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RESUMO

Os estudos sobre as reservas das sementes do género Theobroma referem-se sobretudo de T. cacao L, até
hoje a tinica fonte da matéria prima do chocolate. Essas pesquisas abordaram as mudangas bioquimicas
ocorridas na semente durante a fermentacéo, secagem, torragéo ou sgja das etapas de producgéo do
chocolate. Mais recentes sdo os trabalhos com sementes de T. grandiflorum (cupuagu), utilizadas na
elaboragéo do cupulate, produto com algumas caracteristicas do chocol ate. Por esse motivo, osespeciaistas
em Theobroma estdo ampliando as andlises com asreservas das sementes paraas espécies T. grandiflorum
(Willd. Ex Spreng.) Schum, T. subincanum Mart, T. obovatum Bern., T. bicolor H. & B., T. microcarpum
Mart e T. speciosum Mart. Como o interesse é voltado a possibilidade de ampliar as fontes de chocol ate,
as caracteristicas estudadas nesta revisdo séo comparadas com T. cacao L. O mesofilo cotiledonar é
semel hante em todas as espécies aqui estudadas devido apredominanciadereservalipidicae protéica. As
células do cotilédone imaturo demonstram capacidade para sintetizar todas as reservas; na maturidade
demonstram predominanciade reservas lipidicas, protéicas ou de mucilagem ou de polifendis.
Palavras-chaves. semente, Theobroma, compostos de reserva da semente, cacall.

ABSTRACT

Many investigations on the cellular reserves within the cotyledon mesophyll of genus Theobroma have
been carried out in Theobroma cacao seeds, which is the raw material source for chocolate production.
These studies demonstrated the structural cellular changes due to fermentation, drying, and roasting
processes during chocolate production. Recently, the seeds from T. grandiflorum (“ cupuagu”) have been
analyzed owing to their importance in the production of “cupulate”, a new product similar to chocolate.
The present work presents a review on lipid-protein, carbohydrate and polyphenolic reserves derived
from T. cacao, T. grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum, T. subincanum Mart , T. obovatum Bern.,
T. bicolor H. & B., T. microcarpum Mart and T. speciosum Mart. Cotyledon mesophyll tissueissimilar in
all of the studied specieswith respect to lipid-protein reserve. Imature cotiledonary cells show a capacity
to synthesizeall thereserves, however in the mature stage, these cells demonstrate predominance of lipid-
proteic or mucilage, or poliphenolicsreserves.

Key words. seeds, Theobroma, reservesin seeds, cacao.

SUMARIO

A O Tor= U I TTo] o 0] 14 F= W 1o7= Lo 1 ENU TR 1

2.1. Fruto e semente do cacau
3. Cupuagu — Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum
3.1. Fruto e semente do cupuagu
4. Cacau Tigre—Theobroma bicolor H. & B

10

Rev. Inst. Adolfo Lutz, 64(1):10-19, 2005



Martini, M. H.; Tavares, D. de Q. Reservas das sementes de sete espécies de Theobroma: revisdo Rev Inst Adolfo Lutz, 64(1):10-9,2005

4.1, FrULO € SEMENTE 0O CACAU TIOIE ...ttt itttk ettt sttt b et b e b e e bt se b s e bt e e s e e b e bt b et b et b et e b et e b et e b e e e b e e b s b e 14
5. Espécies de Theohroma Men0S ESIUAAHES .........covrueueiririeieiieieieee sttt st et ebe e e e b s e e e s e b e e sessebeneanasesenas %)
5.1. Cupui — Theobroma SUDINCANUM IMBIT. ..ottt bbbt et b et bbb 14
5.2. Cacaui — Theobroma SPECIOSUM IMIBIT. ......couiiiiiiitiieeie ettt et b et bt b et b e e b et se bbb n e )
5.3. Cabegade urubu — Theobroma 0DOVATUM BEIN. ........ciiiiieiieiteree ettt 14
5.4. Cacau jacaré—Theobroma MICrOCAIPUM IM@IT. ......c.ciiirieiiiieieieeees ettt et s s s se et s e st st e s e e e s ebese e seebebe e neanas %)

