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RESUMO

O Estado de Sdo Paulo é uma das regides em que se cultiva o cacaueiro
(Theobroma cacao L.) mais afastadas do equador, com caracteristicas climéticas
distintas daquelas registradas nas regides tradicionais de cultivo. A manteiga de
cacau apresenta caracteristicas fisico-quimicas peculiares, estreitamente relacionadas
aos teores dos dcidos graxos que a constituem, os quais sdo influenciados pelas
condigdes climdticas, especialmente a temperatura do ar. No presente trabalho, carac-
terizaram-se treze genétipos de cacau, da cole¢do do Instituto Agrondmico, em Pa-
riquera-Agu a 24°43° S, 47°53” W e 25 m de altitude, com base no teor de gordura
e na composi¢io em 4cidos graxo. Os clones estudados foram os seguintes: SCA 6,
SCA 12, IAC 1, ICS 39, ICS 60, ICS 95, UF29, UF 613, UF 667, UF 668, UF 677,
P 7 ¢ IMC 67. Houve diferengas significativas entre os clones quanto ao teor de
gordura, que variou de 50,7%, para o ICS 95, a 57,6%, para o IAC 1. A composi¢do
de 4cidos graxos diferiu significativamente entre os clones, exceto para o 4cido
araquidico. A relagdo entre 4cidos graxos saturados e insaturados variou de 1,37 a
1,74: os clones SCA 12, SCA 6 ¢ P 7 diferiram estatisticamente dos clones ICS
39, 60, 95, IMC 67 ¢ UF 668.

Termos de indexacdo: cacau, Theobroma cacao L., gordura, dcidos graxos, manteiga
de cacau.
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ABSTRACT

FAT AND FATTY ACIDS CONTENT OF COCOA CLONES UNDER
THE CONDITIONS OF VALE DO RIBEIRA, STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

The State of Sdo Paulo (Brazil) represents the farthest region from the equador
in which cocoa (Theobroma cacao L.) is cultivated, with different climatic conditions
from those observed in the traditional growing areas. Cocoa butter shows peculiar
physical and chemical characteristics closely related to fatty acids balance, which
are influenced by climatic conditions, mainly air temperature. This paper deals with
the characterization of 13 clones of cocoa, growing in the State of Sdo Paulo,
based on fat content and fatty acid composition for the climatic conditions of Pa-
riquera-Acu Experimental Station, at 24°43" S, 47°53” W and 25 m of altitude. The
clones studied were: SCA 6, SCA 12, IAC 1, ICS 39, ICS 60, ICS 95, UF 29,
UF 613, UF 667, UF 668, UF 677, P 7 e IMC 67. Significant differences were
found for fat content, which varied from 50.7% for ICS 95 to 57.6% for IAC 1.
Fatty acid composition differed significantly among the clones, except for araquidic
acid. The saturated and unsaturated fatty acids ratio varied from 1.37 to 1.74, and
the clones of SCA 12, SCA 6 and P 7 differed statistically for ICS 39, ICS 60,

ICS 95, IMC 67 and UF 668 clones.

Index terms: cacao. Theobroma cacao L., fat, fatty acids, cacao butter.

1. INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo representa uma das re-
gides cultivadas com o cacaueiro (Theobroma ca-
cao L.) mais afastadas do equador, situagdo que
condiciona caracteristicas climdticas distintas da-
quelas registradas nas regides tradicionais de cul-
tivo.

As sementes do cacaueiro sdo ricas em gordura.
A manteiga de cacau, produto utilizado como ma-
téria-prima pela indudstria chocolateira, farmacéu-
tica e cosmética, apresenta caracleristicas fisico-
-quimicas peculiares que a tornam idnica entre as
gorduras vegetais. Essas caracteristicas estdo estrei-
tamente relacionadas aos teores dos dcidos graxos
que a constituem, os quais estdo influenciados pelas
condigdes climéticas, especialmente as temperatu-
ras, das regides de cultivo. Uma das propriedades
fisicas da manteiga de cacau importante para a in-
dustria € seu ponto de fusdo, que depende da relagdo
entre 0s acidos graxos saturados e insaturados.

