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RESUMO
CAMPOS, I. C. C. Desenvolvimento de achocolatados em p6 com adicdo de
subprodutos de frutas, processados por spray dryer e com modificador reolégico
2020. 199f. Tese (Doutorado)- Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de
Séao Paulo, S&o Paulo, 2020.

O achocolatado em p6 é um dos derivados do cacau com maior inser¢do econdmica e
cultural em diversos paises. O objetivo deste estudo foi avaliar a adicdo de ingredientes
diferenciados nesse tipo de produto, como modificadores reoldgicos e fruta, bem como
a alteracdo no tipo de cacau utilizado, ocasionando mudangas sensoriais e nutricionais
positivas ao produto. O fruto sugerido neste estudo foi o cupuacu (Theoboroma
grandiflorum), fruto tipico da regido Norte, que apresenta excelente qualidade
nutricional. Foram desenvolvidas 7 formulacGes de achocolatado por método
convencional apds simples mistura (padrdo, com cacau alcalino, com cacau organico,
com polpa de cupuagu, com amido pré-gelatinizado, com amido pré-gelatinizado +
polpa de cupuagu, com goma guar, com goma guar + polpa de cupuacu) e 4
formulacdes processadas por spray dryer apos a simples mistura (padréo, com polpa de
cupuacu, com amido pré-gelatinizado, com amido + polpa de cupuacu). Todas as
formulacdes foram avaliadas quanto a composi¢do nutricional, calorimetria exploratéria
de varredura (DSC), analises fisico-quimicas, reoldgica, quantificacdo dos compostos
fendlicos e avaliacdo da capacidade antioxidante por métodos in vitro. Em seguida foi
realizada analise sensorial com as formulagdes: padrdo, com polpa de cupuagu e com
amido + polpa de cupuagu. O achocolatado padréo apresentou tempo de mistura de 38
min, o que foi utilizado como parametro para as demais formulac@es. Os achocolatados
que continham polpa de cupuagu apresentaram maior teor proteico (14,5 a 16,3 g/100g)
qguando comparados com o padrdo (13,6 g/100g). Todos os achocolatados apresentaram
umidade entre 1,2% e 3,7%, e atividade de agua entre 0,13 e 0,57, considerados
microbiologicamente estaveis, sendo bom para a vida Gtil do produto. Os achocolatados
obtiveram tempo de molhabilidade entre 07:15 min e 15:06 min; solubilidade de 1,56
IR% a 7,44 IR%; tamanho de particula variando entre 0,216 mm e 0,347 mm (particulas
finas). O uso do spray dryer ndo teve impacto significativo nas caracteristicas fisicas
das formulacgdes, assim como a utilizacdo dos diferentes tipos de cacau ndo afetou a
composic¢do nutricional e qualidade fisica dos achocolatados. Houve aumento (p< 0,05)
para o tempo de molhabilidade e solubilidade do achocolatado com cacau organico em
comparag¢do com o padréo (13:30 e 9:33 min; 2,64 e 1,56 IR%, respectivamente). A
transicdo vitrea variou entre 35,2 a 35,7 mW enquanto o ponto de carbonizagdo ficou
entre 237,4 a 243,6 mW, indicando que a adicdo dos agentes espessantes e/ou do
cupuacu ndo interferiu (p<0,05) na analise térmica dos achocolatados. Todos os
achocolatados diluidos em leite apresentaram-se como pseudoplésticos, com aumento
de viscosidade nas menores temperaturas, conforme esperado. O achocolatado com
cacau organico apresentou o maior teor de compostos fendlicos (8,27 mg AG g?)
enquanto observou-se redugdo no conteudo de fendlicos nos produtos processados por
spray dryer. Os achocolatados apresentaram capacidade antioxidante entre 31,76
UMETrolox/g e 75,62 UMETrolox/g, pelo método do DPPH. A adi¢do do cupuagu
levou ao aumento da capacidade de sequestro de radicais DPPH quando comprados com
0 padrdo (p<0,05). N&o foi observada diferenca significativa pelo método FRAP. A
avaliacdo sensorial obteve aceitacdo situada na regido positiva da escala (5 a 7). Os
achocolatados formulados apresentam formulagdes adequadas a sua comercializagao,
com agregacéo de valor nutricional e econémico.

Palavras-chave: cacau, modificador reoldgico, analise térmica, cupuagu



ABSTRACT
CAMPQOS, I. C. C.C. Development of powdered chocolate added with fruit by-
products, processed by spray dryer and rheological modifier. 2020. 199p. Thesis
(Doctoral) - Faculty of Pharmaceutical Sciences, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2020.

The chocolate powdered is a cocoa-derived with greater economic and cultural
integration in several countries. The objective of this study was to evaluate the addition
of different ingredients in this type of product, such as rheological modifiers and fruit,
as well as the change in the type of cocoa used, causing positive sensory and nutritional
changes to the product. The fruit suggested in this study was cupuassu (Theoboroma
grandiflorum), a typical fruit from the northern region, which has excellent nutritional
quality. Seven powdered chocolate formulations were developed by conventional
method after simple mixing (standard, with alkaline cocoa, with organic cocoa, with
cupuassu pulp, pre-gelatinized starch, pre-gelatinized starch + cupuassu pulp, guar gum,
with guar gum + cupuassu pulp) and 4 formulations processed by spray dryer after
simple mixing (standard, with cupuassu pulp, pre-gelatinized starch, starch + cupuassu
pulp). All formulations were evaluated for nutritional composition, differential scanning
calorimetry (DSC), physicochemical, rheological analyzes, quantification of phenolic
compounds and antioxidant capacity evaluation by in vitro methods. Then, sensory
analysis was performed with the formulations: standard, with cupuassu pulp and starch
+ cupuassu pulp. The standard powdered chocolate had a mixing time of 38 min, which
was used as parameter for the other formulations. The powdered chocolate containing
cupuassu pulp had higher protein content (14.5 to 16.3 g / 100g) when compared to the
standard (13.6 g/ 100g). All powdered chocolate presented humidity between 1.2% and
3.7%, and water activity between 0.13 and 0.57, considered microbiologically stable,
wich is good for the shelf life of the product. The powdered chocolate obtained
wettability time between 07:15 min and 15:06 min; solubility from 1.56 IR% to 7.44
IR%; particle size ranging from 0.216 mm to 0.347 mm (fine particles). The use of the
spray dryer had no significant impact on the physical characteristics of the formulations,
as well as the use of different types of cocoa did not affect the nutritional composition
and physical quality of the powdered chocolate. There was an increase (p <0.05) for the
time of wettability and solubility in chocolate powdered formulated with organic cocoa
when compared to the standard (9:33 and 13:30 min; IR 2.64 and 1.56%, respectively).
The glass transition ranged from 35.2 to 35.7 mW while the carbonization point ranged
from 237.4 to 243.6 mW, indicating that the addition of thickening agents and / or
cupuassu did not interfere (p <0.05) in the thermal analysis of powdered chocolate. All
powdered chocolate when diluted in milk presented as pseudoplastics, with viscosity
increase at lower temperatures, as expected. Chocolate powdered with organic cocoa
presented the highest content of phenolic compounds (8.27 mg AG g-1) whereas there
was a reduction in phenolic content in products processed by spray dryer. The powdered
chocolates presented antioxidant capacity between 31.76 pMETrolox / g and 75.62
MMETrolox / g, by the DPPH method. The addition of cupuassu led to increased ability
to sequester DPPH radicals when compared to the standard (p <0.05). No significant
difference was observed by the FRAP method. Sensory evaluation was accepted in the
positive region of the scale (5 to 7). The formulated powdered chocolates have
appropriate formulations for marketing, with added nutritional and economic value.

Keywords: cocoa, rheological modifier, thermal analysis, cupuassu
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1. INTRODUCAO GERAL

Cacau é hoje um dos alimentos mais apreciados no mundo, essa popularizagdo
emergiu apds confirmagdo de seus beneficios a salde devido a presenca de compostos
bioativos, especialmente polifenois, com elevada capacidade antioxidante (MALEYKI;
ISMAI, 2010). No inicio do século 19, Van Houten criou 0 cacau em pd sem gordura, 0
qual era muito mais facil de dissolver na &gua e em outros liquidos (AFOAKWA,
2010). Essa tecnologia auxiliou o desenvolvimento de novos produtos como por
exemplo, o achocolatado em po.

Atualmente, ha elevado apelo no desenvolvimento de novas formulacbes de
achocolatado em p6 para acompanhar as exigéncias do mercado consumidor por
produtos com melhor qualidade sensorial e nutricional (BELSCAK-CVITANOVIC et
al., 2010). Somado a isso, é crescente o interesse por alimentos instantaneos devido a
facil preparacdo e longa vida uatil. Além disso, bebidas quentes de chocolate sdo
amplamente consumidas especialmente por individuos jovens (DOGAN, TOKER E
GOKSEL, 2011).

Apesar do achocolatado em pd apresentar elevada insercdo comercial, é
crescente 0 numero de trabalhos que buscam a melhoria tecnoldgica e nutricional do
produto. Uma das alternativas € a aplicacdo de modificadores reoldgicos como a goma
guar e 0 amido pré-gelatinizado que podem alterar positivamente as caracteristicas
reoldgicas e sensoriais do achocolatado. A goma guar, além da propriedade gelificante,
atua como espessante e estabilizante, apresentando alta viscosidade quando hidratada
em agua fria, assim como o amido pré-gelatinizado, produto solivel em agua fria e
capaz de formar gel, que é muito utilizado em produtos instantaneos (OSPINA et al.,
2012; COSTA et al., 2013).

