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The aim of this study is to reveal the nutrients of a new cocoa variety
(Mercedes) developed by the National Centre for Agronomic Research
(CNRA) of Céte d'lvoire and those of the existing variety "Theobroma
cocoa". The physico-chemical and biochemical components of the
beans of these two varieties taken from two different regions will be
compared in order to determine which is richer. Samples of pods and
beans of the two varieties "Mercedes" and "Theobroma cocoa™ from
two cocoa producing areas in Cote d'lvoire were collected for
laboratory analysis. The beans of "Theobroma cocoa" from
Abengourou and "Mercedes" from Divo have respectively the
proportions of magnesium (Mg) of 4093.26£0.41 mg/kg and
3277.86£2.90 mg/kg and the proportions of potassium (K) of
7569.97+1.51 mg/kg and 7291.26+2.76 mg/kg. They also contain high
iron (Fe) values of 179.9+0.70 mg/kg and 169.71+1.03 mg/kg for
Divo's "Theobroma cocoa" and "Mercedes" varieties respectively. The
beans of Abengourou's "Mercedes" and Divo's "Theobroma cocoa"
contain  respectively 50.31+2.9% and 40.49+0.82% fat and
30.12+2.01% and 40.97+0.78% carbohydrate. It emerges from this
study that a significant difference at the 5% threshold (P<0.05) was
observed in the macro-minerals, oligo-minerals and energy value of the
"Mercedes" and "Theobroma cocoa" varieties from the two regions.
The energy value of the beans evaluated were respectively 623.23+1.94
Kcal/100g and 604.04+1.87 Kcal/100g for the "Mercedes" and
"Theobroma cocoa" varieties from Abengourou. The proteins of the
beans analysed ranged from 9.66+0.03% for the "Theobroma cocoa"
varieties of Divo to 10.60+0.63% for the "Mercedes" varieties of
Abengourou. The bean almonds of the "Mercedes" and "Theobroma
cocoa" varieties from the two regions analysed are rich in magnesium,
potassium and iron. The "Mercedes" variety can be recommended in
the diet to combat certain dietary deficiencies and cardiovascular
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diseases, because of its very productive profile and its composition
almost similar to "Theobroma cocoa".

Copy Right, 1JAR, 2020,. All rights reserved.

Introduction:-

Le cacao est le pilier de 1’économie des différents pays producteurs. Il génére de grosses recettes a 1’exportation et
constitue la principale source de revenu pour des millions de petits producteurs cultivant 90% du cacao mondial. Le
cacao de par sa richesse en éléments nutritifs (lipides, fibre, polyphénols, minéraux) et économiques fait de lui et
de ses sous-produits un super aliment. En effet selon Chartron (2005) le chocolat est une source d’énergie qui
contient des nutriments et des flavonoides importants sur la santé des populations. Ses antioxydants et leur richesse
en vitamine E aident a lutter contre le vieillissement cutané. Le cacao est utilisé dans divers aliments (gateaux,
biscuits, chocolats, aliments pour enfants...etc.), pour ses valeurs thérapeutiques et nutritionnelles notamment sa
forte teneur en antioxydants (Guéhi et al. 2007).

Face au vieillissement des anciennes variétés de cacao, le Centre National de Recherche Agronomique (CNRA) de
Cote d’Ivoire a mis au point une nouvelle variété appelée "Mercedes” a grande productivité mais dont les
caractéristiques physicochimiques sont encore inconnues.

La variabilité des cultures en fonction des conditions climatiques, du type de sol, de la composition du sol, du lieu de
culture et du type de variété est une réalité (Pointillon, 1997). Plusieurs facteurs influencent la composition
nutritionnelle des feves de cacao notamment le génotype, le traitement post-récolte (le séchage et la fermentation),
leur origine et leur processus de transformation (production de masse, tourteau, beurre, ou de chocolat...) (Afoakwa,
2010 ; Bernaert et al. 2011).