A influéncia do ambiente sobre a produgio de
6leos e gorduras vegetais de vdrias espécies tem
sido bastante estudada desde as primeiras décadas
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deste século. McNair (1965), em ampla revisdo
acerca da influéncia do ambiente sobre os Oleos
vegetais, concluiu que, conforme as plantas se desen-
volvem em regides mais préximas do equador, o
grau de insaturagdo de suas gorduras decresce. Segundo
o autor, o teor de 6leo em diferentes variedades
de linho (Linum usitatissimum L.) manteve-se
constante em varios climas (artico, subtropical,
maritimo e continental), ao passo que seu grau
de insaturacdo foi diferente nas vdrias situagdes,
aumentando proporcionalmente ao afastamento do
equador.

Trabalhando com acafrio (Carthamus tincto-
rius L.), Yermanos et al. (1967) observaram a influ-
éncia do clima tanto no teor quanto no grau de
insaturac@o do dleo. Harris et al. (1978), igualmente,
observaram a influéncia da temperatura no teor e
na composi¢io de éleo de girassol (Helianthus an-
nus L), verificando que altas temperaturas durante
o desenvolvimento das sementes estavam associa-
das ao alto grau de saturagdo do 6leo.

Berbert & Alvim (1972) mencionam marcada
influéncia da temperatura sobre o grau de saturagéo
dos 4cidos graxos componentes da manteiga de cacau,
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havendo determinado que a influéncia da tempe-
ratura na fase de crescimento do fruto € mais im-
portante que a temperatura na fase de maturagdo.
Berbert (1976) registrou diferengas importantes na
composicdo dos dcidos graxos para sementes pro-
duzidas em distintos locais e épocas do ano, con-
cluindo que a manteiga de cacau de frutos
desenvolvidos sob temperaturas mais elevadas apre-
senta relacdo entre os dcidos graxos saturados e
insaturados mais elevada.

Dados referentes a teores e propriedades de lipi-
dios das sementes do cacau produzido no Estado
de Sao Paulo sdo escassos. Spoladore et al. (1983),
trabalhando com sementes fermentadas e secas pro-
venientes de plantas hibridas do litoral paulista,
determinaram os teores de lipidios nas fracdes das
améndoas e a composi¢do em dcidos graxos da gor-
dura dos cotilédones. Berbert & Alvim (1972) deter-
minaram, mediante o indice de iodo, o grau de satu-
racdo da gordura de sementes oriundas de frutos
de cacau colhidos em julho em Ribeirdo Preto (SP)
(21°11’ S e 47°48> W), encontrando um grau de
insaturacdo superior ao de sementes da Bahia, do
Amazonas ¢ do Pard.

O Instituto Agrondmico (IAC) mantém colecdes
de germoplasma de cacau nas Esta¢des Experimen-
tais de Pariquera-Ac¢u, Ubatuba e Pindorama, bem
como no Centro Experimental de Campinas, ndo exis-
tindo, no entanto, referéncias a respeito da carac-
terizacdo quimica de seus frutos.

O presente trabalho teve como objetivo deter-
minar o teor de gordura e a composi¢do dos dcidos
graxos de treze gendtipos de cacau plantados na
Estacdo Experimental de Pariquera-Acu (SP).

2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se frutos maduros provenientes de
cacaueiros da cole¢do da Estacdo Experimental do
IAC, localizada em Pariquera-Agu (SP), a 24°43’
S, 47°53° W e 25 m de altitude. O experimento
estd instalado em um latossolo amarelo dlico A
moderado, textura argilosa, unidade Pariquera I,
pelo sistema americano - Ultic Haplortox (Sakai
& Lepsch, 1984). A andlise fisico-quimica das

amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm
revelou os seguintes dados: pH H20: 5,0; carbono:
21 g/kg; soma de bases: 2,22 cmolc/kg, CTC: 7,32
cmolc; V%: 30 e teor de argila: 300 g/kg.

Coletaram-se sementes dos seguintes clones:
ICS 39, ICS 60, ICS 95, UF 29, UF 613, UF 667,
UF 668, UF 677, SCA 6, SCA 12, IMC 67, P 7
e IAC 1. Cada clone estd representado por vinte
arvores plantadas em linha com espacamento de
3,5 x 3,0 m. A colheita dos frutos maduros foi rea-
lizada em maio de 1989. Devido a levarem os frutos
do cacaueiro cerca de 180 dias da polinizagdo a
colheita, os frutos amostrados se desenvolveram du-
rante a época mais quente do ano (dezembro-abril).