Além da melhoria das caracteristicas reoldgicas, é crescente a procura por
alimentos que se denominam mais saudaveis, livres de contaminantes e que causem
menos impacto ambiental. O uso do cacau organico vem ganhado espa¢o na industria
frente ao cacau em po alcalinizado. Além disso, a aplicacdo do tipo orgénico oferece
outras vantagens como o emprego de tecnologias simplificadas, além de melhor
fermentagdo do cacau que como consequéncia traz melhor qualidade do cacau em po e
maior conteldo de compostos bioativos (LYRIO et al., 2011; SILVA et al., 2013;
BUENO, 2017).
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Outra alternativa recorrente para o aumento do valor nutricional e teor de
fendlicos, além de agregar valor ao produto, é a utilizacdo de frutas. O uso de frutos
tipicos do local, além do beneficio nutricional associado, pode ser economicamente
viavel, pois ja sdo naturalmente produzidas pela populacdo (FRITSCH et al., 2015;
MACEDO et al., 2014).

O cupuagu (Theoboroma grandiflorum), fruto tipico da regido Norte, que somado
a excelente qualidade nutricional, apresenta caracteristicas tecnoldgicas com potencial
para utilizacdo em diversos produtos alimenticios, inclusive como substituto do cacau,
no desenvolvimento de chocolate e seus derivados, como achocolatado (GODIM et al.,
2001; SOUSA et al., 2011; SANTOS et al., 2010; MEDEIROS e LANNES, 2009).

As caracteristicas fisicas do alimento em p6 sdo importantes para obter produtos
com melhor manuseio, processamento, armazenamento, embalagem e manipulacao,
reduzindo assim, os custos e melhorando a qualidade final do produto (EDUARDO;
LANNES, 2004).

A mistura dos pos é uma operacdo recorrente nas industrias. Os principios e
equipamentos utilizados sdo comuns na maioria das aplicacdes, incluindo o setor
alimenticio, embora cada aplicacdo possui questdes com relevancia particular
(CULLEN, 2009).

Embora existam alguns trabalhos na literatura sobre processamento de
achocolatado em p6 (EDUARDO; LANNES, 2004; LANNES; MEDEIROS, 2003;
KOWALSKA; LENART, 2005; VISSOTTO, MONTENEGRO; SANTOS; OLIEIRA,
2006; BELSCAK-CVITANOVIC, et al, 2010; DHANALAKSHMI, GHOSAL,
BHATTACHARYA, 2011; BARROS, 2013), ndo existem estudos que utilizem frutas
no desenvolvimento de novas formulacdes para agregar valor nutricional.

O desenvolvimento de um achocolatado que apresente essas caracteristicas é de
grande valia para a industria de alimentos, por somar a um produto com boa aceitagédo
comercial maior valor nutricional, além de agregar valor econémico.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi processar formulagGes de
achocolatado com cacau alcalino e cacau orgénico, com adi¢cdo de modificadores
reoldgicos e farinha produzida a partir do fruto do cupuagu; e promover a
instantaneizacg&o através de processamento por spray dryer.

Para melhor compressdo e avaliagdo dos resultados obtidos, este trabalho foi
organizado em capitulos da seguinte maneira:
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Capitulo 1: Desenvolvimento do produto: do cacau ao achocolatado em p6 (Referencial
Tedrico)

Capitulo 2: Formulagcbes de achocolatados em pd utilizando espessantes com a adigdo
de farinha de cupuacgu liofilizada processadas com ou sem spray dryer: caracterizagéo
quimica, avalicdo nutricional, avaliagdo da capacidade antioxidante e quantificacdo dos
fendlicos totais.

Capitulo 3: Caracterizacdo fisica e analise térmica (DSC) de formulacbes de
achocolatados em pé utilizando espessantes com a adicdo de farinha de cupuacu
liofilizada processadas com ou sem spray dryer.

Capitulo 4: Avaliacdo reoldgica e sensorial de achocolatados em pd desenvolvidos com
espessantes e farinha de cupuagu liofilizada processados com e sem spray dryer.
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2. OBJETIVO GERAL

Processar formulacbes de achocolatado com cacau alcalino e cacau organico,
com adicdo de modificadores reoldgicos e farinha produzida a partir do fruto do

cupuacgu; e promover a instanteneizacdo através de processamento por spray dryer.
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Capitulo 1



REFERENCIAL TEORICO

1. CACAU (Theobroma cacao)

O Cacau € produzido a partir do fruto de Theobroma cacao. A produc¢do mundial
se concentra nos paises tropicais, principalmente nos continentes africano e americano
com destaque para a Costa do Marfim responsavel por 42,7% do volume total e o Brasil
sendo responsével por somente 4,4% (ICCO, 2018).

Entretanto, a producdo de bens intermédios e finais se concentra nos paises
desenvolvidos (Europa e América do Norte), estimulada por uma nova demanda de
produtos Premium, essa producdo tem sofrido melhorias na garantia de qualidade
(CEPLAC, 2019).

O principal tipo cultivado é o Forasteiro, caracterizado pela estrutura pequena,
achatada e graos roxos. O tipo Criollo (cacau sabor), atualmente possui producao rara, é
em grande parte cultivado na América Central e do Sul. Enquanto o Trinitario, um
hibrido de Criollo e Forasteiro que € mais resistente a doenga, (AFOAKWA, 2016).

O cacau (Theobroma cacao L.) representa um produto de grande importancia
econbmica, devido ao seu potencial de fabricacdo e por ser matéria-prima de produtos
largamente comercializados como o chocolate e seus derivados (KRAHMER et al,
2015). Além do seu valor econémico, o cacau destaca-se por sua qualidade nutricional,
pois apresentar elevada capacidade antioxidante, por ser rico em diversas vitaminas,
minerais e compostos bioativos.

O cacau ja era cultivado pelos Olmecas, depois pelos Maias e Astecas, muito
antes da colonizacdo dos espanhdis no México e América Central. O cacaueiro era
considerado sagrado por esse povo, sendo seu cultivo acompanhado por cerimonias
religiosas. Devido a isso, o botanico Sueco Carolus Linneu denominou a planta de
Theobroma cacao, que significa “Manjar dos deuses” (ROSARIO et al, 1978). Era uma
cultura tdo valiosa que, assim como os Maias, 0os demais povos da Mesoamérica
utilizavam o cacau com duas utilidades principais: as sementes eram utilizadas como
moeda corrente e como uma bebida tdnica, na qual dissolviam as améndoas torradas e
moidas em agua (PORRO, 1997).

O processamento do cacau ndo teve alteracdo nos ultimos 150 anos, no entanto,

atualmente as industrias estdo automatizadas e com alta tecnologia para a obtencgéo de
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um produto com elevada qualidade e valor de mercado agregado (ARAUJO et al.,
2016). Os processos esséncias sdo limpeza, fermentagdo, secagem, torrefacdo e
separagdo para a obtencdo da massa, da manteiga e do cacau em po, 0s quais Sao
direcionados para a producdo dos diversos tipos de produtos (DAND, 2011;
IOANNONE et al., 2015). Os principais constituintes do cacau sdo: agUcares, amido,
lipidios (manteiga de cacau), proteinas, teobromina, cafeina, taninos, corantes naturais
(antocianinas) e substancias inorganicas (sais de potéssio e fésforo) (ARAUJO et al.,
2016).

O beneficiamento da semente do cacau é realizado em algumas etapas. As
améndoas ou favas dos frutos recém colhidos ndo tém valor comercial, apresentando
sabor amargo e odor adstringente. Inicialmente o fruto é colhido com poddes, depois
cortado e as sementes com a polpa mucilaginosa (equivalente a 25% do fruto) sdo
separadas da casca, e levadas para fermentacdo. A fermentacdo consiste em duas etapas,
que visa separar a améndoa da polpa, obtendo-se assim a améndoa seca, também altera
a améndoa produzindo os precursores do sabor e aroma caracteristicos. Depois €
realizada a secagem onde ocorrem reacdes quimicas que visam diminuir a umidade,
evitando a contaminacdo e as reacdes quimicas que sdo capazes de estabilizarem a
améndoa (OETTERER, 1991; BECKETT, 1994).

Depois dessa etapa, acontecem as operacdes de beneficiamento propriamente
ditas, limpeza, torrefacdo, trituracdo, separacdo da casca e classificacdo do tamanho
para homogeneizacao, para entdo obtencdo da massa de cacau, matéria prima para a
producdo de manteiga de cacau e massa de cacau parcialmente desengordurada (torta)
(OETTERER, 1991; BECKETT, 1994).

O cacau em pd é obtido a partir da pasta de cacau preparada com sementes que
passaram pelos processos de fermentacdo, secagem, torrefacdo, moagem e prensa (para
separacdo da manteiga de cacau), podendo ser utilizado em formulagdes de
achocolatados que além de cacau em pé sdo produzidos com: agucar, aroma e outros
ingredientes constantes da formulacdo (MEDEIROS; LANNES, 2009; LANNES,
2017).