Ce travail a pour objectif de déterminer et comparer la composition physicochimique des deux variétés de feves de
cacao de deux régions productrices de cacao. Pour atteindre cet objectif, aprés avoir déterminé les constituants
physicochimiques des féeves des variétés "Mercedes" et "Théobroma cacao", une comparaison des constituants des
deux variétés a été faite. Cette étude se fera sur les feves des variétés "Mercedes" et "Théobroma cacao" des régions
de I’Indénié-djuablin (Abengourou) et du L6h-djiboua (Divo).

Pour y arriver, des méthodes et du matériel nous serons indispensables.

Materiel et Methodes:-

Matériel:

Le matériel biologique utilisé dans cette étude est constitué de féves de cacaoyer des variétés "Théobroma cacao" et
"Mercedes" du CNRA. Les féves ont été échantillonnées dans deux régions de la Cote d’Ivoire, I’une a I’est dans la
région de 1’Indénié-djuablin (Abengourou) et I’autre au sud-ouest dans la région du Léh-djiboua (Divo).

Méthodes:-

Préparation de la poudre de cacao:

La poudre de cacao est préparée selon la méthode décrite par Asiedu (1991). Les féves de cacao sont broyées dans
un mixeur, aprés séchage solaire pendant quelques jours. Le broyat obtenu est ensuite tamisé avec un tamis de
maille 125 um et la poudre produite est conservée au dessiccateur pour les différentes manipulations.

Analyses physicochimiques:

Détermination du taux d’humidité:

Les teneurs en eau sont déterminées selon la méthode décrite par AOAC (1980). Cing (5) grammes de farine sont
pesés dans une capsule de masse connue. L'ensemble (capsule + farine) est ensuite placé dans une étuve
(MEMMERT) préalablement réglée & 105°C pendant une durée de 24 h. L'ensemble (capsule + farine) est ensuite
retiré de I'étuve et introduit dans un dessiccateur pour le refroidissement puis cet ensemble (capsule + farine) est
pesé jusqu'a poids constant.

Les teneurs en eau et en matiere séche sont exprimés en pourcentage de masse comme sulit:

Humidité (%) = Lmzi X 100

(my; — m,
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my: masse (g) de la capsule vide.
m;: masse (g) de I’ensemble (capsule + farine) avant étuvage.
m,: masse (g) de I’ensemble (capsule + farine) aprés étuvage.

Détermination de la teneur en cendres:

La méthode de détermination de la teneur en cendres est celle décrite par I’AOAC (1980). Cing (5) grammes de
matiere seche obtenue précédemment sont pesés dans un creuset en porcelaine de masse connue. L'ensemble
(creuset + échantillon) est ensuite placé dans un four a moufle (HERAEUS, HANAU) et I'échantillon est incinéré a
550°C jusqu'a I'obtention de cendres blanches. L'ensemble (creuset + échantillon) est ensuite retiré du four et
introduit dans un dessiccateur pour le refroidissement puis I'ensemble (creuset + échantillon) est de nouveau pesé.

La teneur en cendres est exprimée en pourcentage de masse comme suit;

Cendres [%] = M ¥ 100

(my — my)

my: masse (g) du creuset vide.
m;: masse (g) de I’ensemble (creuset + farine) avant incinération.
m,: masse (g) de I’ensemble (creuset + farine) apres incinération.

Détermination du pH:

Le pH est déterminé selon la méthode AOAC (2005). Dix (10) grammes de farines sont préparés dans 90 mL d’eau
distillée bouillante ; homogénéisé puis refroidie jusqu’a 25°C. Un pH-métre (HANNA) étalonné a 1’aide de solution
tampon (pH 4 et 7) permet de lire le pH de la solution placée sous agitateur magnétique.

