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RESUMO

MELO, G.R.P. Caracteristicas qualitativas de importincia na gordura da améndoa em
nove hibridos de cacaueiro(7Theobroma cacao L.). Lavras: UFLA, 1996. 4lp.
(Dissertagao - Mestrado em Ciéncias dos Alimentos).

Foram avaliados nove hibridos de cacaueiros para as caracteristicas quimicas da
gordura da améndoa, teor de gordura, ponto de fusdo e acidos graxos, foi feita correlagdes
entre o total de acidos graxos saturados. insaturados, e o indice saturados/insaturados com o
ponto de fusdo. Os parentais formadores dos hibridos foram analisados, em um esquema em
dialelo parcial de Griffing (1956) modelo 4, para teor de gordura. Nio foi encontrado diferenca
significativa entre os nove hibridos estudados para as variaveis teor de gordura e a
porcentagem de dcidos graxos, devido a pequena variabilidade apresentada por estes hibridos
para estes caracteres. Porém observou-se uma variag¢do do teor de gordura de 5,85% (variando
de 48,51% para o hibrido ICS 6 X EEG 65 a 54,36% para hibrido SPA 17 X SIAL 244). Os
percentuais dos acidos graxos encontrados neste trabalho, estdo semelhantes aos encontrados
por outros autores. As correlagdes ndo foram significativas, porém, foram positivas para acidos

graxos saturados e para o indice saturado/insaturado. e negativa para acidos graxos

" Orientador: Admilson Bosco Chitarra. Membros da Banca: Maria Isabel Fernandes Chitarra e Luiz Ronaldo
de Abreu.
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insaturados. Estes resultados estdo coerentes com a literatura que aponta os dcidos graxos
saturados como o principal fator responséavel pela consisténcia da manteiga do cacau. A analise
estatistica do dialelo parcial para os parentais formadores dos hibridos, encontrou diferenca
significativa para C.G.C. (capacidade geral de combinag@o) para os parentais do grupo 1, com
destaque para o parental SPA 17, o que indica que este é um bom progenitor para o carater
teor de gordura, e que sempre que usado em combinagdes hibridas contribuird de forma

positiva para a expressao deste carater.



SUMMARY

QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF IMPORTANCE IN FAT OF ALMOND OF

NINE HYBRIDS OF THE CACAO TREE NUT (Theobroma cacao L.).

Nine hybrids were evaluated for the chemical characteristics of fat, fat content,
melting point and fatty acids and correlations between the total of saturated, unsaturated fatty
acids and the saturated/unsaturated index with melting point. The hybrid forming parents were
analysed, in a scheme in Griffing’s partial diallel (1956) model 4, for content of fats. No
significant differences were found among the new hybrids investigated for the variables: fat
cantent and percentage of fatty acids, due to the small variability shown by these hybrids for
these characters. But a maximum variation for content of fats of 5.85% was found (48.51% for
the hybrid ICS 6 x EEG 65 to 54.36% for the hybrrid SPA 17 x SIAL 244). The percents of
fatty acids found in this work, were similar to those found by other authors. The correlations
were not significant, but, were positive for saturated fatty acids and saturated/unsaturated index
and negative for unsaturated fatty acids. These results were consistent with the literature which
pointed to saturated fatty acids as the principal factor responsible for the consistency of cocoa
butter. The statistical analysis of partial diallelel, for the parents, forming hybrids. showed a

significant difference in G.C.C.(general combining capacity) for group 1 pointing out to the
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parental SPA 17, which pointed out that this was a good parent for the character fat content,
and whenever was used in hybrid combination, it contributed in a positive way for the

expression of this character.



1 INTRODUCAO

A expansao mundial da cultura do cacaueiro nos tultimos anos ocorreu de forma
bastante significativa ocasionando com isso uma baixa no prego do produto. Paises como a
Malasia, a Indonésia e alguns do continente africano, tém modernizado suas lavouras, tornando-as
mais competitivas e obtendo um cacau com melhores caracteristicas qualitativas. Atualmente, a
baixa qualidade do cacau brasileiro deve-se a varios fatores, dentre os quais destacam-se as
variedades plantadas que ndo apresentam boas caracteristicas qualitativas, pois, a prioridade do
programa de melhoramento genético brasileiro, até entdo, visava a produtividade e resisténcia a
doencas: bem como a utilizagdo de uma mistura com um grande nimero de hibridos com
caracteristicas bastantes distintas e variaveis que causavam uma desuniformidade nos padrdes de
améndoas exigidos pelas industrias; a fermentagdo e processos de secagem inadequados
ocasionando desuniformidade no teor de umidade, presenga de mofo, cheiro de fumaga, etc.

A recomendagdo de variedades com propriedades qualitativas mais interessantes
seria, sem duvida, um grande passo para melhorar a competitividade do nosso produto e a
obten¢do de um melhor prego no mercado internacional. Além do mais, a grande preocupacdo da
maioria das companhias chocolateiras do mundo tem sido a busca da qualidade das améndoas,
encorajando assim, os paises produtores a desenvolverem cultivares com melhores atributos

qualitativos.
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Dentre os varios elementos que compdem a améndoa do cacau, a gordura é o
constituinte de maior valor comercial e que mais interfere na qualidade do produto. Desta forma, a
sua composi¢do quimica e fisica influencia a qualidade e a preservagdo do produto final, o
chocolate. Além disso, a propor¢do entre os teores de acidos graxos saturados e insaturados

também € de fundamental importdncia na consisténcia do produto.

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivos:

© Estudar algumas caracteristicas de maior importdncia na qualidade da gordura da améndoa,

(teor de gordura, ponto de fusdo da gordura e teor de acidos graxos) em nove hibridos de

cacaueiro,

@® Avaliar os parentais formadores destes hibridos quanto a capacidade geral e especifica de

combinagdo do teor de gordura



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais

O cacaueiro € uma planta da familia das Sterculiaceae. Foi citado pela primeira vez
na literatura boténica quando Charles de L*Ecluse o descreveu com o nome de Cacao Jfructus. Em
1737 foi classificado por Linnaeus com a designagdo de Theobroma frutus, sendo modificado mais
tarde (1753), para Theobroma cacao. designagdo que permanece até hoje (Gramacho et al.,
1992).

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma espécie nativa da floresta tropical timida
americana, sendo seu centro de origem, provavelmente, as nascentes dos rios Amazonas e
Orinoco. A partir do seu centro natural, o cacaueiro ultrapassou os Andes, formando as
populagdes da Venezuela, Colombia, Equador, paises da América Central e México, como
também se dispersou ao longo do rio Amazonas, originando as populacdes encontradas no Brasil e
nas Guianas.Do Brasil, o cacaueiro foi introduzido na Africa, sendo que as primeiras plantagoes
ocorreram na ilha de Sdo Tomé, e posteriormente, foi introduzido em Gana, expandindindo-se por
diversos paises como Nigéria, Costa do Marfim, Camardes e Malasia. de onde provém hoje cerca
de 70% da produgdo mundial.No Brasil, o cultivo do cacaueiro se estende por nove estados.

;sendo que o da Bahia participa com cerca de 81% da produgdo nacional (Gramacho et al.. 1992).