O CODEX (2014) define Massa/Liquor de cacau como o produto obtido a partir
de nib de cacau, que é obtido de gréos de cacau de qualidade comercializavel que foram
limpos e livres das cascas tdo completamente guanto tecnicamente possivel com/sem

torrefagéo, e com/sem remogéo ou adi¢do de qualquer dos seus constituintes. Cacau em
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po, cacau em po desengordurado, e cacau em pé altamente desengordurado sdo produtos

obtidos a partir da torta de cacau transformada em po.
2. CACAUEM PO, CHOCOLATE EM PO E ACHOCOLATADO EM PO

De acordo com a RDC N° 264, de 22 de setembro de 2005, a qual fixa a
identidade e as caracteristicas minimas de qualidade do chocolate e dos produtos de
cacau, cacau soluvel é o produto obtido a partir de cacau em p6 adicionado de outro(s)
ingrediente(s) que promovam a solubilidade de liquidos (ANVISA, 2005). A definicdo
do Codex (1981) afirma que chocolate em pd é uma mistura de cacau em po e de
acucares e/ou edulcorantes, contendo no minimo 32% de cacau em p6 (29% m / m da
matéria seca), além disso, a manteiga de cacau do chocolate para beber deve apresentar
contetdo maior ou igual de 20% m /m da matéria seca.

Achocolatados sdo produtos em p6 formulados a base de cacau, aclcar, aroma e
outros ingredientes, destinados principalmente para o consumo na forma de bebida
acrescida de leite (MEDEIROS, 2006).

O achocolatado é um dos produtos derivados do cacau, que pode ser destacado
por sua importancia econdmica e cultural em diversos paises. Ele é produto largamente
comercializado em todo o mundo e pode ser utilizado de diversas formas, sendo a mais
comumente utilizada adicionada ao leite para beber, mas também ¢é bastante utilizado
em preparagdes como doces, bolos, entre outras receitas.

O CODEX (2003) define: O chocolate (em algumas regides, também
denominado chocolate agridoce, chocolate semi-doce, chocolate escuro ou "fondant de
chocolate™) deve conter, na base da matéria seca, pelo menos 35% de solidos totais de
cacau, dos quais ndo inferior a 18% sdo manteiga de cacau e ndo menos de 14% de
solidos de cacau sem gordura. O chocolate de taca (a la taza) € o produto descrito
anteriormente contendo um méaximo de 8% m/m de farinha e/ou amido de trigo, milho
ou arroz.

E crescente o nimero de produtos de cacau disponiveis no mercado bem como o
seu consumo. Por isso deve existir melhor investimento no desenvolvimento de
produtos derivados do cacau, por exemplo o achocolatado (BELSCAK-CVITANOVIC
et al., 2010). Além disso, h& poucos estudos que procuram entender a relagdo das
propriedades fisicas, composi¢cdo quimica e 0 comportamento da instantaneizacao do

achocolatado em po, como também a utilizacdo de hidrocoldides nesses produtos
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podem melhorar a qualidade dos mesmos, ocasionando variacdes fisicas e reoldgicas ao
produto, agregando valor ao mesmo (MEDEIROS E LANNES, 2009; DOGAN,
TOKER, GOKSEL, 2011; BARROQOS, 2013).

3. ESPESSANTES

Os espessantes tem como funcdo principal realcar, atribuir e manter as
caracteristicas desejaveis do alimento, como textura, viscosidade e aparéncia, como
também estabilidade do produto, melhorando os atributos sensoriais e agregando valor
econdmico ao alimento. E comumente utilizado em produtos lacteos (TELES;
FLORES, 2007).

A ANVISA (2010) dispde sobre aditivos alimentares autorizados para uso
segundo as Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF), inclusive dos alimentos em pd,
permitindo somente alguns espessantes. Hidrocoloides sao polissacarideos de alto peso
molecular extraidos de plantas e algas ou produzidos por sintese microbiana (LI; NIE,
2016).

Os hidrocoléides podem ser utilizados como espessantes/estabilizantes. Os mais
comumente utilizados para essa fungdo sdo as gomas e gelatinas, que sdo polimeros de
cadeia longa, de alto peso molecular. Sdo extraidas de diferentes matrizes, como plantas
marinhas, sementes, exsudados de arvores e de coldgeno animal, como também podem
ser produzidas por sintese microbiana e por modificacdo de polissacarideos naturais. A
acdo das gomas sdo basicamente a retencdo de dgua e o aumento da viscosidade no
alimento (PINHEIRO; PENNA, 2004; COSTA et al., 2013).

Os hidrocoloides sdo classificados como gomas naturais, exsudados de plantas
(arébica, Karaya), extraidas de plantas (pectina), semente de plantas moidas (Locusta,
guar), extratos de algas marinhas (&gar, alginato, carragena), amido de cereais (amidos
de grdos de milho e trigo e amido de tubérculos como batata e fécula de mandioca),
animal (gelatina, albumina) vegetais (proteina de soja), gomas modificadas, derivadas
de celulose (carboximetilcelulose, metilcelulose), gomas de fermentacdo microbiana
(dextrana, goma xantana), alginato de propileno glicol, amidos pré-gelatinizados,
amidos modificados (carboximetil amido, hidroxipropil amido e as gomas sintéticas),

polimeros vinilicos e polimeros de 6xido de etileno (LI; NIE, 2016).

3.1. Amido pre-gelatinizado
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Amido € um dos componentes mais importantes dos alimentos, pois encontra-se
amplamente distribuido pela natureza, em diversas espécies vegetais, como carboidrato
de reserva, sendo abundante em grdos de cereais, tubérculos e raizes, por isso tem
grande importancia nutricional e industrial, sendo a fonte mais importante de
carboidratos na alimentacdo humana.

Apresenta na sua estrutura cadeias de amilose e amilopectina. Unidades de
glicose unidas por ligagdes glicosidicas o(1—4) formam a amilose originando uma
cadeia linear, a amilopectina ¢ formada por unidade de glicose unidas em a(1—4) e a(1
—6) formando uma estrutura ramificada. Porém atualmente admite-se que a amilose,
possui em algumas de suas moléculas, ramificacbes semelhantes a amilopectina. A
quantidade de amilose e amilopectina presentes nos granulos de amido variam de
acordo com a espécie e o grau de maturacdo do fruto, sendo que o teor de amilose,
geralmente encontra-se nos intervalos de 20-30% em amidos normais de cereais
(BERMUDEZ et al., 2015; WALTER et al., 2005).

O amido pré-gelatinizado € utilizado hd muitos anos em alimentos, pois tem a
propriedade de espessar assim que entra em contato com a agua, sendo utilizado como
retentores de dgua. Eles também atuam aumentando a viscosidade da massa, ajudando
na retencdo de células de ar e em muitos casos melhoram as propriedades da massa
(BORTOLO, 1998).

Outra vantagem na utilizacdo de amido pré-gelatinizado é que sdo misciveis
tanto em agua, como em leite, o que geralmente ndo acontece com amidos nativos e
podem ser utilizados em produtos que séo solubilizados tanto em agua fria ou quente
sem aquecimento (WALTER et al., 2005). S&o utilizados em diversos produtos
alimenticios, como pudins instantaneos, produtos de panificacdo e confeitaria, sopas,
cremes, bolos e sobremesas (WALTER et al., 2005; COSTA et al., 2013).

3.2. Goma guar

A goma guar ¢ extraida da planta guar, Cyamopsis tetragonolobus, que é uma
planta nativa de climas aridos. E uma galactomanana com uma proporcio de 2:1 de
manose e galactose que sao ligadas através de ligagdes B 1—4 ¢ o 1—-6 (GAVIRIA et
al.,, 2010). A goma guar apresenta grande capacidade pseudoplastica, sendo uma
caracteristica muito importante para a estabilizacdo de suspensdes e emulsdes (OSPINA
etal., 2012).
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A goma guar possui como propriedades funcionais melhor retencdo de agua,
texturizante, espessante, amaciante e estabilizante, pois a goma forma dispersoes
coloidais que sdo hidratadas em agua fria. Devido a natureza ndo idnica tem grande
abrangéncia na compatibilidade de sais, como também a torna estavel em uma larga
escala de pH, porém sua taxa 6tima de hidratacdo ocorre entre 7,5 e 9,0 (BORTOLO,
1998; PINHEIRO; PENNA, 2004).

4. PRODUTOS COM ADICAO DE FRUTAS

E incessante o desenvolvimento de novas formulagdes de produtos alimenticios,
principalmente, elevado com valor nutricional e que possam trazer beneficios a saude.
Para isso sdo adicionados de frutas, verduras e/ou os subprodutos das mesmas em
alimentos ja conhecidos pelo consumidor, como por exemplo, pées, bolos, chocolates,
biscoitos, produtos lacteos, entre outros, para assim aumentar o seu valor nutricional.

Maestri et al (2014), avaliou a adi¢do de inulina e maca em leite fermentado
probidtico concentrado, como substituto de gordura lactea, obteve boa aceitacdo
sensorial com caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas aceitdveis para a
comercializagdo. Como também Fritsch et al. (2015) que desenvolveram formulacGes de
chocolate em barra adicionados de guarana em pd, as quais mostraram viabilidade
sensorial, ndo diferindo significativamente das barras sem adicdo de guarana em po.