No quadro 1, encontram-se os valores mensais
de temperatura do ar, precipitagdo pluvial e horas
de insolag@o da regido de Pariquera-Acu, referentes
aos quatro meses anteriores a colheita dos frutos.

Quadro 1. Valores mensais de temperatura do
ar, precipitagdo pluvial e horas de insolagdo
da regido de Pariquera-Acu, referentes aos
quatro meses antecedentes a colheita dos frutos.
Dados fornecidos pela Secdo de Climatologia
Agricola do IAC

Temperatura  Precipi-

Més 1. - Insolacdo
média tacdo

°C mm horas
Janeiro 24,7 214,6 158,7
Fevereiro 25,1 287,2 147,6
Margo 24,0 370,2 137,2
Abril 22,8 144,0 161,0
Média 24,2 260,7 151,1

Colheram-se seis frutos por clone, procedendo-
-se a retirada da polpa mucilaginosa que envolve
as sementes, bem como da testa. As sementes foram
secas a 60°C em estufa com circulagdo forcada de
ar, até peso constante. Do material passado em moi-
nho de bola Tecnal, destinaram-se 3 g a extragdo
de lipidios em extratores Soxhlet, a quente, uti-
lizando-se hexano como solvente e determinacio
gravimétrica. Para a avaliac@o dos dcidos graxos,
optou-se pela extragdo alternativa de lipidios,
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empregando-se mistura de metanol sob aqueci-
mento, seguida de acidificac@o do meio. Nesse mé-
todo, os dcidos graxos sdo liberados por saponifi-
cacdo com 0,5 mol/L. KOH em metanol sob aqueci-
mento, seguida de acidificacdo do meio. Os 4cidos
graxos livres foram esterificados, colocando-os sob
refluxo em contato com solugdo de metanol, 4cido
sulfdrico e cloreto de amodnio (Spoladore et al.,
1983), produzindo-se ésteres metilicos dos acidos
graxos. Apoés isoladas e purificadas, as amostras
foram injetadas em um cromatégrafo de fase gasosa
CG mod. 37-D, dotado de detetor de ionizagdo de
chama e coluna de 183 cm, com suporte sélido
CHROMOSORB W-AW, impregnado com 10% de
dietileno glicol succinato (DEGS). As andlises foram
realizadas a temperatura de 180°C (Teixeira et al.,
1985).

Analisaram-se os resultados estatisticamente,
utilizando-se um modelo inteiramente casualizado.
Cada subamostra representou uma repeticao. Dife-
rencas entre médias foram determinadas pelo teste
de Tukey a 5% (Steel & Torrie, 1980).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No gquadro 2, apresenta-se a composicdo de 4ci-
dos graxos das sementes dos clones estudados. Hou-
ve diferencas estatisticamente significativas entre
clones para os 4cidos palmitico, estedrico, oléico
e linoléico, mas ndo para o araquidico.

Berbert (1976) estudou a composicdo de dcidos
graxos, bem como a relacdo saturados para insa-
turados, para o cacau produzido em Gana, no Ama-
zonas € na Bahia. Para os dois primeiros locais,
foram estudadas sementes de frutos colhidos em
novembro e, para a Bahia, sementes de frutos colhi-
dos em oito meses diferentes. Foram utilizadas, para
as discussGes, as temperaturas médias dos quatro
meses anteriores a colheita, correspondendo a 27,0
e 25,8°C, respectivamente, para 0 Amazonas ¢
Gana, ¢ entre 23,0 ¢ 26,5°C para a Bahia (entre
setembro e marco). No presente trabalho, a tem-
peratura média para comparagdo foi de 24,2°C
(Quadro 1).