As variedades cultivadas de cacau estdo agrupadas em trés complexos: Criollo,
Forasteiro e Trinitario. Nas variedades do grupo Criollo, os frutos sio grandes, geralmente
apresentam a casca fina e rugosa, coloragdo verde-escuro quando imaturos, passando para
amarelo ou alaranjado quando amadurecem. Possuem sementes grandes, de cor branca a violeta-
palida, com muita polpa, dando um produto de superior qualidade conhecido comercialmente
como “cacau fino”. As plantas e os frutos so menos resistentes ao ataque de pragas e infecgdo.
Estas variedades sdo cultivadas nos paises da Ameérica Central. Na América do Sul existem
plantagdes na Venezuela, Colombia, Equador e Peru. O grupo Forasteiro apresenta frutos que
variam da forma de cabaga ao amelonado, possuem sementes achatadas de cor violeta-intenso,
produzindo um cacau conhecido como tipo “bésico”. E a variedade mais difundida, dominando
80% da produgdo mundial. Predomina nas plantages da Bahia, Amazbnia, e nos paises
produtores da Africa. As variedades do grupo Trinitario produzem sementes de coloragdo que
varia desde o amarelo palido até o roxo-escuro, e apresentam um produto de qualidade comercial
intermedidria. Seus principais representantes possuem caracteristicas distintas, por serem
variedades obtidas do cruzamento entre os Criollos e Forasteiros (Gramacho et al., 1992).

Atualmente, a maior parte do cacau produzido no mundo é originario do grupo
forasteiro amazdnico, tipo amelonado, que apesar de ter sabor e aroma de chocolate, nio é
considerado de sabor fino, como aqueles originarios do grupo crioulo produzidos em alguns
paises. Este tipo de cacau fino normalmente € usado em formulagSes especiais por algumas
industrias chocolateiras, devido as caracteristicas peculiares de sabor e de aroma (Powell, 1981).

Com o crescente aumento da produgdio mundial de cacau, os fabricantes de
chocolate tém se tornado cada vez mais seletivos com a matéria prima que adquirem, pagando,

inclusive, pregos diferenciados por produtos que apresentem caracteristicas desejadas. A



consisténcia da manteiga do cacau € uma caracteristica necessaria em paises de clima quente.
Devido a estas exigéncias, as grandes companhias chocolateiras tém incentivado os centros de
pesquisa a desenvolverem variedades que possuam nfio somente atributos qualitativos superiores,
mas também aos produtores a ampliarem suas areas de cultivos com estas variedades. A avaliagdo
do sabor e de aroma do cacau é extremamente subjetiva, 0 que leva muitas indudstrias ou
fabricantes a estabelecerem suas prdprias caracteristicas. Isto ocorre devido as diferentes
formulagGes nos processos industriais para suprir o mercado de acordo com a preferéncia do
consumidor de cada pais ou regido.

Para se obter um excelente chocolate, deve-se utilizar de 8 a 10 tipos de cacau
diferentes. Esta diversidade permite manter uma qualidade constante e um sabor préprio de cada
produto. Entretanto quando se deseja fabricar chocolates muito finos, deve-se utilizar unicamente
cacau de alta qualidade como o “Criolo” (19727).

Segundo The Cocoa, chocolate and Confectionery Alliance (1968), os principais
requisitos esperados para a améndoa de cacau pelas indiistrias chocolateiras séo: o tamanho médio
da semente seca e fermentada superior a um grama e uniforme; percentagem de tegumento inferior
a 12% do peso da semente; contetido de gordura superior a 55%; auséncia de sabores e odores
estranhos; fermentagdo adequada; e sementes secas, tendo 8% de umidade como limite critico
para armazenamento e auséncia de mofo.

A améndoa de cacau consiste de casca, embrido e cotilédone. A casca (tegumento)
n40 tem valor para a manufatura. J4 o cotilédone € totalmente aproveitivel, devendo, conter entre
55 a 57% de manteiga de cacau (Powell, 1981).

O processo de industrializa¢@io para obtengdo de produtos semi-industrializados de

cacau e de chocolate, pode ser descrito do seguinte modo: a améndoa, apds passar pelos



processos de torrefagdo, quebra, eliminagéo da casca e de impurezas, é moida e refinada (através
do processo de alcalinizagdo), dando origem & massa de chocolate, também conhecida como
“chocolate liquor”. Posteriormente, fazendo-se a premsagem da massa, obtem-se,
simultaneamente, a manteiga e a torta de cacau que, depois de moida e refinada novamente, da
origem ao pd de cacau, matéria-prima utilizada na fabricagfio de bebidas a base de chocolate.Para
a fabricagdo de determinados tipos de chocolate, a quantidade de gordura existente na améndoa
nem sempre € suficiente, havendo necessidade de quantidade adicional de gordura originaria do

proprio cacau (Barroco e Menezes, 1987).

2.2 “Flavor”

O “flavor” do chocolate € resultante de uma complexa mistura de mais de 300
componentes que contribuem para a sua formagio (Lopez, 1974). Este potencial de sabor/aroma
estd geneticamente determinado na semente, mas, a liberagio depende ndo sé do processo
fermentativo (Lopez, 1984), mas também das praticas culturais, secagem, torrefagio e cuidados
com armazenamento e transporte (Powell, 1981).

A améndoa de cacau deve produzir um chocolate de bom “flavor”. No entanto, o
“flavor” potencial como outras caracteristicas, s6 pode ser avaliado de maneira subjetiva, ndo
podendo ser descrito de forma analiticamente numérica, sendo impraticavel sua avaliagio em larga
escala. A fabricagdo de chocolate em pequena escala em laboratério é um guia de “flavor”, mas,
tem desvantagens, principalmente devido ao alto custo. A alternativa usual é o Teste de corte

(Power, 1981).



O teste de corte recomendado pela F.A.O. (Organizagdo das Nagdes Unidas para
Alimenta¢8io e Agricultura) € adotado por muitos paises, baseando-se na aparéncia interior da
semente, que avalia a qualidade, o grau de fermentagio e o processo de secagem. Neste teste
observa-se a predominncia de 50% ou mais de sementes bem fermentadas, com cotilédones
marrons cor de chocolate, juntamente com uma propor¢do de 20% ou mais das améndoas com
parte de cor purpura. As améndoas totalmente pirpuras, ndo devem estar presentes, pois, indicam
que ndo foram bem fermentadas e s3o a base do sabor pobre. As améndoas com mofo visivel
devem ser eliminadas, porque provocam “flavor” desagradavel. O mofo é um dos mais sérios
problemas em cacau, pois, persiste na manufatura. A presenga de cheiro de fumaga também nio
deve existir por ndo ser possivel a sua futura remogdo (Powell, 1981). O beneficiamento
conveniente deve fixar um limite maximo de 30% de sementes parcialmente marrons e violetas e
70% de sementes totalmente marrons (Kleinert, 1965).

O teste de corte ndo oferece qualquer indicacio em relagdo a qualidade do
chocolate no que diz respeito ao sabor/aroma do produto, porém, améndoas de cacau bem
fermentadas, livres de defeitos grosseiros (ardosea, insetos, mofos, etc.) possuem sabor e aroma

caracteristicos do cacau da regidio de origem (International Standardization Organization, 1973).