Détermination de la teneur en matiére grasse:

Les matieres grasses de la poudre de cacao sont extraites par la méthode AOAC (1995) utilisant le SOXHLET. Cing
(5) grammes de farine ont été pesés et introduits dans une cartouche de WHATMAN préalablement tarée. Un
volume de 60 mL d’hexane a été déposé dans un ballon d’extraction préalablement pesé a vide. Le ballon contenant
I’hexane (M;) a €té déposé sur la calotte chauffante (110°C) intégrée au SOXHLET pendant 6 h. Aprés ce temps
d’extraction, le ballon a été retiré de 1’appareil de SOXHLET et mis a I’étuve a 60°C pendant 1 h pour 1’évaporation
totale du solvant. L’évaporation terminée, le ballon a été repesé (M,). Le taux de matieres grasses (Twg) a été
déterminé a partir de I’équation suivante :

M2 -M1
TMG =T X 100

Détermination de la teneur en proteins:

Les protéines brutes sont déterminées a partir du dosage de 1’azote total selon la méthode de Kjeldhal (BIPEA,
1976). Elle comprend une phase de minéralisation, suivie d’une phase de distillation et une phase de titrage par
I’acide sulfurique. La teneur en protéines totales est exprimée en pourcentage de masse par les formules suivantes :

(V1 XV0) X N X 0,014

e

Azote total (%) = 100

Protéines totales (25) = 6,25 X Azote total (%)

Vo: volume (ML) de solution d’acide sulfurique (0,1 N) versé pour ’essai a blanc.
V1: volume (mL) de solution d’acide sulfurique (0,1 N) versé pour 1’essai (échantillon).
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N: normalité de la solution d’acide sulfurique.
Me: masse (g) de 1’échantillon de farine.

Détermination du taux de glucides:
Les glucides totaux et la teneur en amidon sont évalués par calcul selon la méthode préconisée par la FAO (1947)
qui prend en compte les teneurs en humidité, en lipides, en protéines et en cendres.

Détermination de la valeur nutritionnelle:
La valeur énergétique (E) est calculée par application des coefficients thermiques de Atwater et Rosa (1889) avec 4
kilocalories pour 1 g de protéines; 9,3 kilocalories pour 1 g de lipides et 3,75 kilocalories pour 1 g de glucides.

Glucides totaux (%) = 100 — ( protéines + eau + lipides + cendres )

E (kcal/100g) = [(4 X protéines) + (9,3 X lipides) + (3,75 X glucides)]

Détermination des minéraux:

La teneur des minéraux des amandes de féves de cacao a été déterminée par un spectrophotométre d’absorption
atomique selon la méthode AOAC (1980). Une masse de 0,1 g de cendres obtenue aprés minéralisation de
I’échantillon est dissoute dans 6 mL d’acide nitrique (65 %, v/v). Le minéralisat obtenu est ensuite repris dans une
fiole jaugée et son volume est complété a 50 mL avec de I’eau déminéralisée. Ensuite des solutions standard de
chaque minéral (100 mg/L) (Mn, Mg, Fe, Cu, Zn, K, P, Ca, Na, Cd, Pb) sont utilisées pour le calibrage du
spectrophotométre d’absorption atomique a flamme. Enfin & une solution de 5 mL de minéralisat obtenu
précédemment sont additionné 2 mL de solution de lanthane 3 % dans une fiole jaugée de 50 mL et le tout est
complété avec de I’acide nitrique jusqu’au trait de jauge.

La détermination des différents minéraux est effectuée a I’aide d’un spectrophotométre d’absorption atomique
(SPECTRAA-5, VARIAN) a des longueurs d'onde spécifiques. La quantification de chaque minéral est réalisee a
I'aide d'un étalonnage externe établie a partir de la solution standard (100 mg/mL) de chaque minéral.

Analyse statistique:

Les essais relatifs aux analyses des minéraux et des composés biochimiques des féves ont été effectués en triple et
les valeurs numériques obtenues sont exprimées par la moyenne arithmétique affectée de 1’écart-type statistique
correspondant.

Une analyse de variance (ANOVA) des différents caracteres étudiés a été réalisée par le logiciel R. La séparation
des moyennes a été faite a ’aide du test de Duncan au seuil de 5%.