6. Compostos de reserva das sementes das sete espécies Theobroma (T. grandiflorum, T. subincanum, T. obovatum,

T. bicolor, T. microcarpum, T. SPECIOSUM € T. CACAD) ...veveververereeuereesertesersesesseeeseseeseseeseseeseseebesaesessesessesessesesbeeebe e ebeseebeseebeneenennas 1
6.1. Lipideos: sintese, composi G0 € MObiliZaGA0 NAGEMINAGED ........cueuiriereeueeririeieee et et sesee e se e esresesesbese e e besesesessssesenesseeas 14
5.2, PrOLEINGS € SINEESE ...ttt sttt ettt e et et e et esese e e be st se e e b e s e ae e e e b e s ea e oo s e R en e eeeEeben e ee e e ebese e ee et esenese s ebeneseseebeneaeasntanas 16
LR @7 oo Lo | = 0 L3OO SO PP R USRS 17
7. ESLrULUras SECIEtOraS €T SEIMEITES ........cuiiiiieiieiieeet ittt ettt r e e s et ae e et e st eb e e b e e bt e bt e Rt s bt e et e R e e b ne e s e s ne e e e e e e 17
A I @ 0o oS 0] =g o) o =SOSR 17
A Y L = o 7= o OO TSSOSO PRI 17
ST 2 [ oL L= OSSO 17
8. CONSIAEIACOES SODIE BIEVISAD ......eeeeiiteaeetee ettt sttt ettt ettt b et b et b e e bt e e bt e e h e b et e b e e e b e e e b e Rt e b et e b et e b et e b et e b e st e b ne e b e e b et nn s 17
L 1= = 0 Tol = SO RSP OTURPORRO 18

INTRODUCAO

As sementes de espécies do género Theobroma despertam
continuado interesse. A semente de Theobroma cacao L.
permanece como Unicafonte do que se padronizacomo chocol ate;
T. grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum. (cupuagu) estaatingindo
0 mercado com o cupulate, um produto assemelhado ao chocolate
porém com caracteristicas muito distintas, por exemplo, 0 aroma.
Na atualidade recrudesce o estudo sobre as gorduras, fonte de
novos produtos para as indUstrias de alimentos, cosméticos e
farmacéuticas. Estao sendo indicadas como dternativas agordura
decacau asgordurasdeT. speciosum Mart., T. sylvestre eT. bicolor
H.& B*. Por outro lado a presenca expressiva de polifendis em
T. cacaoL, T. bicolor H.& B., T.subincanum Mart? e suacapacidade
antioxidante ja atraiu aindUstria de chocol ate postulando agregar
vaor nutricional e identidade ao produto!. Os estudos sobre a
estrutura de sementes de cacau e cupuacgu referem-se as
transformagdes ocorridas durante afermentacéo, secagem, torragdo
e etapas de produgdo de chocolate e cupulate*>678,

O objetivo dapresenterevisio éatudizar informagbes sobre
as reservas cotiledonares de T. grandiflorum, T. subincanum,
T. bicolor, T. speciosum, T. obovatum e T. microcarpum e abordar
as diferencas com os cotilédones de T. cacao.

1. O GENERO THEOBROMA, AS SECOES E O
COMPORTAMENTO RECALCITRANTE DE SUAS
SEMENTES

O genéro Theobroma, pertence afamilia Sterculiaceae e
aordem Malvales, apresenta vinte e duas espécies naAmérica

# Por exemplo, 0 chocol ate escuro precisa conter no minimo 3600ug
de polifendis/g e no méximo 8000ug/g de chocolate. Parao chocol ate
branco o padréo esperado é conter polifendisentre o minimo de 1000pg/
g e 0 maximo de 5000ug/g de chocol ate branco.

Tropical®®. Cuatrecasas'®, com base nos aspectos vegetativos,
morfologia dos frutos e hipétese evolutiva, classificou-as em
seis secles. Essa revisdo abordou sementes de cinco seces,
ou sgja, espéciesdaflorabrasileiradeinteresse parao Comissio
Executivado Plano da L avoura Cacaueira(CEPLAC) e o Centro
de Pesquisa Agroflorestal daAmazonia Oriental (CPATU). As
secOes abordadas e a indicagdo das espécies e origens estao
apresentadas na Tabela 1.