2.3 Fermentagio

A fermentacdo ¢ a fase mais importante do beneficiamento de cacau, pois é nela
que se desenvolvem os precursores do sabor e do aroma do chocolate. Para se obter uma boa
fermentag@o € necessario que as améndoas sejam origindrias de frutos maduros, uma vez que, as
améndoas de frutos imaturos ndo apresentam uma fermentacdo adequada.

Na fermentagdo do cacau a polpa serve nfio somente como nutriente para os
microrganismos, mas, também, para governar a aeragio da fermentagdo (Quesnel, 1968). A
remogao de parte da polpa, a principio, nfo afeta a fermentagdo, ndo exercendo efeitos no “flavor”
do chocolate (Lopez, 1979). A acidez € um fator limitante no uso de améndoas de cacau para a
manufatura, ela deve ser a menor possivel. Estudo preliminar realizado por Lopez (1981), indicou
que sementes parcialmente despolpadas s3o menos acidas. O cotilédone ndo é naturalmente acido,
porém, durante a fermentagéo, ele absorve a acidez dos écidos produzidos pelos microrganismos
que promovem a fermentagdo da polpa. A absor¢do de acidos durante a fermentagfo € essencial
para o desenvolvimento dos precursores do “flavor” (Lopez, 1983).

Segundo Lopez (1983) os acidos combinados tém pouca influéncia na acidez do
cacau quando comparados com os dcidos livres, cujo contetido mostrou correlagdo com as
mudancas de pH dos cotilédones durante o periodo de fermentagdo (r =-0,9514). O 4cido acético
foi considerado como o principal acido volatil contido na améndoa fermentada. Os acidos citrico,
latico e fosforico sdo os dcidos ndo-volateis mais importantes. Os acidos acético e latico sdo
provenientes da atividade microbiana da fermentagdo, enquanto, o 4cido citrico € inerente a

semente do cacaueiro. Nas améndoas fermentadas por 6 dias, o acido acético €é o principal 4cido,



sendo que os acidos néio volateis exercem fungdes secundarias. No caso de cacau subfermentado,
(3 a 5 dias de fermentagdo), podera ocorrer o contrario.

Ha diferentes opiniGes quanto a natureza da acidez em cacau. Vdrios estudos
mostraram que tanto os é4cidos voldteis, como os nfio volateis sdo os possiveis causadores da
acidez. Biehl (1965) e Quesnel (1966) afirmaram, contudo, que o acido acético é o principal
responsavel pela acidez. Lopez (1974), associando aeragéo e acidez, observou que havia melhor
correlacdo entre acidez e pH, do que com o total de acidos volateis (acido acético). Liau (1980),
observou também que a acidez do cacau da Maldsia é devido ao excesso de acido acético. Chong,
Shepherde e Poon (1980) citam que, acidos volateis e nfio volateis contribuem para acidez da
améndoa.Carr, Davies e Dougan (1979), verificaram que nfio ha relagdo direta entre o pH e a
concentragio de acido lactico na fermentagio de cacau na Malasia e em Gana.

Weisberg, Kavanagh e Keeney (1977), analisaram os acidos ndo voldteis em
améndoas de cacau em diferentes paises e verificaram a presenca de 4cidos citrico, lctico,
fosforico, oxdlico, malico e succinico em ordem decrescente de concentragio. Lopez (1983),
observou diminui¢do da acidez com o aumento no tempo de fermentagio das améndoas de cacau,
e que a maneira de melhorar a qualidade do ponto de vista da acidez, é a fermentagdo por 6 ou 7
dias. Essa medida, isoladamente, podera reduzir a quantidade de 4cido lictico e possivelmente de
outros nio volateis, porém, niio se pode resolver o problema da acidez com a eliminagdo do acido
acético, pois, ele € um agente importante na fermentagiio e no desenvolvimento do “flavor” do
chocolate.

A fermentacéo é caracterizada por uma fase inicial anaerébica, extendendo-se por
aproximadamente 12 horas, durante as quais o agucar da polpa é metabolizado pelos

microrganismos em 4cido latico, etanol, dioxido de carbono e agua, Apés este tempo, oxigénio se
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difunde no centro da massa com o aumento da permeabilidade do sistema através da maceragio
das células da polpa e da drenagem durante a fase inicial. O 4cido acético aumenta rapidamente,

fato este que coincide com o aumento da temperatura no centro da massa, atingindo de 28 a

470C. Esta temperatura aumenta com a acetilagdo exotérmica provocada pela bactéria que produz
acido acético (Dougan, 1981).

Dias e Avila (1993a) encontraram uma fermentagdo mais acelerada, quando
iniciada cinco dias pos-colheita e, quando a massa em fermentacdo era revolvida a cada 24 horas,
obteve-se também o menor teor médio de acido latico nos cotilédones. Dias e Avila (1993b)
observaram que o cacau que apresentou menor teor de acido litico (0,62%) e 4cidos livres totais
(30,59 meq de NaOH. 100g™ de cotilédones) foi o obtido pela secagem ao sol.

Em Gana, constatou-se que o cacau amelonado tem baixa concentragio de polpa, e
produz menos acido lactico durante a fermentagdo (Dougan, 1979). Embora o cacau de Gana
tenha estas caracteristicas que contribuem para a diminui¢do da acidez, recomendou-se mudangas
nas praticas culturais, visando a diminui¢éo da acidez, dentre elas, a estocagem de frutos de cacau
pos-colheita, pequeno periodo de fermentagdo, e revolvimentos mais frequentes (Duncan et al.,
1989).

De acordo com Cross, Villeneuve e Vicent (1984), o aumento do tempo de
fermentagdo contribui para a diminuigao da adstringéncia com a consequente melhora do sabor. A
adstrigéncia € devida a presenga de componentes polifendlicos das améndoas. So expressao do
metabolismo secundariodas plantas, sendo de importancia econdmica consideravel, uma vez que
30 também responsaveis pela cor (antocianinas). No cacau, a natureza e o papel desses
compostos sao pouco conhecidos, e em particular durante a fermentacdo, na qual se observam as

principais modificagdes bioquimicas internas dos cotilédones.
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2.4 Manteiga do cacau

A améndoa € o produto de maior valor comercial no fruto do cacaueiro, e o teor de
gordura ¢ o atributo de maior importéncia para a indistria de chocolate, pois, da sua quantidade e
composi¢do quimica dependera a qualidade e a preservagio do produto final, ou seja, o chocolate.
A manteiga do cacau ¢ de natureza gordurosa e consistente 4 temperatura ambiente. A manufatura
do chocolate tem preferéncia por uma matéria prima (améndoas), com maior teor de gordura e
com gordura consistente, sendo estas caracteristicas determinadas pelo material genético e pelas
condi¢es climaticas. Pardo e Enriquez (1984), afirmam que os fatores genéticos da gordura do
cacau, parecem ser de efeito aditivo e muito influenciados pelo ambiente.

Pires et al. (1994), estudaram 276 cultivares de cacau e verificaram que o contetido
de gordura variou de 45,6 % para o CC 57 a 59,8% para o SPA 17. Os gen6tipos com alto teor
de gordura foram SPA 9, NA 727, CSUL 7, POUND 7, SPA 17, CAS 9, PA 51, PA 150, RB 47,
CA 1,CJ 7, PA 81, CEPEC 525, CSUL 5, CEPEC 69, POUND 12, PA 13, UF 666 ,UF 296 e CJ
8 . Na colegdo amazdnica foram identificados como de alto teor, acima de 55%, as cultivares
CAS, CJ, CSUL, RB, PA, POUND e SPA. As selegdes trinitario (CC, OC, ICS e SGU), Equador
(EET) e Bahia (SIC, SIAL e EEG) foram consideradas de baixo teor de gordura. Estes resultados
mostram que ha uma grande variabilidade, para o teor de gordura, o que possibilita ganhos em
trabalhos de melhoramento genéticos.