Résultats et Discussion:-

Résultats:

Composition biochimique:

La composition biochimique des feves des variétés "Mercedes" et "Théobroma cacao" des régions du 16h-djiboua
(Divo) et de I’indénié-djuablin (Abengourou) a été étudiée et mentionnée dans les Tableaux I. L’analyse des
résultats du tableau | a montré qu’une différence significative au seuil de 5% (P<0,05) a été observée au niveau des
moyennes de I’humidité, de la matiére grasse, du pH, des glucides, des fibres et de I’énergie. Par contre aucune
différence significative au seuil de 5% (P>0,05) n’a été observée au niveau des protéines et des cendres.

Tableau I:- Composition physicochimique des féves de cacao des variétés "Mercedes" et "Théobroma cacao" des
régions du 16h-djiboua (Divo) et de 1’indénié-djuablin (Abengourou)

Parametres Régions Variétés/Composition
""Mercedes" ""Théobroma cacao"
Humidité (%) L6h-djiboua (Divo) 6,93 + 0,02° 6,52 +0,12°
Indénié-djuablin (Abengourou) 6,02 + 0,08° 6,12 +0,02°
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pH Loh-djiboua (Divo) 6,04 +0,02° 5,82 0,02
Indénié-djuablin (Abengourou) 4,93 +0,01° 5,24 +0,01°
Cendres (%) Loh-djiboua (Divo) 2,06 +0,02° 2,36 + 0,22®
Indénié-djuablin (Abengourou) 2,95 +0,09° 2,97 £0,48°
Matieres Grasses (%) L6h-djiboua (Divo) 42,29 +1,93" 40,49 +0,82°
Indénié-djuablin (Abengourou) 50,31 +2,9° 46,94 + 1,63%
Protéines (%) Loh-djiboua (Divo) 10,05 + 0,07° 9,66 + 0,03°
Indénié-djuablin (Abengourou) 10,60 + 0,63% 10,44 +1,12°
Fibres (%) Loh-djiboua (Divo) 38,00 + 2,007 30,00 + 2,64°
Indénié-djuablin (Abengourou) 37,79 £ 1,75% 32,58 + 0,88™
Glucides (%) L6h-djiboua (Divo) 38,67 £0,5° 40,97+ 0,78°
Indénié-djuablin (Abengourou) 30,12 +2,01° 33,53 +2,08°
Energie (Kcal/100g) Loh-djiboua (Divo) 578,51 + 1,24° 568,84 + 0,81°
Indénié-djuablin (Abengourou) 623,23 +1,94° 604,04 + 1,87

Pour chaque composant, sur les lignes et colonnes, les moyennes + écart types affectées, de lettres différentes sont
significativement différentes entre elle au seuil de p < 0,05 selon le test de Duncan

Composition Minérale:

La composition en minéraux des feves des variétés "Mercedes" et "Théobroma cacao" des régions du lI6h-djiboua
(Divo) et de I’indénié-djuablin (Abengourou) a été étudiée et présentée dans les Tableaux Il. Au vue du tableau I1,
les minéraux des feves des régions du I6h-djiboua (Divo) et de 1’indénié-djuablin (Abengourou) étudiés ont été
regroupés en macroéléments et en microéléments. Les macroéléments sont le magnésium (Mg), le sodium (Na), le
potassium (K) et le calcium (Ca) et les microéléments sont le fer (Fe), le cuivre (Cu), le manganese (Mn), le zinc
(Zn). Une différence significative au seuil de 5% (P<0,05) a été observée au niveau des moyennes des minéraux des

amandes de féves de cacao.

Tableau I1:- Composition en minéraux des féves des variétés "Mercedes" et "Théobroma cacao" des régions du
I6h-djiboua (Divo) et de I’indénié-djuablin (Abengourou).