Dentre as 22 espécies, o cultivo do cacao jaéantigo e o
mesmo foi incentivado parao T. grandiflorum (cupuagu). A polpa
do fruto é industrializada para producgéo de sucos, sorvetes e
geléias; as sementes sdo submetidas ao mesmo processo do
chocolate, obtendo-se o cupulate com caracteristicas e sabor
originais. A gordurade cupuagu tem um perfil de &cidos graxos
interessantes para o uso em industria de alimentos e
cosméticost121314,

Na maioria das espécies, o periodo de viabilidade das
sementes aumenta a medida que a temperatura e umidade de
armazenamento decrescem; este comportamento é denominado
ortodoxo®™. Por outro lado, existem sementes sensiveis ao
dessecamento, as sementes recalcitrantes, porque apresentam
curto periodo de viabilidade e requerem alto teor de umidade a
qual é o estimulo que exigem paraagerminacggo. Portanto, ndo
ocorre secagem natural da semente dentro do fruto e, por
auséncia de dorméncia, entram em germinagdo imediata'>!®. O
comportamento recal citrante, i sto € aquel e que exige condicles
de altas umidade e temperatura, é caracteristico de sementes
tropicais, ou sgja, do género Theobromalst’

2. CACAU - THEOBROMA CACAO L.

O cacaueiro talvez seja originario das bacias do
Amazonas e Orinoco. Seu cultivo se estende da Col 6mbia para
aVenezuela, AméricaCentral eMéxico. Ao dispersar-seaolongo
do rio Amazonas, alcanca também as Guianas. Saindo das
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Américas, aculturafoi introduzidanaAfricanos paises de Gana,
Nigéria, Costa do Marfim, Camardes e Malasia. A Africa &
responsavel por cerca de 60% da produgdo mundial de cacau,
enquanto a Costado Marfim produz 41% destetotal *®. O Brasil
€0 quinto produtor, responsavel apenas por 4% do total mundial.
Hoje o cultivo do cacau ocorre em nove estados brasileiros,
sendo 81% da producédo nacional proveniente da Bahia®®.

O cacau éclassificado mundia mente sob tréstipos: Criallo,
Forastero e Trinitario, sendo que a maioria do cacau
comercializado € tipo Forastero. O tipo Trinitario resulta da
hibridizaggo entre Forastero e Criallo. Trinitarioe Criollo produzem
chocolates de excelente qualidade, com sabor e aroma suaves’.

A variedade Criollo tem catilédones brancos e produz
um chocolate considerado de qualidade superior devido a
colorag&o marrom brilhante, aromae sabor peculiares. A cultura
de Criollo abrange paises da América Central, Venezuela,
Coldmbia, Equador e Peru®.

A variedade Forastero € a que detem 95% de toda
produtividade mundial de cacau, porque é resistente as pragas
e doencas. As sementes s80 achatadas em relagdo ao Criollo e
ainda diferem pela colorac8o violeta intensa; produzem um
chocolate com sabor mais &cido e adstringente. O Forastero
ocorre na Bahia, Amazonia e paises produtores da Africa?.

A variedade Trinitario produz sementes que variam de
amarel oaroxo. O chocolate originado destavariedade é considerado
dequalidadeintermediéria. E cultivado naMaasiaeIndonésia?.
2.1. Frutoesemente do cacau

Ofruto de cacau, com cercade 20cmx 7,5cm (Figural D
eD,), éelongado e apresentasul cos longitudinais no pericarpo,
o qual é duro e cor variando entre o amarelo ao vermelho®.
Contém 30 a 50 sementes, perfazendo 13,5 a 29% do peso do
fruto®. As sementes medem 2 a 3cm de comprimento e sao
revestidas por polpa mucilaginosa (Figura 1D). A polpa é
constituida por um parénquima de células esponjosas e
mucilaginosas contendo agua, frutose, glucose, sacarose,
pentosanos, acido citrico, proteinas e varios saisinorganicos®®.
Ao abrir asemente, verifica-se que os cotil édones séo ampl s,
foliaceosintensamente redobrados ao redor do eixo hipocoétilo-
radicula, o que é frequente na ordem Malvales?. Estes
redobramentos estéo demonstrados nas Figuras: 1 (A, B,, C,,
D,) eFigura2 (E,, F,, G,). Asreservas dos cotilédones sio de
naturezaprotéica, lipidica, polifendlicae amilacea; aquantidade
de reserva dependera da localizagéo das células na semente’.

3. CUPUACU - THEOBROMA GRANDIFLORUM
(WILLD. EX SPRENG.) SCHUM.

O cupuaguzeiro € nativo ao sul e sudeste do Para, em
parte do Maranh&o e Tocantins. Atualmente esta disseminado
em guase toda Amazodnia sendo uma das principais frutas de
cultivo daregido. Nos estados de S&o Paulo, Bahia e Rio de
Janeiro encontram-se espécimensisolados. Seu cultivo ocorre

Tabela 1. Teor delipideos de sementes de espécies do género Theobroma demonstrado entre 1981 a 2002.