O peso da semente apos fermentada e seca deve ser acima de 1,0 grama, por ter

influéncia direta na diminuicdo do percentual de tegumento e no aumento do teor de gordura



(Powell, 1981). Esteves et al. (1991) compararam trés métodos de extragdo da gordura em quatro
cultivares de cacau e constataram que o método de Soxhlet foi o mais eficiente.

Em avaliagdes com sementes de cacau de varias regides brasileiras, constatou-se
que os menores indices de percentual de gordura ocorreram em améndoas de cacau produzidas no
municipio de Santa Inés (Maranhio) e no Acre (50%), e os maiores (64,0 e 59,3 %) na
Transamazodnica (Para) e Rondonia, respectivamente. Os pontos de fusdo da gordura do cacau
foram elevados em toda a regido amazonica, quando comparados com valores obtidos na Bahia. A
temperatura minima (33,7°C) ocorreu no Acre, Rondénia e Mato Grosso e a méxima (35°C) foi
predominante nos demais locais (Ribeiro, 1984). Estes resultados evidenciam a influéncia climatica
sobre o percentual de gordura e o ponto de fusdo, caracterizando a boa qualidade do cacau da
Amazénia. Avila e Dias (1991) verificaram que o teor de gordura dos cotilédones, variou de
55,3% em Rondonia a 56,6%, no Amazonas e no Pard. Observaram também diferencas sazonais,
ou seja 55,6% em abril, a 56,6% em junho.

Ambos os progenitores, feminino e masculino influenciam significativamente o teor
de gordura da semente F,., ha também correlagdo positiva e significativa (r = 0,56 a 0,66) entre

peso de semente e conteudo de gordura, em sementes, para clones femininos (Beek, Esky e
Toxopeus 1977).

O principal problema para a conservagdo do chocolate é decorrente do seu alto
conteudo de gordura e do seu baixo ponto de fusdo. Um maior percentual de acidos graxos
saturados, em relagdo aos insaturados, contribui positivamente para a elevagdo da consisténcia da
gordura do cacau e da elevagdo do ponto de fusdo, e consequentemente, da estabilidade do
chocolate em barra, o que eleva a sua qualidade e aumenta a manuten¢@o de suas caracteristicas

originais. Segundo Berbert (1976). a temperatura é o fator climatico decisivo para a formacao de



valor maximo de &cidos graxos saturados, os quais sdo responsaveis pelo maior grau de
solidifica¢do das gorduras. Powell (1984), sugere que as condigdes climaticas podem ser decisivas
nas propriedades quimicas e fisicas da gordura do cacau.

Ao comparar as caracteristicas da gordura do cupuagu (Theobroma grandiflora L.)
e cacau tigre (7. bicolor L.), com a gordura do cacau comum (7. cacao L. variedade comum),
verificou-se que as manteigas daquelas duas espécies, apesar de possuirem ponto de fusdo
respectivamente igual e superior a manteiga do cacau comum, s30 bem mais macias que esta
ultima, fato que as torna inadequadas para o fabrico de chocolate em barra, porém, podem ser
utilizadas na fabricagdo de margarinas. A maciez destas duas espécies, além de estar relacionada
com o tipo e disposi¢do dos acidos graxos que constituem os triglicerideos, parece estar
relacionada também. com a presenga de outras substancias, provavelmente alcoois e ésteres
(Berbert., 1981).

Os hibridos de cacaueiros em nimero de dez, representando as familias do tipo
UPA x TRINITARIOS ou UPA x AMELONADO, criados na Costa do Marfim tém um elevado
indice de dureza. O Indice de solidificacdo da gordura (SFI), que corresponde a percentagem da
parte solida presente na manteiga a uma dada temperatura, varia de 80 a 82%, enquanto que em
outras amostras de origem da Costa do Marfim, o SFI varia de 70 a 73%. Tais amostras possuem
uma dureza ligeiramente superior a da manteiga do cacau proveniente da Malésia , e claramente
superior a de origem brasileira ou dominicana. Estas manteigas sdo ricas em &cidos graxos
saturados e a relagdo 4cido graxo saturado/acido graxo insaturado varia de 1,77 a 1,83, segundo
os respectivos hibridos. Para as outras manteiga da Costa do Marfim esta relacdo € de 1,55 a 1,60

(Guyot et al., 1984).
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. Esteves, et al. (1994) identificaram os acidos graxos C14:0, C16:0, C16:1, C17:0,
C18:0, C18:1, C18:2, C18:3 e C20:0 em quatro cultivares de cacau brasileiro, havendo
predominancia dos acidos graxos C18:1 (32,64 a 34,74 %) C18:0 (29,69 e 37,24%) e C16:0
(25,65 a 35,33%).

A gordura do cacau da Malasia, € mais dura do que a de Gana, porque tem o
percentual de acido graxo C 18:0 mais alto, e o percentual de C 18:1 e C 18:2 mais baixo do que a
gordura do cacau de Gana, o que resultaria também em um maior ponto de fusdo (Chin e
Zainuddin, 1984).

A manteiga do cacau € quase a unica gordura vegetal que tem, em quantidade, um
tipo de triglicerideo chamado de mono-insaturado, com um acido ol€ico (insaturado) na posi¢do 2
e com dois acidos saturados nas posi¢des 1 e 3, designado como SOS onde “S” é saturado e “0”
oléico. Os niveis de SOS em diferentes manteigas de cacau estdo na Tabela 1, onde pode-se ver a
percentagem de gordura solida presente em manteigas de cacau em uma determinada
temperatura. Observa-se, também, que a consisténcia da manteiga do cacau é diretamente
relacionada com o nivel de SOS na amostra. A manteiga de cacau da Malisia é mais consistente
do que a brasileira devido ao seu maior conteudo de SOS, sendo que, a africana tem consisténcia

intermedidria (Weyland, 1992).
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TABELA 1: Percentual de triglicerideos e nivel de gordura solida na manteiga de cacau, do Brasil,
da Africa e da Maldsia (Weyland 1992).