Parametres Régions Variétés/Composition
"Mercedes" "Théobroma cacao""
@ | Mg (mg/kg) Loh-djiboua (Divo) 3277,86 + 2,90 2410,34 + 0,98°
5 Indénié-djuablin (Abengourou) 2593,41 + 3,90° 4093,26 + 0,412
S | Na (mg/kg) Lo6h-djiboua (Divo) 352,57 + 3,06° 417,87 + 1,44°
ﬂ Indénié-djuablin (Abengourou) 1189,15 + 0,27" 4056,73 + 1,222
Wl K (mg/kg) Loh-djiboua (Divo) 7291,26 + 2,76" 6426,60 + 1,09
x Indénié-djuablin (Abengourou) 6718,10 + 3,16° 7569,97 + 1,512
2 Ca (mg/kg) Lo6h-djiboua (Divo) 1045,77 + 1,61° 767,01 + 1,99
S Indénié-djuablin (Abengourou) 396,58 + 0,70° 439,82 + 1,85°
g Fe (mg/kg) Lo6h-djiboua (Divo) 169,71 + 1,03b 179,9 + 0,70
prd Indénié-djuablin (Abengourou) 150,42 + 1,40° 140,69 + 1,30°
% Cu (mg/kg) Loh-djiboua (Divo) 22,15 +0,89° 26,34 +0,15°
5 Indénié-djuablin (Abengourou) 21,75 £ 0,24° 24,48 + 1,54
w | Mn (mg/kg) Lo6h-djiboua (Divo) 36,65 + 0,64° 52,85 + 1,36°
8 Indénié-djuablin (Abengourou) 35,95 + 0,54° 20,23 + 0,56°
O | Zn(mg/kg) Lo6h-djiboua (Divo) 13,07 +0,59° 2,28 +0,48°
= Indénié-djuablin (Abengourou) 21,57 + 1,09 19,04 +0,43"

Pour chaque composant, sur les lignes et colonnes, les moyennes + écart types affectées, de lettres différentes sont
significativement différentes entre elle au seuil de p < 0,05 selon le test de Duncan.
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Discussion:-

Les propriétés nutritionnelles des féves de cacao des variétés "Théobroma cacao" et "Mercedes" étudiées sont mises
en évidence par la détermination de leurs caractéristiques physico-chimiques et biochimiques.

Les teneurs en eau des feves des variétés "Théobroma cacao" et "Mercedes" étudiées sont inférieures a 8% dans les
deux régions et respectent la norme de qualité des féves bien séchées selon le Conseil Café-cacao (CCC, 2018). Une
teneur en eau de plus de 12 % de la poudre des féves de cacao favoriserait la prolifération de microorganismes
responsables de son altération. La teneur en eau est un critére de qualité et constitue un indicateur important de
I’aptitude de la farine a la conservation (Butt et al., 2004; Aryee et al., 2005).

Les valeurs de pH des échantillons étudiées (4,93+0,01 et 5,24+0,01 pour la variété "Mercedes"; 5,82+0,02 et 6,04
+0,02 pour la variété "Théobroma cacao") indiquent qu’elles sont de nature acide. Toutefois, cette acidité pourrait
étre mise a profit dans la formulation de cremes cosmétiques, compte tenu de la compatibilité de ces valeurs de pH
avec celle de la peau qui est comprise entre 5,2 et 7 (Reiger, 1989).

Le taux de cendres des feves (2,36+0,22% Divo "Théobroma cacao" ; 2,97+0,48% Abengourou "Théobroma
cacao" et 2,06+0,02% Divo "Mercedes"; 2,97+0,48% Abengourou "Mercedes") sont relativement élevé dans les
échantillons par rapport ceux trouvés par Lorbardo et al., (2011) dans la patate 0,95+0,02% et (Himeda M. et al.,
2012) dans la farine de taro (sosso) 1,73+0,09%. Ceci pourraient constituer une preuve que les feves des variétés
"Mercedes" et "Théobroma cacao" des deux régions étudiées sont aussi une source importante de minéraux.

Les lipides constituent les composés majeurs des féves de cacao de deux régions cacaoyeres. Leurs teneurs est
40,49+0,82% pour la variété "Théobroma cacao” de la région du L6h Djiboua (Divo) et de 50,31+2,9% pour la
variété "Mercedes" de la région de 1’Indénié Djuablin (Abengourou). Ces teneurs de matiéres grasses obtenues sont
comparables a celle obtenue pour le chocolat noir contenant 70 a 85% de masse de cacao qui est de 42,64% (Paoletti
R. etal., 2011).