SECAO/ESPECIE ORIGEM %deLIPIDEO
Glossopetalum
T. grandiflorum Brasl 60,5%; 56,7%; 54,22

desconhecida

T. obovatum Brasil 64,0%; 60,8%
T. subincanum Brasil 48,8%; 59,9?
Oreanthes
T. speciosum CostaRica 25,8%
Rhytidocarpus
Brasl 36,1%; 34,1%; 30,8
T. bicolor CostaRica 27,08
México 17,0*
CostaRica 29,6%
Guatemaa 2557
Peru 30,8%
Telmatocarpus
T. microcarpum Brasl 5,3%; 6,5
Theobroma
Brasl 56,0%; 54,5%; 47,2%12 51,278
T. cacao desconhecida 52,0%
México variedade Criollo 23 9%
CostaRica 195*
Guatemaa 4287
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Figura 1*. Frutos (A, B, C, D) e respectivas sementes (A,, B,, C,, D,). T. grandiflorum (A e A)). T. subincanum (B e B,). T. bicolor (C e C)). T. cacao (D
e D,). Os frutos demonstram forma e pesos diferentes. As sementes abertas mostram os cotilédones redobrados, caracteristica do género. As variagGes de
coloragdo dos cotilédones sfo frequentes; nos varietais de T. cacao as coloragbes véo do amarelo claro ao roxo escuro (D). (A,, B,, C,, D,: Barra = 10mm).

* Figura extraida da tese de doutorado da primeira autora defendida em 02/06/2004.
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também na Venezuela, Equador, Costa Rica, Col6mbia,
Trinidad Tobago, Gana, Martinica, Sdo Tomé, Flérida e
Australia?>?*. A Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias (EMBRAPA), o Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazénia Oriental (CPATU) e Centro de
Cooperagdo Internacional em PesguisaAgronémica (CIRAD),
Franca, estdo incentivando o cultivo do cupuagu em
cooperativas®.

O cupuagu também apresenta variedades que séo
definidas em func&o do formato e peso do fruto, espessura da
cascae presencaou ausénciade sementes. Asmais conhecidas
sdo: Cupuacgu- redondo, cupuagu mamorana, cupuagu
mamau?,

3.1.Fruto e semente do cupuagu

Ofruto, €lipsoideo asubgloboso medindo 16cm x 11cm
(Figural A eA)) € o maior do género Theobroma. A polpa é
utilizada na induastria alimenticia para producdo de sucos,
sorvetes, geléias. Seu sabor é distinto do cacau sendo acido
com odor intenso e agradavel2%,

Cada fruto contém 20 a 50 sementes (média 36). Os
cotilédones, redondos e achatados, medem 2 a4cm de largura
(FiguralA).

4. CACAU TIGRE - THEOBROMA BICOLOR H.& B.

Tem origem incerta, parecendo ser natural da Ameérica
Central, onde € encontrado sob cultivo ndo extensivo desde o
México até aAmazonia (regido do Rio Negro). Na Guatemala
ocorre sob forma silvestre. As sementes sdo utilizadas pela
populacéo rural, em substituicdo ao cacau, e sua polpa
mucilaginosa usada para a producdo de sucos”. No Brasil a
polpa é empregada como suco e as sementes sao consumidas
a$ad351’12’20'28.

4.1. Fruto e semente do cacau tigre

Fruto €lipsdide agloboso, medindo cercade 17cmx 13cm
(Figura 1l C). O pericarpo é real¢ado por estruturas salientes,
aparentando grossas veias reticuladas. Os cotilédones sdo
esbranquicados devido ao menor nimero de células
polifendlicas®® (FiguralC).

5. ESPECIES DE THEOBROMA MENOS ESTUDADAS

5.1. Cupui - Theobroma subincanum Mart.: esta espécie é
consideradaamaisprimitivado género e suadistribuicéo natural
ocorre por todaabaciaAmazonica, Venezuelae GuianaFrancesa.
Sua polpa é utilizada também no preparo de sucos. O fruto é
elipsdide, medindo 15cmx 8cm (Figural B). Sementesentre2—
2,5cm, apresentam pol pabranco amareladae sem odor™ (Figura
1B).

5.2.1Cacaui - Theobroma speciosum Mart.: aespécieocorreao

14

longo do rio Amazonas e seus afluentes. N&o apresenta ainda
valor comercial. Fruto globoso-€lipsoide, medindo cercade 10
cm de comprimento, contem até 20 sementes (Figura2 EeE).
Pol pa esbranquicada e sem odor?.