Triglicerideos % Brasil Africa Malasia
SSS 1.0 1.4 2,3
SOS 63.7 76,8 84.0
SLnS + SO0 26,8 153 11,9
000 + SOLn 8,0 6,1 1.3
>3 INSAT 0.4 0.3 0,2
S = Saturado O = Oléico Ln = Linoléico
Nivel de Gord Sélida (%) Brasil Africa Malasia
20 66.3 76.2 81.2
25 60,1 70.4 76,2
30 36,9 45,1 54,8
35 0.0 0.0 0.1

temperatura das amostras estabilisada a 26°C

O uso de suceddneos da manteiga de cacau depende de suas similaridades com as
propriedades fisico-quimicas e funcionais da manteiga do cacau pura, para que quando
adicionadas a mesma, ndo formem misturas que baixem o ponto de fusdo do produto. Todas essas
gorduras sdo compostas de triglicerideos, as quais sdo submetidas a hidrogenagdo e fracionamento
técnicas comercias para modificar e manufaturar as gorduras de 6leos, visando o seu uso como
sucedaneos da manteiga de cacau. O fracionamento ¢ um processo utilizado em 6leos e gorduras,
onde os componentes dos triglicerideos sdo separados com base no seu ponto de fusdo. O dleo na
fase liquida € resfriado na presenca de um solvente orgéanico até ocorrer a cristalizacdo. A medida
que a temperatura decresce mais triglicerideos se cristalizam até obter um material sélido ou
estearina. Neste ponto a estearina pode ser separada do liquido (oleina) e do solvente, por
filtragdo a vacuo. Ambas estearina e oleina, podem ser purificadas por solventes e refinados,

obtendo-se produtos finais (fracionamentos da gordura de cacau). O nivel de triglicerideo SOS na
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estearina ¢ concentrado, acima de 90%, 0 que a torna mais consistente do que a manteiga do
cacau,. enquanto que a oleina é mais macia do que a manteiga do cacau (Weyland 1992) (Tabela

2).

TABELA: 2 Fracionamento da manteiga do cacau africano em estearina e oleina em comparagéo
com a manteiga do cacau africano (Weyland, 1992).

Triglicerideo Estearina% Oleina % manteiga do cacau
africano %
SSS 3,9 1,2 1,4
SOS 92,4 64,9 76,8
SLnS + SO0 3,1 27,5 15,3
000 + SOLn 0,1 2,6 6,1
>3 INSAT 0,1 3,0 0,3
S = saturado O = Oléco Ln = Linoléico
gordura solida (%) Estearina % Oleina % mantanteiga do cacau
africano %
20 95,0 48,3 76,2
25 91,2 36,0 70,4
30 73,5 0,0 45,1
35 15,9 0,0 0,0

temperatura das amostras estabilizadas a 26°C.

Devido ao fato do fracionamento da manteiga do cacau ser produzido apartir da
propria manteiga de cacau e conter os mesmos triglicerideos, nfio hi incompatibilidade em
mistura-los. Isto tornard possivel a obtengdo de manteiga de cacau brasileiro com as mesmas
caracteristicas da manteiga do cacau africano (mais consistente), bastando, para tal, adicionar-se a

primeira, uma quantidade correta de estearina (Weyland, 1992).
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Um sucedaneo pode ser derivado de um unico 6leo ou gordura, ou da combinacdo
de vérios dleos e gorduras. Os principais suceddneos sdo conhecidos como “CBS” (Cocoa Butter
Substitut) ou “CBE” (Cocoa Butter Equivalent), que segundo Candy & Snack Industry (1981)
correspondem aos seguintes tipos:

a. “"CBS” lauricos: gorduras incompativeis com a manteiga de cacau, mas com propriedades fisico-
quimicas semelhantes;

b. “CBS” ndo lauricos: gorduras parcialmente compativeis com a manteiga do cacau;

c. “CBE” gorduras totalmente compativeis com a manteiga de cacau e similares nas propriedades
fisico-quimicas.

Uma das caracteristicas da alta qualidade da manteiga do cacau € conter
triglicerideos com acidos saturados nas posi¢des 1 e 3 e insaturado na posi¢do 2, com 23 a 30 %
de dcido palmitico (C16:0), 32 a 37% de estearico (C18:0) e 30 a 37% de oléico (C18:1) (Fincke,
1965).A enzima responsavel pela insercdo de uma dupla ligagdo no C18:0, e convertendo-o a
C18:1 é a  A’dessaturase. Entretanto, para se obter uma alta qualidade em CBEs, existe a
expectativa de se usar um mutante com a particularidade de inibir a A’ dessaturase (Baker e
Lynen, 1971).

Algumas Oleaginosas anuais, tais como Apiotrichum curvatum, quando se
desenvolvem em meio de cultura sob condi¢des limitadas de nitrogénio, acumulam lipideos acima
de 60% do seu peso seco (Rantledge 1982), os quais podem ser constituidos de até 90 % de
triglicerideos que podem ser usados em sucedaneos da gordura do cacau (Rolph, Moreton e
Harkood, 1989). Avangos recentes tém incluido a produgdo de dcido graxo insaturado mutante
(UfaMs) da Apiotrichum curvatum, e feito a transformacdo de oléico (C18:1) em estearico

(C18:0) através de tratamento mutagénico. O mutante UfaM3, bloqueia a conversdo do &cido
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graxo estearico para oléico, quando cultivado em meio limitado de nitrogénio (Ykema et al.,
1989) e (Hassan et al., 1993).

Segundo alguns autores, (Are e Atanda 1972 e Atanda e Jacob 1973), ha uma
ampla variabilidade para caracteres genéticos ligados as améndoas de cacau, o que evidencia a
importancia da pesquisa destes fatores, pois, a variabilidade genética ¢ a base de qualquer
programa de melhoramento, e consequentemente, a exploragdo desta diversidade tornara possivel

um ganho em qualidade.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material
3.1.1 Local de obtenc¢do das amostras

As amostras de améndoas de cacau, foram procedentes, de progénies existentes no
experimento 37, instalado em 1982, na Estagio Experimental Medeiros Neto, no CEPEC (Centro
de Pesquisa do Cacau) em Ilhéus-Ba, a 22km do litoral em um clima de floresta tropical quente e
umido, sem estagdo seca definida, precipitago total anual acima de 1300 mm. Este experimento
onde as amostras foram obtidas foi instalado em blocos casualisados com 18 cruzamentos, onde
cada cruzamento biclonal encontra-se repetido oito vezes em parcelas retangulares com 10
plantas, em espag:amentoi de 3x3 metros. O objetivo original do referido ensaio foi melhorar

variedades de cacau com relagdo ao tamanho das améndoas e produtividade.



3.1.2 Obtencio e preparo das amostras

Foram utilizadas améndoas F, procedentes de nove hibridos formando um esquema

balanceado em dialelo parcial (tabela 3), selecionadas dentre as 18 constantes do ensaio 37,

envolvendo parentais contrastantes para o teor de gordura.

TABELA 3. Esquema balanceado em dialelo parcial com nove hibridos, e seis parentais.

PARENTAIS G\G> EEG 65 SIC 18 SIAL 244
UF 296 X X X
SPA 17 X X X
ICS 6 X X X

Os parentais utilizados neste trabalho, foram selecionados com base nos resultados
obtidos por Pires et al (1994), que trabalharam com 276 clones, indicando parentais de alto e
baixo teor de gordura. Dentre eles, utilizou-se, como parentais de elevado teor de gordura os ICS
6. SPA 17, e UF 296, cujos percentuais de gordura na améndoa foram respectivamente (53,90;
59,80; 56.,67)%:. Como parentais de baixo teor, utilizou-se os SIC 18, EEG 65, SIAL 244, cujos
percentuais foram respectivamente (50,26; 51,39; 53,85)::, # comunicacdo pessoal

As amostras de améndoas, foram obtidas de frutos autofecundados e por
intercruzamentos de plantas dentro da mesma progénie, e algumas amostras de polinizacdo livre.
Utilizou-se como parcela para as amostras de polinizagdo controlada, améndoas de trés a quatro
frutos por planta, Para as amostras de polinizagdo livre, utilizou-se de 3 a 7 frutos de plantas

diferentes, porém, da mesma parcela de campo.
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Apos a colheita dos frutos de cacau no estddio maduro, (as améndoas nio foram
fermentadas) foi feita a retirada da mucilagem das améndoas com p6 de serra,em seguida as
améndoas foram destegumentadas, secas em estufa a 105°C até peso constante e, posteriormente
trituradas até ficarem em forma de pd de cacau. Apds este processo, foram transportadas para o
laboratorio de Fisiologia e Bioquimica Pds Colheita de Frutos ¢ Hortalicas do DCA - UFLA,

Lavras-M.G., onde foram realizadas as analises de laboratdrio.