Les teneurs des protéines sont de 9,66+0,03% pour les féves de variété "Théobroma cacao" de la région du L6h
Djiboua (Divo) et de 10,60+0,63% pour les féves de variété "Mercedes" de la région de 1’Indénié Djuablin
(Abengourou). Ces teneurs sont supérieures a celles obtenues pour le chocolat noir contenant 70-85% de masse de
cacao qui est de 7,79% (USDA, 2018) et a celle trouvée par (Chartron, 2015) qui situe les valeurs de protéines entre
8 et 9% pour les masses de cacao de variété "Théobroma cacao".

Les fibres constituent une fraction importante dans une denrée alimentaire en raison de leur réle crucial dans le bon
fonctionnement du transit intestinal. Les échantillons de féves de cacao analysés ont des teneurs en fibres de
30+2,64% pour les feves de variété "Théobroma cacao" de la région du Léh Djiboua (Divo) et de 38+2,00% pour
les feves de variété "Mercedes" de la région du Léh Djiboua (Divo). Ces teneurs obtenues sont supérieures a celle
obtenue par Borchers et al. (2000) qui est de 23-29% pour les féves de cacao de variété "Théobroma cacao".

Le taux de glucides des féves de cacao analysées est de 30,12+2,01% pour les féves de variété "Mercedes" de la
région de 1’Indénié Djuablin (Abengourou) et de 40,97+0,87% pour les feves de variété "Théobroma cacao" de la
région du I6h djiboua (Divo). Ces valeurs obtenues sont comparables a celle trouvée par (Colombo M.L. et al.2011)
qui est de 45,90% pour le chocolat noir contenant 70-85% de masse de cacao.

Ces teneurs en glucides relativement élevées dans les échantillons pourraient constituer une preuve que les féves des
variétés "Mercedes" et "Théobroma cacao" des deux régions de la Cote d’Ivoire sont aussi une source d’énergie et
certainement de fibres alimentaires. Par ailleurs, 1l est connu que les glucides comprennent divers groupes, a savoir
les monosaccharides et leurs dérivés, les oligosaccharides et les polysaccharides de réserve et de construction
(Kalac, 2012; Sumathy et al., 2015).

Les valeurs énergétiques des féves de cacao des deux régions de la Cote d’Ivoire sont de : 568,84+0,81 Kcal
"Théobroma cacao" Divo ; 578,51 + 1,24 Kcal "Mercedes" Divo et de 623,23+1,94 Kcal "Mercedes" Abengourou ;
604,04 + 1,87 "Théobroma cacao" Abengourou.

Les valeurs énergétiques des féves de cacao sont comparables a celles rapportées par Chartron, (2015) qui est de 500

Kcal/100g pour le chocolat. Cependant il faut remarquer que celle des féves de "Mercedes" de la région de 1’Indénié
Djuablin (Abengourou) (623,23 Kcal/100g sont plus énergétiques que celle donnée par Chartron et celle de
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"Théobroma cacao". Vu la forte valeur calorique des feves de cacao des variétés "Mercedes", cette variété semble
potentiellement plus intéressante pour les technologies de formulation des aliments. Ces amandes de féves de cacao
peuvent ainsi étre rééquilibrés ou encore complétés les menus trop riches en protéines ou s’intégrer dans les régimes
diététiques hypocaloriques (Chapon et al., 2005).

Les feves de variété "Mercedes" sont plus riches en nutriments que les féves de variété "Théobroma cacao". En effet
les feves "Mercedes" d’Abengourou ont des proportions plus élevées en matiére grasse (50,31+2,9%) et en énergie
(623,23£1,94 Kcal). Les feves "Mercedes" de Divo sont plus riches en fibre (38,00£2,00%) et en glucide (38,67 +
0,5%).