Em um estudo no qual adicionou polpa de caju em iogurte integral adogado com
mel para realizacdo da qualidade sensorial, observou que o produto apresentou
caracteristicas adequadas sensorialmente e grande potencial de venda, além de ser capaz
de agregar valor ao produto por utilizar uma matéria prima tipicamente brasileira,
proveniente da regido Nordeste (MACEDO et al., 2014). Outro estudo no qual elaborou
e avaliou produtos de panificagdo (massa de bolo doce e pizza portuguesa) enriquecidos
com semente de goiaba em pé como substituto de farinha de trigo, obteve um produto
com melhor aceitagdo sensorial quando comparado com o produto controle, além de se
tornar uma alternativa viavel para evitar o desperdicio e agregar valor econémico, visto
que esses residuos sd@o pouco explorados pela industria e também é capaz de agregar
valor nutricional aos produtos (UCHOA THOMAZ et al., 2014).

Outros estudos adicionaram frutas em chocolate, como o Murici (Byrsonima

crassifolia) em recheios para chocolate (AMARAL, 2013), chocolates ao leite
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acrescidos de couve (Brassica Oleracea) e uva (Vitis vinifera) onde verificou-se
aumento da capacidade antioxidante (CARVALHO, 2016) e por fim, a adi¢cdo do
mesorcarpo de Pequi (Caryocar brasiliense), tipico fruto do Norte, em chocolate
amargo, o qual obteve bons valores de capacidade antioxidante e aumento do valor
nutricional (LORENZO, 2017).

Todos esses estudos evidenciam que a insercdo de frutas e vegetalis,
principalmente nativos brasileiros, mas com pouca utilizagdo e comercializagdo, em
produtos ja comumente consumidos pela populacdo, pode agregar valor sensorial,

nutricional e econdmico aos mesmos.

5. CUPUACU (Theobroma grandiflorum)

O cupuagu (Theoboroma grandiflorum) é nativo da regido amazobnica e
atualmente estd disseminado por toda a bacia amazbnica e norte do Maranhao.
Apresenta grande importancia para esses estados, pois tem grande participacdo na
composicao dos sistemas de producdo, cultivo e extrativismo, além de grande aceitacédo
e consumo da polpa de seus frutos (LOPES et al., 2008; GODIM et al., 2001). E uma
das principais espécies do género Theobroma, ocupando o segundo lugar de
importancia comercial, sendo o cacau (Theobroma cacao) o mais importante (CRUZ,
2014).

O cupuaguzeiro varia de 4 a 8 metros de altura, apresenta caule com fissura e
casca marrom-escura, apresentando crescimento pseudoapical. As folhas quando jovens
sdo de cor rosea e revestidas de pelos, ja quando maduras apresentam folhas de
coloracdo verde-escura. O fruto é o maior entre 0 género Theobroma, apresenta forma
alongada com extremidades arredondadas, possuindo drupa e baga, sendo classificada
em diferentes formatos. O comprimento varia entre 12 a 25 cm, possui epicarpo de
camada rigida e lenhosa, epiderme verde e coberta por revestimento ferrugineo, que se
desprende com a manipulagdo e mesocarpo, camada mais interna, com cor branco-
amarelada limitado internamente por uma pelicula. As sementes se sobrepdem em
fileiras verticais, envolvidas por uma polpa branco-amarela, fibrosa e de sabor
acidulado e cheiro agradavel. A floracdo e frutificagdo ocorre entre 0s meses de
novembro a mar¢co (ROCHA NETO et al., 1997; GODIM et al., 2001; LANNES, 2003;
ROGEZ et al., 2004).
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Figura 1- Cupuacu (Theobroma grandiflorum) in natura

Fonte: Proprio autor

A casca corresponde, em média a 43%, enquanto a polpa e semente representam
38% e 17% do peso do fruto, respectivamente (ROGEZ et al., 2004). Quanto ao valor
nutricional, o fruto é fonte de proteina e gordura, principalmente as sementes. Os

valores nutricionais de polpa e dos residuos de cupuacu encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Composicdo quimica da polpa e residuos (cascas, sementes e bagagos) do

cupuagu.

Componentes Polpa (%) Residuos (%)
Umidade 89,0 93,8
Proteina 8,8 1,7
Lipidio 0,53 3,7
Cinzas 0,7 0,2
Carboidratos 49,0 0,6

ROGEZ et al. (2004); SOUSA et al. (2011)

Também apresenta compostos bioativos e elevada capacidade antioxidante,
como demonstrado no estudo de Sousa et al. (2011) que avaliaram 0s compostos
bioativos em residuos de polpa de frutos tropicais e encontraram elevados teores de
carotenoides (127,9 ug/100g), antocianinas (3,06.10-* pg/100g), flavonoides (1,08
pg/100g), fendlicos totais (4,66 mg acido galico/100g). O mesmo, apresentou boa
capacidade antioxidante pelo método DPPH e ABTS. Como também demonstrado no
estudo de Santos et al. (2010), que avaliou polpa de cupuagu e encontraram valores

consideraveis de vitamina C (15, 3 mg/100g), carotenoides (0,99 mg/100g) e fendlicos
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totais (74,9 mg em ac. Tanico/100g), com capacidade antioxidante avaliada pelo método
ABTS de 1,57 uM/g de Trolox e 34,02 mg 100g* em equivalente de acido ascorbico.

A comercializagdo do cupuagu apresenta grande importancia econémica para 0s
estados da regido Norte, principais produtores nacionais devido as suas boas
caracteristicas de plantio como boa adaptacdo a sombra, entre outras caracteristicas.
Enquanto no ano de 2017 o Brasil produziu 73.926 toneladas, somente a regido norte foi
responsavel por 57.580 toneladas, 78% da producéo (IBGE, 2017).

Além disso o fruto, apresenta boa aceitacdo por parte dos consumidores regionais
bem como de outros estados. O cupuacu € apreciado por sua polpa acida e de aroma
intenso sendo utilizado na fabricacdo de bebidas, sorvetes, licores, geleias e doces, além
de apresentar caracteristicas similares ao cacau, apresentando um grande potencial
como seu substituto (LOPES et al., 2008; SANTOS et al.,, 2010; MEDEIRQOS;
LANNES, 2009).

A utilizag&o de frutas e vegetais em alimentos processados podem agregar valor
nutricional, como o0 aumento de compostos bioativos, como demonstrado o cupuagu
apresenta uma boa capacidade antioxidante e uma quantidade significativa de
compostos fendlicos, podendo ser uma boa alternativa na incorporacdo de produtos

como achocolatado.

6. COMPOSTOS BIOATIVOS

Alimentos funcionais sdo substancias que tem capacidade de gerar beneficios ao
organismo além dos componentes basicos, dentre essas funcGes tem a capacidade
antioxidante (SILVA et al, 2010). O processo respiratério e diversas reacfes oxidativas,
levam a formacdo de espécies reativas, que em excesso, podem causar danos ao
organismo, como o surgimento doencas degenerativas como cancer, inflamacGes,
doencas cardiovasculares, como também aceleram o processo de envelhecimento das
células (SIKORA et al, 2008; SILVA et al, 2010). Para isso, 0 organismo necessita de
defesas para o combate dessas espécies reativas, como substancias antioxidantes, que
sdo capazes de fornecer uma protecdo contra esses efeitos prejudiciais. Existem varias
fontes conhecidas de antioxidantes naturais, sendo uma grande parte encontrada no
reino vegetal (ANGELO; JORGE, 2007).
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O organismo apresenta dois sistemas de defesa antioxidantes, o enzimatico e o
ndo-enzimatico. O enzimatico é formado por enzimas como a Superoxido Dismutase
(SOD), Catalase (CAT), Glutationa peroxidase (GPX) que sdo reconhecidamente muito
eficientes para bloquear a iniciacdo da oxidacdo, detoxificacdo de EROs. O sistema nao-
enzimatico compreende moléculas que interagem com as espécies reativas e sdo
consumidos durante a reacdo, estdo inclusos os antioxidantes naturais e sintéticos, como
Vitamina C, E, carotenoides e 0os compostos fendlicos, que sdo naturais e os Butil-
hidroxi-tolueno (BHT), Terc-butil-hidroquinona (TBHQ), que exemplos de sintéticos
(McLEAN et al., 2005; MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004; LAGUERRE et al.,
2007; ANGELO; JORGE, 2007; SILVA et al, 2010).

Qualquer substancia que seja capaz de retardar ou impedir o estresse oxidativo é
denominada antioxidante, porém essas substancias podem apresentar diferentes
mecanismos de acdo em diferentes etapas do processo oxidativo, por isso, sdo
classificadas em duas categorias principais: antioxidantes primarios, aqueles que sao
capazes de inibir ou retardar a oxidacdo por inativacdo das espécies reativas devido a
doacdo de atomos de hidrogénio ou elétrons, transformando as espécies em substancias
estaveis, e 0s antioxidantes secundarios, os quais apresentam grande variedade de agdes,
dentre elas ligagdo de ions metalicos; inativacdo de EROs (espécies reativas de
oxigénio); conversdo de hidroperdxidos em espécies ndo-radicalares ou absorcdo de
radiacdo UV (ADEGOKE et al., 1998; MAISUTHISAKUL et al., 2007; SILVA et al,
2010).

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos na natureza e séo
originados do metabolismo secundario das plantas, sendo essenciais para seu
crescimento e reproducdo. Mais de 8000 compostos foram identificados em plantas
(NACZK; SHAHIDI, 2004; SILVA et al, 2010). Esse grupo é definido como
substancias que possuem um anel aroméatico com um ou mais substituintes hidroxilicos,
incluindo seus grupos funcionais. Entre os grupos fenolicos destacam-se os flavonoides,
acidos fendlicos, fendis simples, cumarinas, taninos, ligninas e tocofer6is (SHAHIDI;
NACZK, 1995; LEE et al., 2005; SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). Os flavonoides
encontram-se amplamente distribuidos em frutas e vegetais, ele é subdivido em
antocianinas, flavondis, flavonas, flavanonas, catequinas, isoflavonas e chalconas, sendo
suas principais fontes sdo sucos, chas, frutas (SILVA et al., 2010).