5.3. Cabeca de urubu - Theobroma obovatum Bern.: distribui-
se pela regido do Alto Amazonas, Acre, Mato-Grosso, Peru,
ColémbiaeBoalivia. Osfrutostém apenas’5 a7cm e as sementes
16mmem seumaior eixo (Figura2 F eF,). A polpadas sementes
€ &cida e apreciadal®?,

5.4. Cacau Jacaré - Theobroma microcarpum Mart. é
consi deradauma espécie raraetidacomo exempl o de especiacdo
causada pelo isolamento geogréfico. Ocorre na parte ocidental
da regido amazonical. Os frutos sdo pequenos, possuindo em
médiade 10 a12 sementes (Figura2 G e G,) e apresentam um dos
mai s baixosteores de gorduraentre as demai s espécies aqui em
estudo, ou sgja, entre 5% e 6%,

6. COMPOSTOS DE RESERVA DAS SEMENTES DAS
SETE ESPECIES THEOBROMA (T. grandiflorum, T.
subincanum, T. obovatum, T. bicolor, T. microcarpum,
T. speciosum e T. cacao)

Sementes de Theobroma induzem a expectativa de
predominancia de reservas lipide-protéicas, essenciais a um
primeiro processo de chocolatizagdo. Entretanto, os
polissacarides &cidos e neutros podem ser abundantes e em
T. microcarpum parecem ter relagéo inversa com aquantidade
delipides.

Quanto as proteinas nestas sete espécies, 0s Corpos
proteicos ocupam extensas areas vacuolares nas células
vivas®, Esta disposicdo é também evidente nas preparacoes
microscopicas sob coloragdo de Naphtol Blue Black?. Oslipides
destas espécies, quando observados em sec¢es Umidas e sob
frio (z 5°C) revelam numerosos gldbulos com igua didmetro
revestindo uniformemente toda a face interna da membrana
celular?. Granul os de amido sdo facilmente detectaveis embora
sejam escassos ha semente madura, a excecdo de
T. microcarpum?3. Muitos polissacérides, fortemente
hidratados sdo perdidos na fase hidratada da preparacéo
microscopica das sementes. Os polifendis, entretanto, tendem
a acumular-se em células especificas formando um grande e
conspicuo vacuol 0>,

6.1. Lipideos: sintese, composicao e mobilizacdo na germinacao

Oslipideos sdo aprincipal fonte dereservadas sementes
da maioria das espécies do género Theobroma com valores
acimade 60% em T. grandiflorum e T. obovatum (Tabelal). Os
triacilglicer6is (TAGs) e suas cadeias de carbono tém
comprimentos e funcionalidades distintos. Gilabert-Escrivaet
al.* analisaram os lipideos de: T. cacao, T. grandiflorum,
T. obovatum, T. subincanum, T. microcarpum e T. bicolor. As
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Tabelas extraidas de Gilabert-Escrivaet al.* contém osprincipais
TAGsdeT. grandiflorum, T. bicolor, T. subincanum eT. cacao
(Tabela 2). Os éacidos graxos (AG) predominantes estdo na
Tabela3. A composicdo em TAGsdeT. cacao ébastantedistinta
em relagdo as outras trés espécies, o que confere as
caracteristicas da gordura desta espécie. Gilabert-Escriva et
al.* ao analisarem as curvas de cristalizacéo das gorduras por
Calorimetria Diferencial de Varredura, obtiveram um

comportamento semelhante para T. bicolor e T. grandiflorum
osquaissedistanciaram de T. subincanum. Atribuiram afusdo
caracteristica da gordura de T. cacao a sua composi¢ao em
TAG, e aos seus comprimentos de cadeia dos &cidos graxos,
0s quais sdo mais uniformes em rel agéo as outras trés espécies.
AsgordurasdeT. grandiflorum e T. bicolor apresentam maior
maciez em relagdo a gordura de cacau e sdo indicadas para a
indistria de margarinas e cosméticos'2®#, Silva® mostrou

Figura 2*. Frutos (E, F, G) e respectivas sementes (E,, F,, G,) de T. speciosum (E e E,) . T. obovatum (F e F,). T. microcarpum (G e G,). O T. speciosum
e T. microcarpum tém poucos redobramentos nos cotilédones, contrastando-se com T. obovatum, T. grandiflorum e T. subincanum, cujos redobramentos
cotiledonares sdo os mais numerosos dentre as sete espécies deste estudo. (E,, F;, G, : Barra = 10mm).

