl (xoco=cacau e latl=agua). Pronto, essa
agua de cacau era amarga demais.

- Agora, vamos pra outra pergunta meu povo: Como se chama cientificamente o
cacaueiro?

- Aprendi em Biologia: Theobroma Cacau L.

- Pois é. E o que significa Theobroma? 1 (um) minuto pra vocés pensarem....

- Vocés vao logo no Google ndo é? ...Theo=Deus e Bromo= comida, logo COMIDA DOS
DEUSES.

- Entenderam agora, a questdo dos Astecas e a bebida dos deuses e por que meu nome

¢ Teobromina = comida dos deuses?

- Viram que massa?! Acho que meus pais sao fas de cacau e chocolate, por isso
colocaram meu nome como TEOBROMINA. E como diz o pessoal da quimica, eu sou
uma substancia, presente em maior percentual no cacau e chocolate.

- Hum! Histdria, geografia, biologia e Ia vem a quimica. Vamos seguir viagem.

Fig 6 - Cacau cortado Fig 7 - maias-astecas-incas-tribais

Fonte: Pixabay fotos Fonte: Pixabay vectors



Sugestao pedagodgica da parte Il

A quimica tem a ver com histéria, a evolugdo dos saberes empiricos, misturas,
fendmenos fisicos e quimicos, producdo de bebidas tipos chas, relacdo quimica e

sociedade.

PARTE IlIl - ECONOMIA SOCIEDADE E VASSOURA DE BRUXA

- Vou fazer outra pergunta para vocés: alguém aqui tem medo de bruxas?

- Ave Maria! Cruz Credo! Meu pai contava cada histéria de arrepiar sobre bruxas, a
caipora, o boi tata... Mas olha sé! Existe uma doenca do cacaueiro, chamada vassoura de
bruxa. Pois €, na regido Norte, eles aprenderam a conviver com ela, mas aqui na Bahia...
Quando ela chegou foi uma “acabac¢éo” s6... Um “Deus nos acuda’.

- Ruina da lavoura e queda na economia. Crise nas cidades e nas rogas de cacau. Muitas
fazendas fechadas, vendidas e outras passaram por desmatamento, para pastagens.

- E pasmem, isso gerou até um problema ambiental, ja que o cacaueiro se utiliza de
sombra das cabrucas. Pra quem n&o sabe, as cabrucas sao pequenas areas de cultivo do
cacau, abertas dentro da mata, sem destruir toda a floresta.

- Fico a imaginar, se Jorge Amado fosse vivo hein?! Para contar a NOVA historia dos
coronéis do cacau...Fizeram grande fortuna no passado, mas muito dos trabalhadores,
nao foram cuidados com dignidade e respeito.

- De qualquer forma, algumas cidades se desenvolveram a sombra do cacaueiro:
cabrucas urbanas. Como diria um amigo meu: E vem aquela velha pergunta: “Pra onde foi
o Ouro do cacau”...?

- Vamos voltar “pra” quimica do chocolate? Lembrando que tudo comecga na plantagéo e
colheita do cacau.

- “Simbora” meu povo!



Fig 8 — Colheita do cacau Fig — 9 Colheita feijoes de cacau

F

Fonte:pxhere.com Fonte:pixnio.com

Sugestao pedagdgica da parte Il

Relagéo entre quimica, economia, politica e consumo, como a quimica pode ajudar
a melhorar o meio ambiente, biomassa, biocombustiveis, como o cacau ajudou a

conservar a Mata Atlantica.
PARTE IV - COLHEITA E FERMENTA(;AO

- Pessoal, vamos comecgar a preparar o chocolate? Me ajudem ai e vamos tentar
acompanhar essa sequéncia. Se eu esquecer de alguma coisa, avisem-me.

- Primeiro, colhemos os frutos, abrimos a cabaga e retiramos as améndoas. Depois,
levamos para um recipiente, chamado cocho. Onde vai acontecer o qué?

- Eita pessoal! O primeiro processo quimico: A FERMENTACAO.

- Aqui, a glicose CsH1,0s se transforma em: Alcool, Aldeido, Acido Acético, Polifendis...
Comeca um cheirinho bom de azedo.

- Como viajamos na geografia, agora é hora de dar valor as aulas de QUIMICA. Espero
nao ter assustado ninguém, com esses nomes ai (Alcool, Acido Acético, Glicose...)