Os métodos para analises de compostos fendlicos podem ser classificados em

determinacdo de compostos fendlicos totais, quantificacdo individual e\ou grupo ou
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classe de compostos. A andlise pode ter varias influéncias, como natureza do composto,
método de extracdo empregado, tamanho da amostra, entre outras. N&o existe um
método satisfatorio capaz de englobar a extracdo de todos os compostos fenolicos, mas
existem alguns métodos para a quantificacdo e\ou identificacdo de alguns, que podem
ser espectrofotométricos, eletroquimicos e cromatograficos (ANGELO; JORGE, 2007).

O método espectrofotométrico é amplamente utilizado para a quantificacdo de
compostos fenolicos e sdo baseados em principios que podem ser utilizados para
quantificar fenolicos totais, determinar um composto fendlicos especifico ou uma classe
de fenolicos. Um método bastante utilizado para a quantificacdo de fendlicos totais é
Folin-Ciocalteu descrito por Swain e Hills (1959) que se baseia nas reacdes de
oxirredugdo entre os compostos fendlicos e os ions metalicos, em meio alcalino,
produzindo um complexo de coloracdo azul (SHAHIDI E NACZK, 1995).

Além de quantificar e identificar os compostos fendlicos existe metodologias que
podem avaliar a capacidade antioxidante que determinado produto ou substancia podem
ter no organismo. Muitos métodos analiticos foram desenvolvidos para avaliar a
capacidade antioxidante, tanto in vivo, com em in vitro, esse ultimo gerando muita
discussdo entre os estudiosos com relacdo a sua eficacia na avaliacdo da capacidade
antioxidante que o produto ird de fato ter, principalmente relacionadas na auséncia dos
radicais utilizados na andlise (DPPH, ABTS) no organismo vivo, principalmente no
corpo humano e no mecanismo da complexidade da reacdo, além disso, a alta
capacidade antioxidante ndo pode ser traduzida em prevencdo ou cura de doencas,
porém por outro lado sdo métodos de baixo custo, de facil execucdo, ndo requer
equipamentos ultrassensiveis e podem ser usados para avaliar compostos isolados e
extratos mistos de matrizes alimentares (GRANATO et al., 2018).

Os métodos in vitro baseiam-se em trés mecanismos principais que Sao
transferéncia de atomo de hidrogénio, transferéncia de elétron Unico e capacidade de
quelar metais de transicdo (PRIOR et al, 2005; BREWER, 2011). Exemplos de métodos
que avaliam a capacidade antioxidante sdo capacidade de absor¢do de oxigénio
(ORAC), capacidade redutora de ions cupricos (CUPRAC), inibicdo de
lipoperoxidacdo, efeitos de eliminacdo em relacdo ao 1,1-difenil-2-picrilhidrazila
(DPPH), e 2,2"-azino-bis (acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico (ABTS), capacidade de
reducdo férrica do plasma (FRAP), entre outros (SHAHIDI E ZHONG, 2015).

O DPPH baseia-se na capacidade de eliminar os radicais através da transferéncia

de elétron unica, sendo o radical DPPH estavel na cor purpura palida e quando reduzido
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fica amarelo (SHAHIDI E ZHONG, 2015; SHANMUGAM et al., 2018). A capacidade
antioxidante total pode ser expressa em Trolox que é um derivado sintético da vitamina
E. J& 0o método de capacidade de reducdo ferrica (FRAP) verifica a capacidade da
substancia atuar como quelante de metais. Nesse ensaio, o Fe3™ (Férrico) é reduzido a
Fe2" (Ferroso), a reducdo do complexo é observada com transformacdo da cor azul clara
em azul escura e a capacidade antioxidante pode ser expressa em curva padrdo de
sulfato ferroso (RUFINO et al., 2006; SHANMUGAM et al., 2018).

Estudos para a quantificacéo e avaliacdo da capacidade antioxidante dos produtos
alimenticios sdo de grande importancia para o desenvolvimento de um produto de
qualidade. Que podem trazer beneficios a salde do consumidor e agregar valor

econdmico a industria de alimentos.

7. LIOFILIZACAO

A liofilizacdo é um processo de secagem, no qual um solvente é removido de um
produto congelado, por sublimacdo, geralmente sob pressdo reduzida (LIAPIS;
BRUTTNI, 1994). Ela é uma técnica de desidratacdo que afeta menos os alimentos, em
comparagdo com meétodos que utilizam processos térmicos (FELLOWS,2000). A
liofilizacdo consiste em trés etapas basicas, a primeira etapa € o congelamento, no qual
0 produto deve ser congelado -18°C para que toda a agua livre presente esteja em estado
solido e preferencialmente que esse congelamento seja realizado de forma rapida para
formar cristais pequenos e amorfos para ndo destruir a estrutura do produto
(TRESSLER et al., 2000; GONCALVES, 2015). A segunda etapa é a sublimagdo ou
secagem primaria, como o proprio nome diz, essa etapa consiste em sublimar o gelo
formado na etapa anterior, exigindo que a pressao do sistema onde o produto esta sendo
seco deve estar menor ou préoximo da pressdo de vapor de equilibrio do solvente
congelado, ou seja, com a queda da pressdo e o aumento da temperatura faz com que
parte da agua evapore sem passar pelo estado liquido (LIAPIS; BRUTTNI, 1994,
FELLOWS,2000). Quanto mais otimizado esse processo, menor sera 0 dano causado no
interior do alimento, pois a menor formacéo de cristais de gelo que poderiam romper as
estruturas moleculares (MEDEIROS et al., 2014). A dessorc¢ao ou secagem secundaria €
a etapa que envolve a remocdo dos 10% de agua que ainda restou no produto, a 4gua

gue ndo congelou chamado de agua adsorvida ou lida, a secagem secundaria inicia-se no
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final do estagio primario e o vapor dessorvido ¢ transportado pelos poros dos materiais
que esta sendo seco (CHARM, 1971; LIAPIS E BRUTTNI, 1994).

As principais vantagens da utilizacdo da liofilizagdo, reside na ndo utilizagdo de
altas temperaturas e consequentemente na menor degradacdo dos nutrientes e da
qualidade sensorial levando a um produto com maior valor agregado, também qualquer
produto pode passar por processo de liofilizacdo, outra vantagem € a reidratacdo rapida
e completa desses produtos, porém existem desvantagens, como custo elevado quando
comparado aos metodos tradicionais (FELLOWS,2000; GONCALVES, 2015;
YAMAGUCHI et al., 2017).

A liofilizacdo é utilizada pela industria a muito tempo, e aplicada em diversos
produtos como frutas, carnes, produtos lacteos. Varios estudos ja comprovaram a
eficiéncia da liofilizacdo na conservacdo dos nutrientes, principalmente em frutas
liofilizadas, demonstrando resultados positivos para a sua utilizacdo, por exemplo, na
incorporacdo desses produtos para enriquecimento em produtos alimenticios
(AGUDELO et al., 2017; HAIPING et al, 2019; PIAZZA et al, 2020).

8. SPRAY DRYER

O spray dryer € uma técnica de secagem rapida e pulverizacdo de solucdes,
suspensdes e substancias pastosas, sendo ideal para o processamento de achocolatado de
taca adicionado de agua (concentrado), o qual passa pelo spray dryer gerando pequenas
particulas que sdo submersas pela corrente de ar quente obtendo um produto em pé com
Otimas caracteristicas de instantaneizacdo e molhabilidade, porém deve-se preocupar
como as altas temperaturas para evitar extensa desnaturacao proteica, perda de aromas e
flavorizantes, assim como comprometimento da solubilidade, estabilidade e
compactacdo (THIRUGNANASAMBANDHAM; SIVAKUMAR, 2017). Altos
investimentos em instalacbes e operacdo Sd@0 0Ss inconvenientes desse processo
(LANNES e MEDEIROQOS, 2003). A tecnica de spray dryer facilita a dissolucdo e
padronizacdo, além de melhorar a fluidez. A densidade, a compactacdo, a fluidez e o
tamanho de particula sdo Uteis para fazer o controle de qualidade do produto final e
aceitacdo do consumidor (EDUARDO; LANNES, 2007).

Na maioria das vezes as particulas de p6 seco por spray dryer séo esféricas e o

seu tamanho influencia diretamente na dispersdo, ou seja, quanto maior o tamanho da
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particula, maior € sua dispersibilidade (SHARMA; JANA; CHAVAN, 2012). O
tamanho ideal de particulas ap6s o uso de spray dryer é 250 a 500 mM a fim de
melhorar a fluidez e a porosidade, para se obter boas propriedades instantaneas. A
instantaneizacdo pode ser realizada por spray dryer sendo a maneira mais eficaz de
controlar a qualidade do processo (MEDEIROS, LANNES, 2003; DHANALAKSHMI,
GHOSAL, BHATTACHARYA, 2011).