* Figura extraida da tese de doutorado da primeira autora defendida em 02/06/2004.

15



Martini, M. H.; Tavares, D. de Q. Reservas das sementes de sete espécies de Theobroma: revisdo Rev Inst Adolfo Lutz, 64(1):10-9,2005

que o padrdo de fusdo da gordura de cacau foi preservado
quando adicionou 10% de gordura de cupuacu ou de sua
estearina.

Durante o desenvolvimento das sementesde T. cacao, a
sintese de TAGs é marcada por trés estégios que ocorrem em
um periodo de doismeses. O primeiro estégio se caracterizapor
répidadivisdo celular e pouco acimulo de reservas. No segundo
estagio ocorre rapida sintese de TAGs entre 0 120° e 160° DAP;
momento de estabel ecimento do padréo dos &cidos graxos. O
ultimo estégio, ao redor do 170° DAP, dainicio afasederelativo
dessecamento da semente®.

O glébulo lipidico, na maioria das sementes, apresenta
se circundado por uma camada de fosfolipides originada da
membrana do RE por vesiculacdo ou brotamento® . Nas
sementestol erantesao dessecamento, que predominam em climas
temperados, os TAGs dos glébulos lipidicos sdo sintetizados
juntamente com uma classe de proteinas especializadas, as
oleosinas, cujo peso molecular situa-seentre 15 a24K Da. Essas
proteinas conferem estabilidade ao glébulo lipidico, inibindo sua
coal escéncia durante periodos de desidratacao e reidratacéo da
semente’>"4, Existem glébulos lipidicos que ao se desligarem
do RE serdo parcialmente cobertos pelas oleosinas, formando
glébulos lipidicos maiores. O didmetro dos gldbulos lipidicos
depende dataxade ol eosinadurante suaformagéo. Nas sementes
tolerantes ao dessecamento o tamanho variaentre 0,5- 2,0 um.
Em sementes sensivei s ao dessecamento, geralmente de origem

Tabela 2. Principais triglicérides (g/100g) de gorduras, de
sementes de espécies de Theobroma, obtidos por Cromatografia
LiquidadeAltaEficiéncia(CLAE).

Espécies TAG
POS SOS POP SO0 SOA
T. grandiflorum 120 314 11 16,1 181
T. subincanum - 2714 11 21,0 145
T. bicolor 165 522 14 179 44
T. cacao 423 264 208 09 20

S=estearico; P= pamitico; O = oléico; A = araquidico. Fonte:
Gilabert-Escrivaeta .

Tabela 3. Principais acidos graxos de sementes de espécies de
Theobroma expressaem porcentagem molar.

Espécies AG
C160 C180 Cci181 C200
Pdmitico Estearico Oléco Araguidico
T. grandiflorum 85 46 420 99
T. subincanum 63 318 456 -
T. bicolor 81 478 410 -
T. cacao 30,6 339 314 -

Fonte: Gilabert-Escrivaet al.!
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tropical e subtropical, como cacau, e frutas ricas em 6leo como
azeitona e abacate, ndo se registram teores significativos de
oleosinas®. Durante a formagdo dos gldbulos ocorrem fusdes
até acangarem diametros que variam entre 5 a 30um¥34L, A
mobilizagdo dos gldbul oslipidicos ocorre naprimeirasemanade
germinagao, iniciando-se pelamobilizacdo daslipases. Murphy®
sugere que as ol eosinas estando nasuperficie do gldbulo agiriam
como receptoras das lipases. A atividade hidrolitica das lipases
ocorre, também, nas sementes desprovidas de oleosinas porque
as plantas ndo transportam lipideos neutros ou membranas
lipidicas, mas convertem-nas a sacarose ou outro intermediario
sollvel para o transporte intercelular e/ou vascular®. Apos a
mobilizag8o dos gldbuloslipidicos, ocorrealiberacdo de grande
quantidade de &cidos graxos, os quais sdo disponibilizados para
ceder energiavia 3-oxidagdo nos glioxissomas.

Os gloébulos lipidicos, dos cotilédones maduros destas
sete espéci es abordadas, eram maiores (7um)23! em relagdo as
vérias sementes tolerantes ao dessecamento, 2,0um em café™.
Leprince et al.™ ndo detectaram ol eosinas nos glébul oslipidicos
em sementes de cacau, mas observaram que os globulos
lipidicos das sementes tropicais e subtropicais podem
permanecer estaveis, apesar da auséncia de oleosinas, durante
uma desidratacdo artificial, mas a seguir fundem-se
imediatamente sefor efetuadaumareidratacdo. Recentemente
Guilloteau et al.*2 isolaram cinco polipeptideos de sementes de
T. cacao com pesos moleculares (16,1 a 26,5 kDa) semelhantes
aos de oleosinas. Guilloteau et al.*? atribuem a natureza
recal citrante das sementes de cacau um segundo fator, isto €, a
alta concentracdo da proteinase aspartica. Essa enzima, nas
sementes maduras do T. cacao, atinge seu ponto maximo de
hidrélise durante o processo de fermentacéo.