- Mas vocés sabem, que a fermentacdo € uma reagado, onde microrganismos atuam
sobre substancias, transformando-as em outras. Por exemplo: a glicose vira alcool.

- Tao lembrando? Azedar, apodrecer, avinagrar, sdo exemplos disso (fermentacao).

- Agora tem uma novidade. Sabiam que esse processo de fermentacdo, muda o pH e cor
das améndoas? E sem ele, o gosto e o aroma do chocolate, ndo seriam os mesmos? Ou

seja: pisar cacau na roga, tem uma importancia quimica gigantesca.
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- “Se liguem ai”, na equagao quimica simples, que representa a fermentagdo. Molinho,

molinho, pessoall Vou mandar audio: CsH:0s -~ C,HsOH + CO, Glicose fermentada se
transforma em alcool etilico e gas carbénico. Identificaram as férmulas ai?

- Ta todo mundo sabido hein?! E depois que fermenta?

- Secagem, meus caros amigos. Joga na barcaga, espalha e vai virando os carogos ao
sol. Com isso, acontece uma desidratagdo, que protege as améndoas de fungos e
insetos. (nesse tempo, ja mudou o pH, a cor da améndoa)

- “Belezal”? Cacau fermentado e seco, as améndoas vao para o beneficiamento artesanal
ou industrial. Relembrando: qual o primeiro processo quimico para producdo do
chocolate? FERMENTACAO.

Fig 10 — Agricultores Fig 11 - Fermentacao do cacau

- o -

Fonte: pixnio.com Fonte: icouldkillfordessert.com

— Sugestao pedagodgica da parte IV —

Reacdes quimicas, fendbmenos fisicos e quimicos, equagdes quimicas, reagdo de

fermentacao, Potencial Hidrogeniénico (pH).



PARTE V - TEMPERAGEM MAILLARD E PRODUGCAO DO CHOCOLATE

- Chegou a hora do chocolate pessoal. Vocés vao de Nibs, branco ou ao leite?

- Muita calma nessa hora. Antes disso e depois da secagem, vamos falar sobre a torta e a
manteiga do cacau. Tem também a temperagem e a reacao de Maillard.

- Na industria de beneficiamento, as améndoas séo prensadas, e a gordura do cacau, €
retirada, em forma de manteiga amarelada e a parte escura retirada € a torta, que contém
muitas substancias, que dao odor e sabor: os flavonoides.

- Tudo certo? Vamos lembrar, que acontece uma reacdo de escurecimento muito
importante. Reacdo de Maillard (Nome do bioquimico francés que estudou esta
reacao).

- Nessa reagao, que acontece em varios outros alimentos, ndo sé no cacau/chocolate, as
proteinas presentes, reagem com o acgucar, produzindo substancias de cor amarronzada,
sem acao enzimatica.

- E uma reacao muito importante na industria alimenticia e acontece muitas vezes, nas
cozinhas de casa (aquela pizza queimadinha, aquele pao torradinho...)

- O beneficiamento da torta escura e da branca € que ira fazer, os diversos tipos de
chocolate. O chocolate ao leite, chocolate meio amargo e chocolate branco, que nao é tao
chocolate e sim manteiga de cacau. Hum! Que delicia. Amo chocolate branco! Ops! Quer
dizer, manteiga de cacau.

- Alguém pode estar perguntando, se na temperagem se coloca tempero, cominho, alho e
sal... (risos). Na temperagem, o cacau amargo (a torta de cacau) € misturado com agucar,
leite e lecitina de soja, para dar a consisténcia aprazivel para o mercado consumidor.

- Ah! Ja o Nib’s, o chocolate amargo, feito com Nib’s (pontas de améndoa) ou com 60 %
(sessenta por cento) a 80 % (oitenta por cento), somente de cacau amargo, na
temperagem, a maior porcentagem da mistura vai ser de p6 de cacau.

- E recordando Maillard...Escurecimento produzido pela reagao de agucares e proteinas,

sem a presencga de enzimas.
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Fig 12 - Nib's Fig 13 - P6 de cacau

Fonte: pixabay.com Fonte: 905fm.com.br

— Sugestao pedagodgica da parte V -

Principios da reacdo de Maillard, diferengca entre Maillard/queimar/caramelizar,

Classes das proteinas, aminoacidos e carboidratos.

PARTE VI - SUBSTANCIAS PRESENTES NO CHOCOLATE

- Se preparem, que a viagem agora fica cheia de nuvens quimicas...Crem, Crem, Crem. O
que vem por ai?