9. MISTURA DE POS

A mistura € uma operacdo importante em unidade de operacdes de
processamento. Os equipamentos de mistura podem ser diversos, alguns misturadores
sdo utilizados para liquidos ou pés, enquanto outros sao empregados para combinacdes
de liquidos e pés (CULLEN, 2009).

A importancia dos alimentos em pd deve-se a sua versatilidade no manuseio,
transporte, armazenamento, processo de fabricacdo, estabilidade quimica e
microbiolodgica, entre outras (SHARMA; JANA; CHAVAN, 2012). Entretanto, a
mistura de alimentos em po6 é dificil e devem ser empregados métodos como a
aglomeracéo/instantaneizacdo, os quais modificam as propriedades fisicas das misturas
e contribuem para que a reconstituicdo dos pds em meio liquido seja otimizada
transformando-o em um pé facilmente misciveis em agua fria (VISOTTO et al., 2006).

A reidratacdo e reconstituicdo sdo propriedades importantes dos pos, o ideal € o
produto ser molhado uniformemente quando colocado em A&gua quente ou fria
(SHARMA,; JANA; CHAVAN, 2012). Alguns fatores podem afetar a molhabilidade do
chocolate em p@, o alto teor de gordura do cacau em pé (10-25%), seu grande numero
de grupos hidrocarboneto hidrofobicos a base de polissacarideo comparado com grupos
hidrofilicos hidroxila e carbonila, a estrutura capilar, que retém bolsdes de ar que afetam
o fluxo de &gua (OMOBUWAJO; BUSARI; OSEMWEGIE, 2000).

10. REOLOGIA

A reologia é a ciéncia que descreve a deformacdo e escoamento de um corpo sob
influéncia de tensdes, que podem ser sélidos, liquidos ou gasosos. E um recurso (til

para o controle de desenvolvimento de novos produtos, sendo que a textura desses
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alimentos pode ser analisada através de diferentes métodos sensoriais (FELLOWS,
2000).

As analises reologicas ajudam a controlar a sinergia 6tima entre os ingredientes
adicionados ao cacau em pd, analisando propriedades tais como a viscosidade,
mudangas viscoelastica e sensoriais. O indice de consisténcia e viscosidade em
achocolatado quente sdo caracteristicas cruciais de qualidade na preferéncia dos
consumidores do produto, sendo que a adi¢do de amido na formulagdo tem influéncia
benéfica nesses atributos, pode proporcionar beneficios econémicos e ndo tendo sabor
perceptivel ao produto final (DOGAN; TOKER; GOKSEL, 2011).

A andlise redlogica de produtos achocolatados é de fundamentaal importancia
para melhor avaliacdo da qualidade do produto. Outra analise com grande importancia é
sensorial, pois esta etapa pode indicar as preferéncias do consumidor, sendo um dos

principais objetivos da industria alimenticia.

11. ANALISE SENSORIAL

A avaliacdo sensorial € uma ciéncia utilizada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacGes das caracteristicas dos alimentos e matérias como sdo percebidos
pelos sentidos visdo, olfato, tato, paladar e audicdo (ABNT, 2017; TEXEIRA, 2009).
Esta avalicdo pode intervir em varias etapas do desenvolvimento de um novo produto,
desde a selecdo da matéria-prima, na otimizacdo das formulagdes e até o estudo de vida
de prateleira do produto final (BARBOZA et al, 2003).

A andlise sensorial geralmente é realizada com uma equipe montada, no qual ir&
avaliar atributos sensoriais para um determinado fim ou produto utilizando de métodos
gue se moldam com cada objetivo. As informac6es que podem ser obtidas nesses testes
sdo utilizadas pelas empresas como suporte técnico para as pesquisas, industrializacao,
controle de qualidade e marketing (TEXEIRA, 2009; ROSSINI et al., 2011).

Para a realizagdo da avaliacdo sensorial utilizamos dos sistemas sensoriais, que
nada mais s@o que os sentidos e esses sistemas avaliam as propriedades sensoriais. A
cor € o primeiro contato do consumidor, estando relacionada com a aparéncia do
produto (ANZALDUA-MORALES, 1994), o odor é perceptivel pelo olfato quando
certas substancias volateis sdo aspiradas (ABNT, 2017), o aroma diferencia-se de odor,
pois é a propriedade de perceber as substancias aromaticas depois de colocar o alimento

na boca, via retronasal (ABNT, 2017), o gosto relacionado ao paladar identificado
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através das papilas gustativas das caracteristicas basicas dos alimentos, como &cidos,
amargos, doces e\ou salgados (ANZALDUA-MORALES, 1994), a textura, conjunto de
todas propriedades reoldgicas e estruturais do alimento, perceptiveis pelos receptores
mecanicos e tateis, manifestando-se quando o alimento passa por alguma deformacéo,
por exemplo quando é mordido, cortado, prensado, entre outras (ABNT, 2017), o som,
sdo reconhecidos pelo consumidor de acordo com experiéncia prévia de consumo e
estdo geralmente relacionados com a textura (CHAVES, 2001).

Os métodos sensoriais podem ser classificados de duas formas, como analiticos,
no qual necessita de equipe treinada para uma avaliagdo objetiva, ou classificados como
afetivos, onde os provadores ndo sdo treinados e podem expressar opinides pessoais e
preferéncias. Na tabela 2 encontram-se 0s principais testes analiticos e afetivos e
principais finalidades.

Tabela 2- Principais testes sensoriais

Método Principio Finalidade

ANALITICO

Comparacdo pareada Duas amostras sdo Detectar pequena diferenca

apresentadas e 0 quando ha pequena variacao

degustador tem que entre as amostras.
identificar uma

diferenca entre elas e

qual caracteristica ela

pOSsUui.
Triangular Constitui na Detectar diferencas quando
apresentacdo simultanea as variacOes entre as
de duas amostras iguais amostras sao pequenas.
e uma diferente e 0
provador tem que
identificar a diferente.
Duo-trio S&o apresentadas trés Detectar diferencas quando

amostras aos

existem variacOes entre as

Cont.
44



Método

Principio

Finalidade

provadores, no qual uma
é identificada como
referéncia e as outras
duas sdo codificadas
aleatoriamente, pedindo-
se para identificar qual
amostra é idéntica a

referéncia

amostras e também para

treinamento

Comparacdo multipla

Séo oferecidas uma
amostra padrao e varias

outras codificadas (mais

Detectar diferencas de
intensidade média quando ha

pequenas variacdes entre as

de trés), que deve avalia- amostras
las comparando-as com
0 padrdo, geralmente
utilizando uma escala
Anélise descritiva Avalia  através  de Método utilizado  para
quantitativa (ADQ) pontuacdo , a aparéncia, desenvolver um registro do

cor, odor, sabor e textura
de um produto,
utilizando uma escala
especial de valores com

pontuacéo

perfil sensorial de um

produto ou ingrediente

AFETIVOS

Teste de ordenacéo

Consiste na
apresentacdo simultanea
de varias amostras que
devem organiza-las em
ordem crescente ou
decrescente de acordo

com a sua preferéncia

Selecédo de amostra ou
detectar diferenca entre as

amostras

Cont.
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Método Principio Finalidade

Escala hedobnica Sé&o apresentadas as Selecdo de amostras

amostras aos provadores
e 0s mesmo utilizam um

escala que expressa 0

grau de “gostar ou
desgostar” através das
descricOes das

apreciagdes, possuindo

sempre um ponto central

de indiferenca

Escala hédonica facil Utilizam-se expressdes Selecdo de amostras para
faciais diversas para a andlise sensorial com
crianga correlacionar pablico infantil

com sensacao percebida

ao provar cada produto

Fonte: ANZALDUA-MORALES, 1994; CHAVES, 2001; CARVALHO et al, 2005;
TEIXEIRA, 20009.

Também existem novos métodos sensoriais que estdo sendo analisados com o
objetivo de obter respostas mais precisas e mais rapidas, como algumas metodologias
descritivas. O perfil Flash, Sorting, mapeamento projetivo, check-all-that-apply,
posicionamento sensorial polarizado sdo alguns métodos que estdo sendo estudos e
aperfeicoados que podem contribuir para a melhoria do perfil sensorial dos produtos
(ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018).
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Capitulo 2



Formulacdes de achocolatados em po6 utilizando espessantes com a adicdo de
farinha de cupuagu liofilizada processadas com ou sem spray dryer: caracterizagao
quimica, avalicdo nutricional, avaliacdo da capacidade antioxidante e
quantificacdo dos fendlicos totais.