Les amandes des feves de cacao de variété "Mercedes" et "Théobroma cacao" des régions de Divo et d’Abengourou
se caractérisent ainsi par leur richesse en macroéléments minéraux particuliérement le potassium (4093,26+0,41
"Théobroma cacao" Abengourou; 3277,86+2,90"Mercedes" Divo) et le magnésium (7569,97+1,51 "Théobroma
cacao" Abengourou ; 7291,26 + 2,76 "Mercedes" Divo), sans négliger le sodium (4056,73+1,22 "Théobroma cacao"
Abengourou ; 1189,15 + 0,27 "Mercedes" Abengourou) et le calcium (1045,77+1,61"Mercedes" Divo ; 767,01 +
1,99 "Théobroma cacao" Divo) bien qu’ils aient des teneurs relativement moins importantes.

Des valeurs relativement élevées des macroéléments des féves de cacao étudiées, ont été rapporté par le National
Nutrient Database for Standard Reference (USDA, 2011) pour le chocolat noir contenant 70-85% de masse de cacao
qui trouve les proportions de 715 mg/100g de potassium (K), 228 mg/100g de magnésium (Mg), 73 mg/100g de
calcium (Ca) et 20 mg/100g de sodium (Na). Les amandes de féves de cacao de la variété "Théobroma cacao" de la
région d’Abengourou sont les plus riches en macro-minéraux (Mg: 4093,26+0,41 mg/kg; Na: 4056,73+1,22
mg/kg ; K: 7569,97+1,51 mg/kg).

Ces macroéléments jouent des roles trés importants dans ’organisme. En effet le potassium est essentiel dans la
régulation de I’équilibre osmotique cellulaire et le maintien des potentiels de membranes, il joue de ce fait un role
trés important dans la santé cardiovasculaire pour tonifier les voies biochimiques et vasculaires (Murray et al.,
2000).

Le magnésium est un cofacteur important dans de nombreuses réactions du métabolisme cellulaire, de ce fait il
catalyse de nombreuses réactions biologiques, telles que la synthése des protéines, la transmission de 1’influx
nerveux, les mouvements musculaires, la production énergétique et dans la fixation des os et des dents (Soetan et al.,
2010 ; Colombo M.L. et al.2011).

Le calcium intervient dans la contraction musculaire, la transmission de 1’influx nerveux et dans la constitution des
os et les dents (Soetan et al., 2010).

Le sodium et le potassium forme une pompe qui intervient dans le rétablissement de la perméabilité membranaire.
Les amandes de féves de cacao peuvent donc étre conseillées en vue d’assurer un bon équilibre et un bon
fonctionnement de 1’organisme.

En ce qui concerne la teneur des amandes des feves en microéléments minéraux, les amandes des féves de cacao de
variété "Mercedes" et "Théobroma cacao" se caractérisent ainsi par leur richesse en microéléments minéraux
particulierement le fer (179,9+0,70 "Théobroma cacao" Divo; 169,71+1,03 "Mercedes" Divo), le manganése
(52,85+1,36 "Théobroma cacao" Divo ; 36,65+0,64 "Mercedes" Divo). Ces amandes contiennent aussi du cuivre
(Cu) [26,34+0,15 "Théobroma cacao" Divo; 24,48+1,54 "Théobroma cacao" Abengourou] et du zinc (Zn)
(21,57+1,09 "Mercedes" Abengourou ; 19,04+ 0,43 "Théobroma cacao™ Abengourou).

Ces valeurs en microéléments des féves de cacao étudiées dans les deux régions sont €levées par rapport a celles
rapportées par le National Nutrient Database for Standard Reference (USDA, 2011) pour le chocolat noir contenant
70-85% de masse de cacao qui trouve les proportions de 11,90 mg/100g de fer (Fe), de 1,948 mg/100g de
manganése (Mn), de 1,766 mg/100g de cuivre (Cu) et de 3,31 mg/100g de zinc (Zn).