- Lembra, que quando falamos em fermentagdo, citamos um “bocado” de produtos?
Glicose, Alcool, Aldeido? Pois &, além de mim TEOBROMINA (a melhorzinha é claro),
outras substancias quimicas, estdo presentes nesta viagem, sdo muitos os passageiros,
do cacau até o chocolate. Vamos lembrar alguns?

E bom tirarmos uma foto de cada uma, para mostrar sua estrutura.

- La vamos nos... Cafeina — Fenilanina.

- Teofilina - Triptofano.

- Polifénois — Catequinas - Hexan-3-ona.

- E é claro, euzinha aqui, TEOBROMINA (3,7 dimetil xantina).

- Muito feliz com essas companheiras, substancias de Viagem. Aqui “pra” néds, as
estruturas de suas cadeias carbénicas sdo lindas de se ver. E uma paix&o quimica.

- Mas olha, elas formam um desenho geométrico muito “massa”. E sempre com o C
(carbono) como elemento central das substancias.

- E ai tem o C primario, o C secundario, o C terciario e o C quaternario.

- Nossa! Como diria minha mée Dona Raymunda “Valhame Deus e Nossa Senhora”!


https://905fm.com.br/wp-
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Fig 14 - Alcaloides
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Fonte: wikipedia.org

Fig 15- Cadeias carbdnicas do chocolate

COMPOSTOS IMPORTANTES NOS DERIVADOS
DO CACAU, UM INGREDIENTE PRINCIPAL DO

CHOCOLATE

TEOBROMINA

CAFEINA

Fonte: pinterest.com

Sugestao pedagogica da parte VI -

Quimica organica x teoria da forga vital, ligacdes do atomo de Carbono,

Classificagao do Carbono na Cadeia.
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PARTE VII - AS CADEIAS CARBONICAS

- Aproveitando a viagem, vamos falar das cadeias carbonicas?

- Alguém perguntou o que é isso? Vamos responder.

- Nosso elemento carbono, por ser tetravalente, pode se juntar e formar cadeias imensas.
Ja li isso no postulado de Kekulé, fazem sempre 4 ligagdes, ndo é? E as ligacbes podem
ser de formas diferentes: simples, dupla, tripla...acertei? (simplificando: um tracinho, dois
tracinhos, trés,...). Eh! Eh! Eh! Esse negdcio de tracinho professor Marcio n&o vai gostar
nada nada...

Lembro que também tem umas classificagdes das cadeias vejam bem:

Aberta ou fechada.

Normal ou ramificada.

Homogénea ou Heterogénea.

Saturada e Insaturada.

Viva a quimica do ensino médio! Acho que lembramos quase de tudo. Mas e como
‘euzinha” teobromina sou classificada? TEOBROMINA fica assim: Fechada, Ramificada,
Heterogénea e Insaturada.

- Fechada ou ciclica pois no nosso eixo central os carbonos se encontram e fecham a
cadeia.

- Ramificada porque existem ramificagdes (galhos) de CHs(metil), ligadas ao nosso eixo
central.

- Heterogénea, pois no eixo central veja que tem atomos de N (nitrogénio) além de C
(carbonos) e esses nitrogénios sdo chamados de heteroatomos.

- Insaturada pois temos ligagdes duplas entre atomos de Carbono no eixo central.

Fig 16 —Propano Fig 17 — Anidrido maleico Fig 18 — D. Benzeno

H H H T cH O

H—C—C—C—H HN N
| ) 0
N~ N

CHs O
Sugestdo pedagodgica da parte Vil
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Hidrocarbonetos, Cadeias carbonicas, radicais organicos e nomenclatura de

hidrocarbonetos.

PARTE VIl - AS FUNGOES ORGANICAS

- Agora coleguinhas, tem umas coisinhas a mais sobre as substéncias quimicas,
presentes nesta viagem. Sdo as malas que elas carregam, ou melhor dizendo, séo as
funcdes organicas presentes.

- Ah!, ja ia me esquecendo... Outra coisa para lembrar: nao confunda os grupos
funcionais. Eles identificam todas as fungdes organicas e cada substancia tem o seu
grupo.

- Relembremos entao, afinal, na viagem, ndo podemos esquecer as malas ou melhor, as
funcoes:

- AMINA, presenga do grupo Amino - NH

- Tem também AMIDA, possui o grupamento funcional -CONH,

- Cuidado para nao confundir Amina com Amidas, nem com Amigdalas. (risos).