Quadro 2. Teores de dcidos graxos da manteiga de cacau para os clones estudados. Valores médios

de seis determinacdes

Acidos graxos (%)

Clone Palmitico Estedrico Oléico Linoléico Araquidico
(16:0) (18:0) (18:1) (18:2) (20:0)
%
ICS 95 36,6 ¢ (1) 26,2 ab 34,1 a 2,4 a 0,61 a
ICS 60 31,9 ab 30,2 de 34,1 a 3,1 bed 0,69 a
ICS 39 33,5 abc 28,4 bed 34,7 abc 2,7 ab 0,62 a
IMC 67 32,6 ab 29,9 de 34,0 a 2,8 abc 0,69 a
UF 668 33,7 abc 28;1 bed 34;3 ab 3,1 bed 0,76 a
UF 29 30,8 a 31,0 e 34,7 abc 2.9 abc 0,62 a
UF 677 32,7 abc 28,4 bed 34,9 abc 3,2 bed 0,81 a
UF 667 31,4 a 29.2 cde 35,9 abc 2,8 abc 0,68 a
UF 613 34,4 abc 26,1 ab 35,7 abc 3,0 a-d 0,83 a
IAC 1 35,7 be 253 a 35,5 abc 2,9 abc 0,64 a
SCA 12 32,2 ab 26,7 abc 36,7 abc 3,6 de 0,82 a
SCA 6 32,3 ab 24,9 a 38,9 ¢ 3,4 cde 0,56 a
P7 31,6 a 26,7 abc 37,1 bc 38 ¢ 0,77 a
CV% 7,5 8.1 5,1 15,1 28,4

(1) Valores seguidos de letras iguais, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, P < 0,05).
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Todos os clones analisados revelaram maiores
teores-de acido palmitico do que os reportados por
Berbert g1976), os quais variaram de 25,5 a 29,5%,
respectivamente, para dezembro e margo na Bahia,
29,8% em Gana € 26,9% no Amazonas. Entretanto,
os teores de dcido estedrico foram inferiores para
todos os clones em relagio a todos os locais € épocas
considerados, 32,5 e 38,5%, respectivamente, para
Gana e Amazonas, ¢ também a todos os dados da
Bahia, os quais variaram de 32,2 a 34,7% para
setembro e junho respectivamente. O menor valor
de 4cido oléico foi semelhante aos valores expressos
por Berbert (1976), para mar¢o e junho (34,5% para
ambos) e inferiores aos demais meses para a Bahia
e superiores aos de Gana ¢ do Amazonas (respec-
tivamente 32,7 e 31,3%). Os teores de dcido lino-
léico foram compardveis aos da Bahia, de Gana
e do Amazonas (respectivamente 1,3 a 4,1%; 3,9%
e 3,0%). Para o acido araquidico, os teores encon-
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trados foram superiores aos da Bahia (0,1 a 0,3%),
e inferiores aos de Gana e do Amazonas (1,1% para
ambos).

Comparando-se os teores de dcidos graxos do
presente trabalho com as faixas reportadas por
Esteves et al. (1991), para gordura extraida pelo
método Soxhlet, verifica-se que, para todos os clo-
nes, com excecdo do UF 29, os do 4cido palmitico
foram superiores, enquanto os do estedrico foram
menores. Os dcidos oléico, linoléico e araquidico
estiveram na mesma faixa.

Os teores de gordura e dcidos graxos saturados
e insaturados e a relag@o saturados/insaturados es-
tdo expressos no quadro 3. Diferencas significativas
entre clones foram verificadas para as trés variaveis.
Os valores médios da percentagem de gordura foram
obtidos com base na matéria seca. Os dados indicam
uma variagiio significativa de 50,7%, para o clone

Quadro 3. Teores médios de gordura, teores totais de dcidos graxos saturados e insaturados e
relacdo entre dcidos graxos saturados e insaturados. Valores médios de trés determinagdes

Clones Gordura sazlor;a(}os ins;rtitra;dos SIZte.}?:sﬁ:t.
%

ICS 95 50,7 a (1) 63,4 d 36,5 a 1,74 d
ICS 60 55.4 a-d 62,8 d 37,2 a 1,69 d
ICS 39 57,0 cd 62,5 d 37,4 a 1,67 d
IMC 67 53,6 a-d 63,2 d 36,8 a 1,72 d
UF 668 51,7 ab 62,5 d 374 a 1,67 d
UF 29 52,7 a-d 62,4 cd 37,6 a 1,66 cd
UF 677 56,4 bed 61,9 cd 38,1 ab 1,62 bed
UF 667 52,4 abc 61,3 bed 38,7 abc 1,58 bed
UF 613 52,7 a-d 61,3 bed 38,7 abc 1,58 bed
IAC 1 57,6 d 61,6 bed 38,4 abc 1,61 bed
SCA 12 55,1 a-d 59,7 abc 40,3 bed 1,48 abc
SCA 6 52,2 abc 57,7 a 42,3 d 1,37 a
P7 51,7 ab 59,1 ab 40,9 cd 1,44 ab
CV% 4,7 3,4 53 8.6