Ces microéléments sont indispensables parce que contribuant au bon fonctionnement de I'organisme par leur
implication dans les fonctions physiologiques et métaboliques. En effet le fer contenu dans les échantillons

1184



ISSN: 2320-5407 Int. J. Adv. Res. 8(05), 1178-1186

d’amandes de féves de cacao étudiés peut étre conseillé aux femmes enceintes et aux femmes allaitantes car la
quantité obtenue (16 mg/100g) est plus importante que celle contenue dans la viande ou foie de beeuf (3 mg/100g).
Cependant le fer non héminique du cacao limite I’absorption intestinale de (5-10%) contre une absorption
intestinale plus importante du fer héminique contenu dans les viandes (20-30%). Cette faible absorption des
végétaux peut étre relevée en présence de 1’acide ascorbique (Colombo M.L. et al.2011).

Le manganése est un oligo-élément essentiel qui intervient dans la constitution de nombreux enzymes, essentiel dans
le métabolisme des acides aminés, des lipides, des glucides ; participe a la production de I’insuline et a la formation
osseuse (Doctissimo, 2017).

Le cuivre est impliqué dans des réactions enzymatiques multiples comprenant la synthése du collagéne et de
neurotransmetteur. Un régime pauvre en cuivre peut entrainer des maladies cardio-vasculaires plus tard dans la vie.
Le cacao est une bonne source de cuivre (Colombo M.L. et al.2011).

Le zinc est le cofacteur de plus de 300 réactions biochimiques de notre organisme. Il intervient également au niveau
de la croissance des enfants, chute de cheveux, détoxification hépatique (foie) et dans I’immunité. Le zinc joue
également un role important pour la fertilité. Chez I'nomme, il est important pour la qualité du sperme et chez la
femme, il joue un réle important pour la nidation de I'ceuf dans I'utérus (Anonyme 1, 2012).

De plus, selon I’autorité européenne de sécurité des aliments: EFSA (2013), les apports nutritionnels journaliers en
oligoéléments sont: le Fer (adulte: 9-15 mg), le manganése (adulte: 3 mg), le cuivre (adulte: 1,7 mg), le zinc (adulte:
8-13,5 mg) peuvent étre apportés par les amandes de cacao de variété "Mercedes" et “"Théobroma cacao".

Les amandes de feves de cacao de la variété "Théobroma cacao" de la région de Divo a un maximum d’apport en
micro-minéraux (Fe: 179,9+0,70 mg/kg ; Cu: 26,34+0,15 mg/kg ; Mn: 52,85+1,36 mg/kg). Quant a la variété la
"Mercedes" de Divo, elle apporte une quantité plus élevée en Ca: 1045,77+1,61 mg/kg et celle d’Abengourou en Zn:
21,57+£1,09 mg/kg. Ces amandes peuvent donc étre conseillées en vue d’assurer un bon équilibre et un bon
fonctionnement de I’organisme.

Conclusion:-

Cette étude a révélé que les échantillons de féves de cacao analysés sont riches en composés biochimiques, en
macro-minéraux (calcium, potassium, sodium, magnésium) et en oligo-minéraux (Fer, cuivre, zinc et manganése).
La provenance et la variété des feves ont influencé les paramétres physicochimiques et biochimiques. Les feves de
la variété "Mercedes" sont plus riches en nutriments (lipides, glucides, fibres, énergie...) et celles des variétés
"Théobroma cacao" sont plus riches en minéraux (Mg, Na, K, Fe, Mn, Cu). Les féves de variété "Mercedes" doivent
étre enrichis en minéraux. Les composés biochimiques et les minéraux interagissent bien pour donner aux amandes
de féves de cacao une forte valeur calorique et une capacité anti-oxydante leur permettant de lutter contre le stress
oxydatif et les maladies cardiovasculaires. La forte valeur calorique des féves de cacao des variétés "Mercedes"
semble potentiellement plus intéressante pour les technologies de formulation des aliments. Ces amandes peuvent
donc étre conseillées en pharmacologie et en cosmetigue en vue d’assurer un bon équilibre et un bon
fonctionnement de I’organisme.
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