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RESUMO

Visando a valorizacdo das cascas das améndoas de cacau (CS), um coproduto da industria
cacaueira tratado como residuo, o presente estudo objetivou avaliar gorduras extraidas de
CS utilizando hexano, isopropanol ou etanol a 60, 75 ou 90 °C, em comparacdo a
manteiga de cacau (MC). As gorduras foram caracterizadas em termos do comportamento
térmico por calorimetria exploratoria diferencial (DSC). De forma geral, o
comportamento térmico das gorduras obtidas das CS com os diferentes solventes foi
semelhante ao da MC, com temperatura de pico de cristalizacdo variando entre 9 e 13 °C
e pico de fusdo variando entre 17 e 22 °C. No entanto, algumas diferencas foram notadas,
principalmente em relacdo a presenca de alguns picos sobrepostos para as gorduras das
CS, que podem estar relacionados a variedade de triacilglicerdis (TAGs). Nota-se que 0
solvente utilizado na extracdo pode influenciar propriedades fisicas das gorduras, sendo
que gorduras de CS extraidas com solventes menos polares, como hexano e isopropanol,
apresentaram comportamento térmico mais préximo ao da MC.

INTRODUCAO

A busca por substitutos para a manteiga de cacau (MC) tem ganhado cada vez mais
destaque [1]. Para entender sobre as possibilidades de utilizacdo e aplicacdo de uma
gordura, além de sua composi¢do em acidos graxos e triacilglicerois, o conhecimento de
suas propriedades fisicas também é de extrema importancia. Esse estudo é realizado
principalmente através da avaliacdo do comportamento térmico, para conhecimento do
perfil de fusdo e cristalizacéo [2].

O comportamento térmico de 6leos e gorduras é avaliado pela técnica de calorimetria
exploratéria diferencial (DSC, do inglés differential scanning calorimetry). Este € um
método termoanalitico que mede a energia necessaria para manter a temperatura de uma
amostra igual a de uma referéncia. O DSC é usado para medir a cristalizacao e a fuséo
das formas puras dos triacilglicerdis (TAGS) presentes em gorduras [3].

As propriedades térmicas de diversos 6leos e gorduras e suas misturas vém sendo
estudadas para a proposta dos mesmos como substitutos para a MC. Alguns exemplos de
estudos sdo os de Tan e Che Man [4] que avaliaram o comportamento térmico do 6leo de
coco e 6leo de palma. Zzaman et al. [5] avaliaram as propriedades da gordura de
Rambutan, da MC e de misturas entre duas gorduras. Biswas et al. [6] avaliaram misturas
ternérias de fracdo média de 6leo de palma (pontos de fusdo de 9,8 a 32,8 °C), 6leo de
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palmiste e estearina de palma. Pereira et al. [2] avaliaram propriedades de gorduras/6leos
amazonicos como murumuru, bacuri, pracaxi, patawa e castanha do Brasil.

A extracdo de gordura de cascas de améndoas de cacau (CS) com solventes alcoo6licos foi
estudada por Okiyama et al. [7] e Soares et al. [8] como forma de valorizacdo desse
coproduto da industria cacaueira. Sendo assim, o presente estudo propde a avaliacdo do
comportamento térmico de gorduras de CS obtidas com os solventes hexano, etanol e
isopropanol em comparagdo a MC comercial.

OBJETIVO

Avaliar o comportamento térmico de gorduras de CS obtidas com os solventes hexano,
etanol e isopropanol em comparagdo a MC comercial a fim de valorizar um coproduto da
indUstria cacaueira.

RESULTADO E DISCUSSAO

O comportamento de fusdo e cristalizagdo de lipidios tem implicacGes muito importantes
no processamento industrial de produtos cujas caracteristicas fisicas dependem
majoritariamente da fracdo de gordura, como chocolates e margarinas [9].

Os perfis de cristalizacdo e fusdo foram obtidos utilizando a técnica de DSC, conforme
metodologia proposta por Pereira et al. [2], para a MC e gorduras extraidas das CS com
os solventes hexano, a 60 e 90 °C, etanol e isopropanol a 75 e 90 °C, sob pressdo
atmosférica [8]. Os termogramas obtidos estdo apresentados nas Figuras 1 e 2,
respectivamente.

(a)

(b)

(c)

Figura 1. Perfis de cristalizacdo para manteiga de cacau e gorduras de CS obtidas com
o0s solventes (a) hexano, (b) etanol e (c) isopropanol em diferentes temperaturas.
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Figura 2. Perfis de fusdo para manteiga de cacau e gorduras de CS obtidas com 0s
solventes (a) hexano, (b) etanol e (c) isopropanol em diferentes temperaturas.