(1) Valores seguidos da mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, P < 0,05).
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ICS 95, a 57,6%, para o IAC 1. O teor de gordura
das sementes de cacau é uma caracteristica impor-
tante do ponto de vista industrial, devendo-se situar
na faixa de 56 a 58%, expresso em base seca (Powell,
1984). Dentro das condi¢6es deste estudo, os clones
ICS 39, UF 677 ¢ TAC 1 apresentaram teores den-
tro da faixa de interesse comercial. Em sementes
de cacau fermentadas e secas, Avila & Dias (1991)
encontraram, em frutos colhidos em vérias épocas
do ano, na regifo amazdnica, um teor médio de
gordura de 56,2%, enquanto Esteves et al. (1991),
trabalhando com quatro hibridos (SCA 6 x UF 667;
SIC 831 x IMC 67; SIC 19 x ICS 1 e SIC 831 x
SCA 6) provenientes da CEPLAC (Bahia), encon-
traram teores de gordura entre 42,8 e 46,5%, uti-
lizando o método Soxhlet de extragdo.

Segundo Toxopeus & Wessel (1970), a variagdo
estacional das condi¢Bes climdticas tem influéncia
sobre o teor de gordura, mas como os frutos se
desenvolveram na mesma época, pode-se considerar
as diferengas encontradas como devidas ao préprio
material genético. Considerando a ampla variacio
estacional da temperatura da regifio em estudo, essa
variacio nos teores de gordura poderia ser esperada
para frutos desenvolvidos durante meses de tem-
peraturas mais baixas. Para Beek et al. (1977), o
teor de gordura exibe marcada influéncia do doador
de pdlen; no presente trabalho, porém, esse efeito
nido pdde ser observado, uma vez que foram ana-
lisados frutos de polinizagio aberta.

A relagdo entre os 4dcidos graxos saturados e
insaturados variou entre 1,37 e 1,74, respectiva-
mente, para os clones SCA 6 ¢ ICS 95. Essa relagio
¢ diretamente proporcional ao ponto de fusdo da
manteiga de cacau, caracteristica fisica importante
industrialmente, uma vez que, quanto maior a re-
lagdo e, em conseqiiéncia, o ponto de fusio, maior
a dureza da manteiga. Por outro lado, determinou-se
uma relagfo bastante baixa para os clones SCA 6,
P 7 e SCA 12, indicando uma tendé&ncia para sin-
tetizar maiores teores de dcidos graxos insaturados.

Para Berbert (1976), os valores mais altos da
relagdo corresponderam & manteiga de cacau dos
frutos colhidos no Amazonas em novembro (1,91),
na Bahia em mar¢o e junho (respectivamente 1,78

e 1,74) e em Gana em novembro (1,72). No presente
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trabalho, os maiores valores da relacéo, correspon-
dentes aos clones ICS 95, ICS 60, ICS 39, IMC
67 e UF 668, nio diferiram entre si, situando-se
na mesma faixa dos valores de Berbert (1976) para
a Bahia (frutos colhidos em marg¢o e junho) e Gana,
sendo inferiores apenas aos obtidos para os frutos
do Amazonas. Uma vez que a dureza da manteiga
de cacau depende basicamente da relagdo entre 4ci-
dos graxos saturados e insaturados, poder-se-ia
esperar, para esses clones, para a época considerada,
caracteristicas de fus@o equivalentes aos frutos
colhidos em margo e junho na Bahia. Os demais
clones, com uma relagido entre 1,37 e 1,66, estdo
na mesma faixa apresentada para a Bahia entre
julho e janeiro. Conclui-se, portanto, que para a
€poca de colheita considerada, os clones estudados
revelaram valores da relacdo entre dcidos graxos
saturados e insaturados semelhantes aos das regides
tradicionais de cultivo.
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