3.2 Métodos

3.2.1 Gordura

a) Extracio e quantificacio

A gordura foi extraida pelo método recomendado pelo Office International du
Cacao et du Chocolat (1963), que utiliza o extrator de soxhlet, por um periodo de 4 horas sob
refluxo, e éter de petrdleo 30-60°C como solvente, apos a digestio da amostra com acido
cloridrico 4N.

A quantificagdo da gordura foi realizada por diferenga de peso entre as amostras

iniciais e a gordura extraida, expressando-se o resultado em percentagem.

b) Ponto de fusdo
Efetuada pelo método capilar preconizado pela Association of Official Agricultural

Chemists (1965) cujo procedimento é o seguinte:
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Tomar aproximadamente 10mm da gordura fundida e filtrada dentro de um tubo
capilar de paredes delgadas e didmetro interno de 1mm, selar a parede terminal do tubo contendo
a amostra numa pequena chama, e colocar os tubos contendo a gordura num refrigerador, 4 a
10°C, por aproximadamente 16 horas, para solidificar a gordura.

Apos retirar do refrigerador prende-se o tubo a um termémetro de precisdo, com
graduagio de 0,2°C, toma-se um becker de 500 ml, instalar na chapa do agitador magnético, e
abastecer com 300 ml de dgua destilada fria. Submergir o conjunto constituido pelo tubo capilar
mais termometro na agua do becker, aproximadamente 3 cm, iniciar com a temperatura da agua
entre 8 a 10°C, e aplicar calor de forma a aumentar a temperatura da agua de 0,5°C por minuto
agitando lentamente a 4gua do banho. Tomar como ponto de fusdo a temperatura na qual a
gordura se torna transparente, considerando como resultado a média de 3 determinagdes, com

variagdes nio superiores a 0,5°C.
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3.2.2 Acidos graxos

a) Metilacao

A preparacdo dos acidos graxos para a cromatografia gasosa, foi feita através da
transformagdo dos &cidos graxos livres em ésteres metilicos, de acordo com o método da
Analytical Methods of the Office International du Cacao et du Chocolat (1973). Este método €
baseado na esterificacdo dos 4cidos graxos com metanol, apos saponificagdo, usando como
catalisador o trifluoreto de boro (BF;). Apos a metilagdo os ésteres metilicos foram conservados a

4°C, até a sua anélise.

3.2.3 Determinacio e quantificagio

Foi usado para a determinag@o da composigdo dos acidos graxos um cromatdgrafo
a gas modelo 1400 Varian, com detector de ionizagdo de chama (DIC), acoplado a um integrador
intralab 4290, trabalhando nas seguintes condigdes: A temperatura do injetor e do detector foram
mantidas a 220°C; a temperatura da coluna, foi programada em um gradiente de 150 a 200°C, com
elevagdo constante de B = 2°C/min; o gés de arraste utilizado foi o nitrogénio, com um fluxo de
30ml/mim, atenuagdo 32x107'; o fluxo do hidrogénio foi de 30ml/mim, e do oxigénio de
350ml/mim. Os componentes dos ésteres metilicos dos acidos graxos foram separados em um
coluna de aco inox (1/8”x 1/8 m) de 6 pés de comprimento e 1/8 de polegada de didmetro interno,
tendo como fase estacionaria succinato de dietileno glicol (DEGS) a 10% em Cromosorb W,
como suporte solido. Para a determinacdo dos acidos graxos, foi injetado 1ul da solugdo dos

ésteres metilicos.



3.2.4 Delineamento experimental e analise dos resultados

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualisado (DIC), com
4 repeti¢des, consistindo de 9 hibridos oriundos de seis parentais contrastantes, para teor de
gordura em forma de dialelo parcial, . A decomposi¢@o dos efeitos maternais (G,), paternais (G,),
e interagdo (G, x G2), permitiu avaliar os parentais quanto a sua capacidade geral e especifica de
combinagdo para as caracteristicas estudadas e dar uma idéia razoavel sobre 0 modo de heranca
destes componentes da améndoa do cacau.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do programa SANEST-Sistema de
Andlise Estatistica. de autoria de Elio Paulo Zonta e Amauri Almeida Machado, do instituto
Agrondmico de Campinas.

Foram feitas andlises de correlagdo linear entre os resultados de acidos graxos

saturados, insaturados, e da relac3o saturados/insaturados com o ponto de fuséo.

3.2.5 Dialelo Parcial

As analises estatisticas dos progenitores foram realizadas usando-se o programa
MAPGEN, de autoria do Dr Daniel Furtado Ferreira,professor do departamento de estatistica da
UFLA, utilizando o modelo de Dialelo método 4 de Griffing (1956).

Foram avaliados p e q combinagdes hibridas, resultantes do cruzamento entre p
progenitores do (grupo 1) e q progenitores do outro grupo (grupo 2). O esquema dialélico é

apresentado na (Tabela 4).
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TABELA 4. Esquema de um dialelo resultante do cruzamento entre p progenitores do grupo 1 e q

progenitores do grupo 2
Grupo1\Grupo2 1 2 - q
1 Yn Yiz - Yiq
2 Y2 Y2 --- Y2
P Yp1 Y2 - Ypq

O modelo proposto por Griffing (1956) para descrever as observagdes
experimentais, tem a caracteriza¢io apresentada a serguir:
Yi=ntgt+gts; +e
i=1,2,..pej=12,...4
onde:
Yj;: Valor médio da combinago hibrida entre o i-ésimo progenitor do grupo 1 e j-ésimo projenitor
do grupo 2;
p : Média geral
g : Efeito da capacidade geral de combinagio do i-ésimo progenitor do grupo 1;
g; : Efeito da capacidade geral de combinacdio do j-ésimo progeitor do grupo 2;
s;; : Efeito da capacidade especifica de combinagdo entre progenitores de ordem i ¢ j, dos grupos 1
e 2 respectivamente;

¢; : Erro experimental médio.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teor de Gordura

A analise de variancia ndo apresentou diferenca estatistica significadiva entre os
nove hibridos estudados para o teor de gordura, provavelmente devido a pouca variabilidade
destes hibridos para este carater. Entretanto, os teores de gordura variaram entre 48,51% (hibrido
ICS 6 x EEG 65), e 54,36% (hibrido SPA 17 x SIAL 244), mostrando um diferencial de 5,85%
entre os hibridos, em relagdo ao peso da améndoa, Em termos industriais, este é um valor
representadivo quanto ao rendimento da matéria prima, pois, o teor de gordura ¢ um dos aspectos
de maior importancia na comercializagdo, uma vez que a gordura participa com até 30% dos
ingredientes do chocolate em barra. Observa-se que os hibridos com o parental SPA 17,
apresentaram teores de gordura mais elevados (Tabela 5 e Figura 1), o que mostra que estes
hibridos tém uma melhor qualidade em relagdo aos demais hibridos, avaliados neste trabalho.Os
demais hibridos estdo com o teor de gordura proximos ou acima dos 50%, considerados como

necessarios para obter a classificagdo de boa qualidade, em relagdo ao teor de gordura.