Pode-se observar que, de forma geral, 0 comportamento térmico das gorduras obtidas das
CS com os diferentes solventes é semelhante ao da MC, com temperatura de pico de
cristalizagdo variando entre 9 e 13 °C e pico de fusdo variando entre 17 e 22 °C. No
entanto, algumas diferencas foram notadas, principalmente em relacdo a presenca de
alguns picos sobrepostos para as gorduras das CS, que podem estar relacionados a
variedade de TAGs [2].

Os valores das temperaturas de pico de cristalizacdo e fusdo e as respectivas entalpias
podem ser mais bem observados na Tabela 1, na qual sdo apresentados os resultados
numéricos, juntamente com analise estatistica pelo Teste de Duncan ao nivel de 95% de
confianca.

Ao observar na Tabela 1 as diferencas na temperatura de pico de fuséo e cristalizagédo
para a MC e as gorduras de CS obtidas com diferentes solventes e temperaturas, nota-se
que para todos os solventes houve reducéo das temperaturas de fuséo e cristalizacdo em
relagdo a MC. Dentre os solventes utilizados, o etanol foi que o proporcionou maior
reducdo dessas temperaturas. O hexano e o isopropanol causaram menores impactos nas
temperaturas de fusdo e cristalizacdo. Ademais, ndo se observa efeito da temperatura
empregada no processo de extracao.

As diferencas observadas nas temperaturas de fusdo e cristalizagdo podem ser
relacionadas com as composi¢fes em acidos graxos (AGs) e TAGs. Okiyama et al. [7] e
Soares et al. [8] relatam que as gorduras obtidas das CS apresentam maior teor de AGs
insaturados que a MC, como o linoleico (C18:2), o que pode ocasionar a redugdo da
temperatura de fuséo.



2022

Tabela 1. Temperaturas de pico de fusdo e cristalizacdo e entalpias de fuséo e cristalizagcdo para manteiga de cacau e gorduras de CS obtidas com
0s solventes hexano, etanol absoluto (ETO), etanol azeotropico (ET6), isopropanol absoluto (IPAQ) ou isopropanol azeotropico (IPA12) a 60, 75 e

90 °C.
. Hexano ETO ET6 IPAO IPAL2
g 60 90 75 90 75 9 75 90 75 90
- 119:04 123203 114205 11205 105:08 99500l  121+04 12204 1217:003 118202
TC(°C) 1341+0,01a Bed b od de of f bed be be bed
. 210£02 2070+006 1803+003 189402 185+02 1687008 2063+001 20903 208402 2033007
TF (°C) 21,8+0,2a B b e of fg h bc b c
161+2 16011 1741 7447 3345 106+5 14942 141416 14642 141+5
EC (/9) 174 + 222 Ab ab ¢ d e ¢ b b b b
178+6 167+ 4 10849 774406 22+11 73411 154417  150£26  150+5 158+ 3
EF (J/9) 189 £ 9ab Abc bed e f g f d d d cd

TC (°C) = temperatura de pico de cristalizacdo;
TF (°C) = temperatura de pico de fusdo;

EC (J/g) = entalpia de cristalizacéo;

EF (J/g) = entalpia de fuséo.

Fonte: Prépria autoria.
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Ademais, a presenca de compostos minoritarios e/ou impurezas também pode influenciar
as temperaturas e, consequentemente, o processo de cristalizacdo das gorduras. De forma
geral, as gorduras s&o compostas principalmente de TAGs, aproximadamente 98%, mas
podem apresentar componentes minoritarios mais polares como diacilglicerdis,
monoacilglicerdis, acidos graxos livres, fosfolipidios, glicolipidios e esterodis. Sendo essa
a principal diferenca entre um material refinado e néo refinado [10].

A presenca de compostos minoritarios, como fosfolipideos, deve ser avaliada uma vez
que nota-se que os menores valores de temperatura e entalpia de fusdo estdo associados
ao uso do etanol, um solvente que apresenta maior potencial de extracdo desses
compostos, conforme avaliado por Scharlack et al. [11] e Capellini et al. [12].

CONCLUSAO

Gorduras de CS obtidas com solventes menos polares, como hexano e isopropanol
apresentaram temperaturas e entalpias e fuséo e cristalizacdo semelhantes a da MC. No
entanto, as gorduras obtidas com solventes mais polares, principalmente com etanol
hidratado (ET6) apresentaram reducdo significativa desses valores, o que pode ser
associado a composicdo em TAGs dessas gorduras e a presenca de compostos
minoritarios.
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