- Temos as CETONAS, de grupo Carbonila -C=0.

- Os ACIDOS CARBOXILICOS, que tem carboxila -COOH.

-ALCOOIS, com a presenca da hidroxila -OH.

- Os FENOIS, que se parecem com Alcool, mas s&o de cadeia aromatica AR-OH.

- Epa! Esqueci o que é cadeia aromatica. Mas isso € muito facil, cadeira aromatica é
aquela que possui um anel benzénico (CesHs), formado geometricamente por um
hexagono, possuindo ligagbes dupla e simples alternadas. Representado também por
uma “pipa”, com uma circunferéncia no meio. Olha a figura ai embaixo.

- E s06 ter cuidado com o grupamento funcional, que da a caracteristica da fungao.

- E. Mas vamos devagar, que o santo é de barro. Vamos rever a tabela de fungdes e

grupos funcionais?.
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Fig 19 - Benzeno Fig 20 — Tabela fungbes organicas
FUNC.&O ORGANICA | GRUPO FUNCIONAL NOMEMNCLATURA
Hidrocarboneto N/A Prefixo (nimero de carbonos) + infixo (tipo
H de ligagdes) +"o0"
Alcool (l-f Radical + terminagdo “ol”
H H A~ oH
Fenol COH “Hidroxi” + nome do radical aromatico
H H Eter R/O\R_ Radical aldoxi
Acido Carboxilico 0 “Acido” + radical + "dico”
7
A —
OH
Aldeido @\ Radical + terminagdo “al”
Fonte: todamateria.com.br R"H
Cetona '(lJ Radical + terminagdo “ona”
L.,
R' R
Ester ﬁ Radical menor + “ato” + “de” + radical maior
+"a"
R"oRr
Anidrido Rl o) [=H] “Anidrido” + nome dos acidos que deram
~c” \‘?/ origem ao composto, em ordem alfabética
Il |
o]
Amina /R-_ Radicais + “amina”
R;s—N
%,
Amina j Radical + “amida”
R
R ‘\E/

Fonte: stoblog.s3.amazonaws.com

Sugestao pedagdgica da parte VI

Grupos funcionais e fungdes organicas.

PARTE IX — A VIAGEM DA TEOBROMINA

- Coleguinhas, ja chegando ao final da viagem, quem sou eu mesma?

- A TEOBROMINA, uma metil xantina do grupo alcaloides. Estamos presentes desde a
améndoa até o chocolate final. Ligados a sensac¢ao de prazer, que o chocolate consegue
dar a muitas pessoas.

— Sensacao de bem-estar, melhoria do humor, alegria e energia. Indo do céu da boca ao
cérebro, para essas sensacoes.

— Além de ser bronco-dilatador e vasodilatador. Uma beleza para coracdo e pulméo.

Participamos dessa imensa viagem, com todas as outras substancias (cafeina,
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feniletilamina, acido oxalico), que fazem parte do maravilhoso mundo da quimica
organica e suas fungoes. (alcoois, fenodis, cetonas, aldeidos).

- Todas essas substancias estao presentes, no nosso dia a dia, desde as rogas de cacau,
passando pelo primeiro processo quimico da fermentagdo, até chegar ao delicioso
chocolate.

- Nés influenciamos a economia do local onde o cacau é cultivado. Que é bem diferente
de onde ele é industrializado. Que esses dois locais estejam sempre em harmonia como
nos, para a sustentabilidade do planeta Terra, assim como a cabruca sustenta a Mata
Atlantica e, para que tenhamos sempre uma deliciosa organica viagem do CACAU AO
CHOCOLATE.

Fig 21:Chocolate preto e branco Fig 22 — Leite com chocolate

>

=

" ‘;

Fonte: commons.wikimedia.org Fonte: pxhere.com

Fig 23 — Cultivo dom cacau

Fonte: pixabay.com

Sugestao pedagodgica da parte IX —
Propriedades nutricionais, terapéuticas e farmacéuticas do cacau e chocolate, estudo das
cadeias carbdnicas da cafeina, teobromina, feniletilamina e acido oxalico. Revisao de

grupos funcionais. Onde esta a quimica organica?


https://pixabay.com/pt/photos/cacau-cultivo-frutas-colheita-1529746/
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