RESUMO

Estudos vém sendo desenvolvidos com o intuito de melhorar o aporte nutricional e
sensorial de produtos que j& sdo comuns para o consumidor. O achocolatado em pé é
um produto que pode ser trabalhado com esse intuito, pois ele € versatil e também tem
boa aceitacdo por parte dos consumidores, principalmente de grupos como criangas e
adolescentes. Sendo assim, o0 objetivo desse estudo foi desenvolver formulacbes de
achocolatados em pé com dois tipos de cacau com adicdo de modificadores reoldgicos e
farinha de polpa de cupuacu com e sem spray dryer e caracteriza-las quimicamente. O
cupuacu foi adquirido no mercado local, depois despolpados e acondicionados em
freezer -80°C por 24 horas para posterior liofilizagdo. Foram desenvolvidas sete
formulacdes, processadas pelo método convencional, e quatro formulagdes, processadas
posteriormente por spray dryer, para fins de instateinizacdo. Foram realizadas:
composicao nutricional (umidade, lipidio, proteina, cinzas e carboidrato) dos dois tipos
de cacau em pd, da polpa de cupuacu liofilizada e dos achocolatados formulados; a
acucares totais, pH, atividade de &gua, solidos sollveis, teobromina e alcaloides totais
dos achocolatados formulados. Encontrou-se diferenca significativa (p<0,05) entre a
composicdo centesimal do cacau alcalinizado e do cacau organico, com destaque para
os lipidios (9,3 e 14,2 %, respectivamente). O cupuacu liofilizado apresentou 18,1% de
teor proteico. Os achocolatados que continham farinha de polpa de cupuagu na
formulacéo e ndo foram processados por spray dryer apresentaram maior teor proteico
(AC- 16,2%; AAC-15,7% e AGC-14,5%). Os achocolatados processados por spray
dryer apresentaram menor atividade de dgua em relacdo aos que ndo foram processados
(0,132 0,22 e 0,46 a 0,57, respectivamente). A adicdo de polpa de cupuagu melhorou o
valor nutricional dos achocolatados, em destaque a formulagdo com polpa de cupuagu
sem a adicdo de espessantes (AC) que apresentou maior valor protéico dentre os

achocolatados desenvolvidos.

Palavras-chaves: achocolatado, cupuacu, espessantes, spray dryer, composi¢cao

nutricional.
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1. INTRODUCAO

O cacau (Theobroma cacao L.) representa um produto de grande importancia
econdmica no mundo, devido ao seu grande potencial de fabricacdo e por ser matéria-
prima de produtos largamente comercializados como o chocolate e seus derivados
(KRAHMER et al., 2015). Além do seu valor econdémico, 0 cacau destaca-se por sua
qualidade nutricional, pois apresenta um grande potencial antioxidante, além de ser rico
em diversas vitaminas e minerais.

O cacau alcalinizado foi desenvolvimento com o intuito de ser mais atrativo por
caracteristicas de sabor e aroma mais agradaveis. Foi uma técnica desenvolvida na
Holanda no século XIX, também conhecida como técnica holandesa, que tem por
objetivo obter cor marrom escuro, que é mais desejavel, além de reduzir a amargura e
adstringéncia ¢ evitar a formagao de “corpo de fundo” nas bebidas obtidas (BISPO et
al., 2005; TAS; GOKMEN, 2016). A alcalinizacdo pode ser realizada em diferentes
fases do processamento do cacau sendo colocado em solucBes ou suspensdes de alcali,
geralmente na forma de carbonato de sédio ou potassio (PABLO et al., 2014). Porém,
uma das desvantagens que a alcalinizacdo pode causar sobre o cacau em po, € a reducgédo
de varios compostos bioativos, em especial, os polifenéis (TOMAZ-BARBERAN et al.,
2007; GULTEKIN-OZGUVEN et al., 2016) além de induzir a reagdo de epimerizagdo
da (epi)catequina, reduzindo sua biodisponibilidade (CALIGIANI et al., 2016).

E crescente a procura por alimentos que se denominam mais saudaveis, livres de
contaminantes e que causem menos impacto ambiental. Sendo assim, o cacau organico
vem ganhando cada vez mais espa¢o no mercado nacional e internacional (LYRIO et
al., 2011; SILVA et al., 2013). As vantagens para utilizacdo do cacau organico sédo
inimeras, tanto com relacdo a producado, pois traz tecnologias simplificadas, além de
melhor fermentacdo do cacau que traz como consequéncia melhor qualidade do cacau
em po, bem como beneficios a saide do consumidor, devido ao um maior contetido de
compostos bioativos (CBs), sendo relatados o dobro de capacidade antioxidante quando
comparados com os convencionais (SILVA et al., 2013; BUENO, 2017). Contudo, por
ser uma alternativa ainda pouco utilizada, realizada principalmente por pequenos
produtores rurais, existem dificuldades para sua comercializagcdo devido ao alto custo
quando comparados com o mercado convencional de cacau e dificuldade de manter a

regularidade de fornecimento de matéria-prima para os clientes (ESTIVAL et al., 2015).
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Estudos vém sendo desenvolvidos com o intuito de melhorar o aporte nutricional
e sensorial de produtos que j& sdo comuns para o consumidor (CARVALHO, 2016;
AVELAR et al, 2016; LORENZO, 2017; LIMA et al., 2017; FIGUEROA E
GENOVESE, 2019; MOURA et al., 2019; NIEUWENHOVE et al., 2019). O
achocolatado em p6 é um produto que pode ser aprimorado com esse intuito, pois é
versatil e também tem boa aceitagdo por parte dos consumidores, principalmente de
grupos como criangas e adolescentes.

A utilizacdo de frutas liofilizadas € uma boa alternativa para incorporagdo nesses
produtos, pois além de uma secagem mais eficaz, esse método mantém as caracteristicas
nutricionais e sensoriais do fruto; também a adicdo de modificadores reoldgicos que
podem melhorar a aceitagdo desse produto.

O desenvolvimento de novos alimentos com a funcdo ndo s6 de nutrir, mas
também de promover efeitos benéficos a salde tem crescido nos ultimos anos, pois para
0s consumidores atuais o conceito de saudavel é tdo importante quanto manter as
caracteristicas sensoriais (BENTO et al., 2012). Sendo assim, é crescente verificar
alimentos que sdo amplamente consumidos pelo publico no qual foram adicionados
ingredientes que podem melhorar a satide (PEREZ; GRANITO; 2015, MORATO et al.,
2015; AUGUSTIN et al., 2015)

Os estudos como de Morato et al. (2015) no qual foi desenvolvido leite
achocolatado enriquecido com 6mega-3 através da adicdo de chia e obteve-se efeitos
positivos em atletas, como também em um estudo onde foi desenvolvido suco de cacau
com sucralose com boa capacidade antioxidante (SANTOS-FILHO et al., 2019).

Na literatura j& foi bem relatada a elevada capacidade antioxidante do cacau,
devido ao seu alto contetido de compostos fenolicos (LEE et al., 2003; VINSON et al.,
2006; LANNES, 2016), principalmente das classes dos flavonois, incluindo as
catequinas e proantocianidinas, podendo conter até 2% desses compostos no cacau em
po natural (LEE et al., 2003; MILLER et al., 2006). Contudo esse percentual ndo é fixo,
encontrando-se relatos que indicam que esse conteldo pode variar de acordo com a
variedade cultivada, origem, praticas agricolas e processamento (NIEMENAK et al.,
2006).

O Brasil possui uma alta biodiversidade, no qual frutas nativas ganharam
popularidade no mercado devido aos seus sabores e cores agradaveis, mas também
porque podem ser consideradas fontes de compostos bioativos (PAZ et al., 2015;
CARVALHO etal., 2017).
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O cupuacu € um desses frutos, amplamente cultivado no Norte no Brasil, tem
sua maior producdo no Para (LIM, 2012). Sua polpa é muito apreciada pelo seu sabor
acido e fragrancia intensa, mas também se destaca por ser um bom substituto do cacau
no desenvolvimento de chocolate e de seus derivados (CUCAITA et al.,, 2014;
BARROS et al., 2016).

Com relacdo aos compostos bioativos, estudos demonstraram a presenca de
flavonoides principalmente das classes flavonas, flavam-3-ols e proantocianidinas tanto
na polpa como na semente (PUGLIESE et al., 2013). O cupuacu também foi
relacionado com boa capacidade antioxidante e associado a efeitos como a reducdo dos
niveis de triglicérides e aumento de HDL no plasma de ratos e potencial antidiabético
(PUGLIESE et al., 2013; SMITH, 2013; RABADAN-CHAVEZ et al., 2016; PINET et
al., 2015; GONCALVES et al.,, 2010; OLIVEIRA; GENOVESE et al., 2013;
OLIVEIRA et al., 2015).

A incorporagdo de um ingrediente como o0 cupuagu, capaz de melhorar a
qualidade de nutricional em achocolatado em p6 poderd trazer beneficios aos
consumidores.

Sendo assim, o desenvolvimento de um produto com boa aceitacdo por parte do
mercado consumidor, mas que apresente melhora no seu aporte nutricional e sensorial é

de grande valia para a industria de alimentos.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Desenvolver formulacbes de achocolatados em p6 diferenciadas: com dois tipos
de cacau, com adicdo de modificadores reoldgicos e farinha de polpa de cupuagu, com e

sem processamento por spray dryer.

2.2. Especificos

a. Obtencdo da farinha produzida a partir de polpa do cupuacu;

b. Formular achocolatados em p6 com cacau alcalino e cacau organico, com adi¢do de
modificadores reoldgicos e farinha de polpa do cupuacu, com e sem a utilizagdo de
processamento por spray dryer

c. Realizar caracterizacao fisico-quimica e composicdo nutricional da farinha de polpa
do cupuacu, do cacau alcalino e organico e das formulacdes de achocolatado: pH,
teor de sélidos soluveis totais, umidade, cinzas, lipidio, proteinas, teobromina e
alcaloides totais.

d. Quantificacdo dos compostos fendlicos totais, por método in vitro, da polpa de
cupuacu liofilizada, do cacau alcalino, do cacau organico e dos achocolatados
formulados;

e. Avaliar a capacidade antioxidante por distintos métodos in vitro (DPPH, FRAP) da
polpa de cupuacu liofilizada, do cacau alcalino, do cacau organico e dos

achocolatados formulados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Processamento e liofilizagéo da polpa de cupuacu

O cupuagu foi adquirido no mercado local e mantido sob refrigeragéo por curto
periodo de tempo, logo apds foi despolpado e congelado. O material foi armazenado em
placas de petri descartaveis e acondicionado em freezer -80°C por 24 horas para
posterior secagem.