6.2. Proteinas e sintese

A protedlise das proteinas de reserva marca o estagio
de germinagédo da semente®>#, A sintese das proteinas ocorre
no reticulo endoplasmético rugoso (RER) e formam corpos
protéicos®4, que serdo sequestrados por autofagia grandes
vacuol os de reserva protéica®®. As proteinas das sementes de
T. cacao seguem o padrao das dicotiledbneas, isto &, tem 52%
de albuminas com peso molecular igual a 19kD. Seguem-se
43% de globulinas do tipo vicilinas, cujas fracfes
polipeptidicas tém pesos moleculares 47 kDa, 31 kDa e 14,5
kDa'"“, Uma fragdo importante para a formagéo do sabor e
aroma do cacau € atribuida aos peptideos originados da
digestdo proteolitica das vicilinas durante a etapa de
fermentac&o do cacau. E importante lembrar que sementes
gue contém vicilinas contém também leguminas ou apenas
leguminas. O T. cacao € umaexcegao, suas globulinas contém
apenas vicilinas®.

Um estudo do perfil de proteinas totais das sementes
de Theobroma: cacao, grandiflorum, bicolor, microcarpum,
subincanum, obovatum e sylvestre* sugeriu a presenca de um
inibidor detripsina (21 kDa), com limitado polimorfismo. Esses
autoresdemonstraram também vicilinascom 31 kDae47 kDae
estas, por suavez, expressavam grande polimorfismo®“°. Para
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T. cacao, T. grandiflorum e T. bicolor, Mueller et a.® jahaviam
encontrado doistiposdevicilinas (46,5+ 1 kDae 30,3+ 2kDa),
onde as vicilinas de 30 kDa representavam 15% do total de
proteinas destas trés espécies.

6.3. Carboidratos

Os carboidratos do material de reserva, isto &,
mucilagem e gréos de amido sdo vicinais as outras substancias
dereserva. A porcentagem de amido encontrado em sementes
de T. cacao provenientes de 7 diferentes regides, inclusive
do Brasil (Bahia), variou entre 4,5 a 7,0% e o contelido de
amilose representou 36% dos amidos™. Os carboidratos que
constituem a parede celular de T. cacao pertencem a trés
grupos: mananos, galactoglucomananos e xiloglucanos®.
Nessa espécie estes autores demonstraram (60%)
polissacarideos pécticos, (28%) celul ose, (8%) xiloglicanose
(3%) galactoglicomananos™.

7. ESTRUTURAS SECRETORAS EM SEMENTES

7.1. Compostos Fendlicos

Os polifendis causam forte impacto sobre o sabor do
chocolate, mas s80 compostos comuns para a maioria dos
vegetais superiores. Estdo localizados nointerior deidioblastos
da epiderme e subepiderme de folhas, raizes e sementes®23%4,
Os polifendis sdo derivados do metabolismo da glicose, vias
acetato e shikimato®.

Zaprometov®s, revisando o desempenho funcional dos
polifendis confirmou a participagdo destes na agregacéo de
polissacarideos complexos na parede celular priméria e na
formacéo da suberina e cutina. Contribue também para a
protecdo do aparato fotossintético e genético contra
radiacBes UV. A intrinsecareatividade dos polifendisfacilita-
Ihes atuar no metabolismo intracelular agindo como
substanciaredutoraou sinalizadora nainter-relacdo planta-
microorgani smo.

Bravo® considera que existem acima de 8000
estruturas fendlicas nas plantas. Recentemente Wollgast e
Anklam! revisaram os polifendis de T. cacao; os autores
apontaram acima de 20 propriedades protetoras a salude
humana, das quais muitas envolvem acdes anti-oxidantes.
Os polifendis, localizados no mesofilo cotiledonar de
T. cacao, representam 12 a 20% da massa das sementes de
cacau secas e desengorduradas®®’. Os polifendis estdo
presentes em T. grandiflorum, T. bicolor, T. obovatum,
T. speciosum, T. Microcarpum?