TABELA 5. Valores médios do teor de gordura das améndoas F» em nove hibridos de cacau.

HIBRIDOS TEOR DE GORDURA %
UF296 x EEG65 49,65
UF296 x SIC 18 49,11
UF 296 x SIAL 244 48,71
SPA 17 x EEG 65 52,76
SPA 17 x SIC 18 54,03
SPA 17 x SIAL 244 54,36
ICS 6 xEEG 65 48,51
ICS 6 xSIC 18 48,61
ICS 6 xSIAL 244 50,51
VARIACAO 48.51-54,36

MEDIA= 50.95

CV (%) = 6.373

NS - As médias ndo diferem entre si pelo teste tukey com P< 0,05.
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FIGURA 1. Valores médios do teor de gordura das améndoas F- em nove hibridos de cacau.




4.2 Acidos Graxos

Dentre os diversos dcidos graxos detectados, optou-se por aqueles mais
representativos, ndo se discutindo os detectados em quantidades minimas. Assim sendo,
determinou-se, os cinco 4cidos graxos principais (palmitico, estearico, oléico, linoléico e
araquidico), que, juntos, representam em média 98,87% do total de acidos dos hibridos estudados.
A andlise de variancia mostrou ndo haver diferenca estatistica significativa para esta variavel,
provavelmente devido a pequena variabilidade entre os hibridos estudados para este carater.
Observa-se que os 4cidos graxos que apresentaram maior percentual foram: palmitico variando de
24,50 % (hibrido ICS 6 x EEG 65) a 27,66% (UF 296 x SIAL 244), estearico de 30,81% (ICS 6 x
SIAL 244) a 34,69% (SPA17 x EEG 65), oléico de 33,83% (SPA 17 x EEG 65) a 37,57% (ICS 6
x EEG 65) (Tabela 6). Estes resultados estdo de acordo com os dados apresendados por Esteves
et al. (1994), que encontrou os maiores percentuais para os acidos graxos palmitico esteérico, e
oléico.

Observa-se que as améndoas do hibrido SPA 17 x EEG 65 contiveram os maiores
percentuais dos acidos graxos saturados estedrico e araquidico, e um dos maiores percentuais do
acido graxo palmitico. Também contiveram os menores teores de acidos graxos insaturados oléico
e linoléico (Tabela 6). Isto refletiu na elevagdo do ponto de fusdo e na consisténcia da gordura das
suas améndoas (Tabela 8), o que confere uma melhor qualidade ao chocolate produzido com este
hibrido no que se refere a manutengdo das caracteristicas do produto comercial. Segundo Berbet
(1976), um valor maximo de &cidos graxos saturados, € responsavel pelo maior grau de

solidificagcdo da gordura.
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A variacdo dos percentuais de &acidos graxos encontrada neste trabalho esta
semelhante a citada por outros autores (Almeida, Badolato e Nakano, 1976; Branco, Rostagno e
Egli, 1970; Van Wijngaarden, Thyssen e Ossinga, 1968), onde foram utilizados materiais de
diferentes origens. Isto demonstra que estas proporgdes dos 4cidos graxos sdo caracteristicas da

espécie Theobroma cacau (Tabela 7).
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TABELA 6. Valores médios do percentual de acidos graxos na gordura da améndoa de cacau dos

nove hibridos estudados.

ACIDOS  GRAXOS %
HIBRIDOS PALMITICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO ARAQUIDICO TOTAL

C16:0 C18:0 cis:1’ C182™" C20:0
UF296 x EEG65 26,245 31,803 36,230 3,620 1,020 98,92
UF296 x SIC18 27,143 32,482 34,135 2,898 1,183 97,47
UF296 xSIAL244 27,660 31,140 35,945 3,030 1,070 98,85
SPA17 x EEG65 26,098 34,692 33,827 2,810 1,233 98,66
SPA17 x SIC18 26,768 33,815 34,128 2,978 1,135 98,82
SPA17xSIAL244 24,838 31,708 36,995 4,588 1,178 99,31
ICS 6 x EEG 65 24,495 32,320 37,570 3,670 1,175 99,23
ICS6x SIC 18 25,575 32,028 37,067 3,483 1,185 99,34
ICS 6x SIAL 244 25,710 30,805 37,452 4,058 1,165 99,19

VARIACAO 24,50-27,66  30,81-34,69 33,83-37,57 2,814,359 1,02-1,23

MEDIA 26,057 32,383 35,824 3,473 1,153 98,89

CV (%) 7,158 5,256 5892 38,499 8,654

NS -Médias ndo significativas pelo teste de Tukey com P< 0,05.

TABELA 7. Variagdo do percentual de dcidos graxos em améndoas de cacau em trabalhos

diversos.
AUTORES ACIDOS GRAXOS %
PALMITICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO ARAQUIDICO
ALMEIDA (1976) 23,30-27,70 32,10-36.40 32,50-37.80 2,50-4,40 0,80-1,50
BRANCO (1970) 24,50-27,80 32,20-35,70 32,30-38,70 2,60-4,90 0,50-1,20
WIINGAARDEN 21,90-29,20 32,50-37,00 32,60-35,80 2,60-3,70 0,90-1.40

(1968)
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4.3 Percentual de dcidos graxos saturados, insaturados, relacio saturados/insaturados e

ponto de fusao

Nos hibridos estudados. o percentual médio de 4cidos graxos saturados variou de
57,68 a 62,02%, e a variagdo dos insaturados foi de 36,64 a 41,58%. O hibrido SPA 17 x EEG 65
apresentou o maior valor de 4cidos graxos saturados e o menor de 4cidos graxos insaturados, com
a maior relagdo saturados/insaturados, e consequentemente, um maior ponto de fusdo, conforme
resultados apresentados na (Tabela 8). Estes resultados confirmam o fato de que ha uma relagio
entre a maior quantidade de acidos graxos saturados e a elevagdo do ponto de fusdo, e indicam
este hibrido como um bom material no que se refere a qualidade da gordura. Sua utilizagdo podera
contribuir para a melhoria da qualidade do cacau brasileiro.

Quanto ao ponto de fusdo, a variagdo foi de 29°C a 31,1°C (Tabela 8), o que
evidencia o baixo ponto de fusdo da gordura das améndoas do cacaueiro. Este fato mostra
também a importancia da identificagdo de materiais genéticos que contribuem para elevar o ponto

de fusdo.



32

TABELA 8. Percentual de acidos graxos saturados, insaturados, relacido saturados/ insaturados e
ponto de fusdo da gordura dos hibridos estudados.