7.2. Mucilagem

Mucilagens sdo polimeros complexos de
polissacarideos acidos ou neutros, de alto peso molecular
contendo mais de 30.000 unidades de monossacarideos
diferentes, solliveis em agua e comuns as plantas
superiores®®%. A funcéo fisiol 6gica da mucilagem namaioria

dos casos € incerta; podem ser substancias de reserva ou
contribuir para o balanco hidrico e/ou resisténcia ao
dessecamento®. A pectina, polissacarideo acidico, é o
principal componente da mucilagem®. A microscopia ptica,
amucilagem permanece hialinaou formaestriastipicas deste
material®-62, E caracteristico nas Malvales a presenca de
células e, até mesmo, cavidades contendo predominantemente
mucilagem®2%3¢4 Na realidade, ja foi demonstrado que
numerosas estruturas participam da secrecdo de mucilagem:
idioblastos, cavidades, ductos, superficies epidérmicas em
muitas espécies e inclusive nas Sterculiaceae ocorrem
cavidades|isigenas preenchidas com mucilagem naraiz, caule,
flores e folhas®25556,

7.3. Alcaloides

Osalcal 6idesteobromina, teofilinae cafeina pertencem
a0 grupo das purinas e embora sejam amplamente conhecidos,
a presenca destes é limitada a cerca de 20% das espécies
vegetais. Existem duas hip6teses sobre a fungéo das altas
concentracOes de alcal6ides nestas espécies vegetais: a
hipétese de defesa quimica propde um papel protetor contra
a predacgao; outra hipotese sugere que os alcal6ides das
sementes sdo liberados no solo para inibir a germinacéo de
outras sementes®”’. Hammerstone et al.%, estudando onze
espécies de Theobroma, encontraram al cal 6ides do grupo das
purinas, cafeina e teobromina, porém em niveis detectaveis
somente para T. cacao. Em todas as espécies encontraram o
tetrametilurato, com excecdo de T. obovatum que n&o
apresentou alcaldides. Buchelli et al.%® determinaram em,
T. cacao, avariagao de concentragéo destes al cal 6ides durante
a maturacdo da semente e observaram aumento da
concentracdo de teobromina a partir do 125° dias apos
polinizagdo (DAP), estendendo-se até o final da maturagdo
(175° DAP). Em relagdo a cafeina os mesmos autores
evidenciaram o inicio dadeposicdo a partir do 146° DAP atéa
maturidade.

8. CONSIDERACOES SOBRE A REVISAO

Hé& evidéncias na literatura e as presentes autoras
confirmam que osfrutos de Theobroma e respectivas sementes
apresentam amplo polimorfismo. Em T. cacao, espécie mais
estudada, o polimorfismo ocorre entre suas variedades, por
exemplo, quanto a dimensao do fruto, as caracteristicas
morfolgicas destes, quanto as suas sementes, e quanto ao
tipo e quantidade dos elementos de reserva. Esse fato confere
diversidade aos chocolates originados dos tipos criollo,
forastero etrinitario. Ostrabal hos realizados com sementes de
T. cacao estdo, em suamaioria, direcionados para as fases do
processamento do chocolate. As pesquisas que caracterizaram
amorfol ogiadas sementes de Theobroma referem-se sobretudo
aT. cacao.
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Estarevisdo bibliograficaapresentae analisaasreservas

cotiledonares de sete espécies de Theobroma. Estao ocorrendo
pesqui sas nacionais em varios centros e caracterizam-se por:

1

2

Detalhar as gorduras de Theobroma, almejando aplicactes
tecnol dgicas.
Explicar afilogeniado género Theobroma®.

. Apresentar propostas de tratamento para a fase de

fermentacdo, secagem e torragdo de T. cacao visando
aprimoramento do sabor”.

. Estudar as reservas cotiledonares quanto a génese e a sua

distribuicdo nas células?®.

Essas contribuig¢des morfol gicas da Ultima década sao

em realidade atualizagbes dos trabal hos pioneiros de Biehl e sua
equipe da década de 1980. Nesta revisdo foram abordados as
mais recentes informagBes sobre a sintese de lipides devido a
importancia de suas gorduras do Theobroma. A sintese das
proteinas foram estudadas por Voigt et a.* e Miller et al.?® em

T.

cacao, T. grandiflorum eT. bicolor. Ospolifendiseamucilagem

foram abordados devido a importancia funcional que exercem
tanto natorracao e chocol atizagdo das amendoas de T. cacao?L.

10.
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