HIBRIDOS PERCENTUAL DE ACIDOS GRAXOS PONTO DE
SAT % INSAT % SAT/INSAT FUSAO °C
UF 296 x EEG 65 59,07 39.85 1,482 30,00
UF 296 x SIC 18 60,81 37,03 1,642 29,30
UF296 x SIAL244 59,87 38,98 1,536 29,00
SPA 17 x EEG 65 62,02 36,64 1,693 31,10
SPA 17 x SIC 18 61,72 37,11 1,663 29.60
SPA17 x SIAL 244 57,72 41,58 1,388 29,00
ICS 6 x EEG 65 57,99 41,24 1,406 30,00
ICS 6 x SIC 18 58,79 40,55 1,45 30,00
ICS6 x SIAL 244 57.68 41,51 1,390 29,80
VARIACAO 57,68-62,02 36,64-41,58 1.388-1.693 29,00-31,10
MEDIA 59,52 39,39 1,517 29,76

4.4 Anilise de correlaciao simples entre acidos graxos saturados, insaturados, e relagio

saturados/insaturados com o ponto de fusio

A analise de correlagdo simples mostra que nfo ha significincia ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste t entre as variaveis (0 que ndo implica falta de relacdo entre duas
variaveis, mas apenas reflete a auséncia de relagdo linear entre essas varidveis), porém mostra
correlagdo positiva entre o coeficiente, dcidos graxos saturado/insaturado com o ponto de fusdo r
=0,3352, e que a correlagdo positiva entre acidos graxos saturados com o ponto de fusdo € maior
com r = 0,3570, enquanto que a correlagdo 4cido graxo insaturado com o ponto de fusdo foi

negativa comr = - 0.3060 (Tabela 9).



TABELA 9. Coeficiente de correlagdo simples entre acidos graxos saturados, insaturados e
relagdo saturados/insaturados com o ponto de fusio da gordura.

VARIAVEL SATURADOS INSATURADOS SAT\INSAT

PONTO DE FUSAO r=0,3570 NS r=-0,3060 NS r=10,3352 NS

NS- ndo significativo pelo teste t aos niveis significancia de 5% .

Estes resultados mostram que a quantidade de acidos graxos saturados ¢
importante para elevar o ponto de fusdo, porém niio é o unico fator. O tamanho da cadeia
carbonica do acido graxo também influencia, pois quanto maior o nimero de carbonos maior o
ponto de fusdo. Neste aspecto, a contribuigdo do é&cido graxo saturado estearico para a
consisténcia da gordura do cacau ¢ maior que o acido graxo saturado palmitico, por ter, ndo s6
uma cadeia carbdnica maior mas também maior percentual relativo, enquanto o acido graxo
araquidico, apesar de ter uma cadeia carbonica maior do que a do estearico, tem seu percentual
relativo baixo, ou seja, menor do que 2%. Outro fator seria a posicdo do 4cido graxo no
trigricerideos. Berbert (1981) sugere que a maciez da gordura do cupuagu e cacau tigre estd
relacionada com os tipos e disposi¢do dos dcidos graxos que constituem os triglicerideo, e com a
presenga de outras substancias, provavelmente alcoois e ésteres superiores.

Observar-se que, o hibrido SPA 17 x EEG 65 apresentou os maiores percentuais de
acidos graxos estedrico e araquidico (Tabela 6), apresentando também o maior ponto de fusio

(Tabela 8),0 que confirma a rela¢do entre o tamanho da cadeia carbonica e o ponto de fusao.
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4.5 Anilise do dialelo parcial formado pelos progenitores

A andlise de varidncia do dialelo parcial envolvendo as combinagdes hibridas entre
os parentais do grupo 1 (UF 296, SPA 17, ICS 6 ) e do grupo 2 (EEG 65, SIC 18, SIAL 244) é

apresentada na (Tabela 10).

TABELA 10. Anilise de varidncia do percentual de gordura das combinagGes hibridas resultantes
do cruzamento dialélico entre progenitores do grupo 1, e grupo 2.

F de Variagio GL SQ QM F
Hibridos 8 148,9895 18,6237 1,7663
CGC. 1 2 134,5497 67,2749 6,3804 **
C.G.C. 2 2 4,0467 2,0234 0,1919

CEC. 4 10,3935 2,5984 0,2464
RESIDUO 23 242,5120 10,5440

** Significativo, a 1% de probabilidade.

Verifica-se que a variabilidade aditiva expressa pelos quadrados médios da
Capacidade Geral de Combinagio (C.G.C.), é comparativamente maior que a ndo-aditiva,
ocorrendo diferenca significativa (P <0,01) apenas para a capacidade geral de combinagéo entre os
materiais do grupo 1 (Tabela 10), ndio havendo diferenga significativa para Capacidade Especifica
de Combinagdo (C.E.C).

A identifigdo dos progenitores superiores € indicada com base nas estimativas dos

efeitos C.G.C., e da C.E.C,, entre os Progenitores dos Grupos 1 € 2 (G, € G2 ) (Tabela 11).



35

TABELA 11. Estimativa dos efeitos da capacidade especifica (dados internos da tabela), e geral
de combinagao entre progenitores dos grupos 1 e 2.

G\\G; EEG 65 SIC 18 SIAL244 C.GL
UF 296 0,8792 0,0689 -0,9481 -1,5386
SPA 17 -0,5688 0,4209 0,1479 3,0224
ICS 6 -0,3104 -0,4898 0,8002 -1,4839
C.G.C. -0,3882 -0,1109 0,4991

Reforgando o resultado obtido na andlise de varidncia, verifica-se que entre os
progenitores do grupo 2 a amplitude de variagdo na estimativa de C.G.C. foi pequena. Ja no caso
dos progenitores do grupo 1, a variagdo foi maior com destaque para o parental SPA 17 que tem
maior C.G.C. = 3,0224. Isso indica que em futuros trabalhos visando o aumento do teor de
gordura da améndoa de cacau este é um parental que deve ser utilizado nas hibrida¢des. Esse
resultado pode ser também observado quando se compara a média dos trés hibridos envolvendo
esse parental com os demais hibridos (Tabela 5). A média do teor de gordura desses hibridos foi
de 53.717% e dos demais de 49.183% ou seja 9,22 % acima, evidenciando a superioridade desse
parental. E importante salientar que o parental SPA 17 apresentou alto teor de gordura em
trabalho realizado por Pires et al. (1994), comprovando que ele transmite esse potencial a
descendendéncia.

Os resultados apresentados, embora envolvam um pequeno numero de parentais,
possibilitam inferir que o controle genético do carater (teor de gordura) € predominantemente
aditivo. Esse fato também reforca a observagdo de que esse progenitor SPA 17 é o mais
apropriado entre os estudados para a obtengdo de combinagdes hibridas, ndo havendo necessidade

de se obter todas as combinagdes hibridas para depois avaliar as progénies.



5 CONCLUSOES

©-0 teor de gordura, o ponto de fusdo e o teor de 4cidos graxos das améndoas apresentaram

pequena variabilidade entre os hibridos analisados.

8-Os hibridos formados com o parental SPA 17 apresentaram teor de gordura superior a 52%. e

podem ser considerados como de boa qualidade comercial.

©-0 hibrido SPA 17x EEG 65 apresentou os maiores teores de acidos graxos estearico e

araquidico e os menores teores de oléico e lindleico, o que lhe conferiu ponto de fusdo mais

elevado que o dos demais hibridos.

O-A analise do dialelo parcial para os parentais mostrou diferenga significativa na Capacidade
Geral de Combinagdo para o grupo 1, destacando-se o parental SPA 17, como bom progenitor
para o carater teor de gordura, podendo contribuir de forma positiva quando usado em

combinagdes hibridas.
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