A liofilizagéo foi realizada em um aparelhor liofilizador FTS Systems modelo
TDS-00209-A, microprocessado com secador controlado de bandejas (Dura-Stop, Dura-
Dry-MP). O ciclo de secagem foi passos Rampa em °C\min: 1- Temperatura “Shelf” a
2,5-35 °C, manter por 300 min com véacuo em 100 mT; 2- Temperatura “Shelf” a 2,5-15
°C, manter por 240 min com vacuo em 100 mT.

Posteriormente, a polpa do cupuacu liofilizada foi macerada até a obtencédo de p6
fino, depois foi armazenada sob refrigeracdo em potes de vidro sob protecdo da luz para

posterior adi¢do nos achocolatados.

3.2. Mistura de solidos

A mistura de solidos simples é entendida como a mistura de ingredientes de
tamanho padronizado até sua uniformidade.
Para a realizagcdo da mistura das amostras foi utilizado um misturador do tipo
tambor, da industria Paulista de Motores LTDA. (Brasil).
Figura 2- Misturador tipo tambor da Industria Paulista de Motores LTDA

A

Fonte: Proprio autor
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3.3. Tamisacao

A tamisacdo é um processo de separacdo mecanico, solido-sélido, que pode ser
utilizado para desfazer grosseiros aglomerados de particulas, facilitando a aplicacdo do
produto em po, separar componentes de uma mistura de solidos, ou classificar material
p0. Este método é baseado na tamisacdo do produto em po em peneiras com abertura
adequada.

Para a tamisagdo das amostras convencionais, foi utilizado granuldometro
Granutest (Produtest, Brasil), onde as amostras passaram por peneiras classificatorias.
Esse procedimento levou cinco minutos em velocidade 5 (50 rpm).

Foram escolhidos os tamises para a realizacdo dos testes que estdo mostrados na

Tabela 3, no qual foram realizados testes prévios para determinagdo dos mesmos.

Tabela 3- Abertura média das tamises M&M

Tamises (TYLER)  Abertura média (mm)

30 0,595
40 0,420
50 0,297
80 0,177
170 0,088

3.4. Tempo de mistura

Foi calculado segundo Fellows (2006). Processou-se 10 g de achocolatado pelo
equipamento Granutest, conforme metodologia, para que as particulas maiores de
sacarose fossem separadas da amostra. O tamis utilizado foi com abertura 0,71 mm
(TYLER 25) e esse procedimento foi repetido dez vezes.

Os achocolatados, depois de misturados, foram colocados nos tamises e
peneirados, posteriormente pesados para a realizacdo dos calculos que utilizaram as
Equacdes (1) a (4):

A media das dez massas retidas na peneira foi obtida (¢) para entéo ser utilizada a
Equacdo (1), que representa o desvio padrdo das amostras (a,,), sendo este utilizado na
Equacdo (2) que calcula a taxa de mistura (M1). Para o seu célculo, utiliza-se também o

g, desvio padrdo no inicio da mistura, que é calculado pela Equacdo (3) e o desvio
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padrdo de uma amostra perfeitamente misturada (o.), que neste caso é considerada

como 0,01.

Om = \/n i T Z(c —C)? Equacio (1)

Sendo:

o, = desvio padrdo das amostras;

n= numero de repeticoes;

c= medida retida na peneira;

¢= media das medidas retidas na peneira.
Om—0c0

M, = —= Equacéo (2)

09— 00
Sendo:
M, = taxa de mistura;
o, = desvio padrdo das amostras;

0= desvio padrdo de uma amostra perfeitamente misturada;

0, = desvio padrdo no inicio da mistura.

oo =Vi(1=V;) Equacao (3)
Sendo:
0, = desvio padréo do inicio da mistura;

V7, = média massica fracional.

Para o célculo do gy, utiliza-se a média massica fracional V; do ingrediente mais
visivel apds a mistura, que no caso das formulag¢fes em teste foi considerada a sacarose.

Ap0s a obtencdo de M,, a constante de taxa de mistura (K) foi obtida a partir da
equacéo a seguir, sendo o tempo de mistura (t,,) de 300 segundos.
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InM;, = —Kt,, Equacéo (4)
Sendo:
M, = taxa de mistura;
K= constante de taxa de mistura;

t,,= tempo de mistura.

Com a obtencéo da constante K pela equagéo e com a consideracéo de que a,,, =
0w = 0,01% , se obteve entdo o tempo minimo de mistura.

3.5. Processamento do achocolatado

Para o desenvolvimento das formulacdes dos achocolatados foram utilizados os
seguintes ingredientes:

Tabela 4- Matérias-primas e seus respectivos fornecedores

Ingredientes Fornecedores Tipo
Sacarose Uni&o, Brasil Refinado especial
Cacau em po alcalinizado  Cargill, Brasil Impact com Lecitina
de Girassol — AW70

Cacau em p0 organico IBC, Brasil ~ P¢ natural IBB 1100
Organico
Soro de leite Alibra, Brasil P4 Alibra SW 1108
Aroma Artificial de Duas rodas, Aroma em pé
chocolate Brasil
Sal Lebre, Brasil Refinado iodado
Maltodextrina CornProducts, Mor Rex 1920
Brasil
Goma guar Cargill, Brasil -
Amido pré-gelatinizado  Cargill, Brasil -
Cupuagu Liofilizada

O desenvolvimento das fomulagdes foi baseado nos trabalhos do grupo
(EDUARDO, 2005; MEDEIRQOS, 2006; BARROS, 2013) e de acordo com a legislacdo,
que determina a quantidade minima de cacau para ser classificado como achocolatado
(25% de cacau/100g de produto) (ANVISA, 2005). Foram utilizados dois tipos de cacau
em po para as formulacbes, sendo o cacau em poO alcalinizado, o mais utilizado
comercialmente, pois este melhora a dispersibilidade do produto (BENKOVIC et al.,
2011), porém como um dos objetivos do estudo, é observar o efeito da instateinizagdo
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no achocolatado, optou-se por utilizar o ndo alcalizado (organico) e avaliar também a
influéncia da alcalinizacéo.

A maltodextrina foi utilizada para preenchimento da formulagdo, como ja é
comumente utilizada em outros produtos com esse objetivo, pois apresenta baixo poder
adocante, coadjuvante de secagem, auxiliar no espessamento do produto, principalmente
para produtos que passaram por processo de instateinizacdo (NETO et al, 2015;
SANTOS et al., 2014; MEDEIROS; LANNES, 2009).

A utilizacdo de espessantes nesse produto, visa melhoria na qualidade reologica
e sensorial dos mesmos, modificando sua textura, auxiliando na estabilidade e
espessamento, assim aumentando sua aceitagdo pelo mercado consumidor (DOGAN,
TOKER; GOKSEL., 2011). Foram escolhidos dois tipos de espessantes para serem
testados nesse estudo, quanto a sua eficacia, como também a sua adaptacdo a

instateinizacdo: goma guar e amido pré-gelatinizado, quantidade utilizadas na Tabela 5.

Tabela 5- Hidrocol6ides utilizados nas formulagoes

Hidrocoloides Quantidade (%)
Goma guar 5
Amido pré-gelatinizado 15

3.6. Formulacao do achocolatado em pé pelo método convencional

Os ingredientes da formulacdo bésica do achocolatado em p6 foram
sequencialmente adicionados ao equipamento (aclcar refinado, cacau em pd, soro de
leite em po, extrato de malte, amido modificado, aroma e sal refinado). Foram
desenvolvidas sete formulacdes (Tabela 6), na qual foram processadas pelo método
convencional. A polpa de cupuacu, além de agregar valor nutricional, também foi
utilizada como substituto parcial da sacarose, assim como se acredita que também ira
melhorar a resposta reoldgica do produto, atuando como coadjuvante com 0s

espessantes.
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Tabela 6- Formulac6es dos achocolatados pelo método convencional

Ingredientes AP AO AC AA AAC AG AGC
Sacarose 61,3 61,3 55,1 55 49,5 65 58,5
Cacau 31,3 313 31,3 25 25 25 25
Soro de leite 53 53 53 2,0 2,0 2,0 2,0
Aroma 1,3 1,3 1,2 0,8 0,8 0,8 0,8
Sal 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 0,2 0,2
Maltodextrina - - - 2,0 2,0 2,0 2,0
Polpa de cupuagu - - 6,3 - 55 - 6,5
Goma guar - - - - - 5,0 5,0
Amido pré-gelatinizado - - - 15 15 - -

P: Achocolatado padrdo; O: Achocolatado orgénico; AC: Achocolatado com polpa de cupuagu; AA:
Achocolatado com amido; AAC: Achocolatado com amido e polpa de cupuagu; AG: Achocolatado com
goma guar; AGC: Achocolatado com goma guar e polpa de cupuagu.

O preparo das formulagfes do achocolatado em p6 seguiu o fluxograma (Figura

3):
Figura 3-Fluxograma das formulagdes do achocolatado em pé (LANNES, 2005)
Tamisacao do p6 de cacau para separacdo de particulas maiores indesejaveis
(maiores que 75 um)

_ys

[ Pesagem dos ingredientes ]
s

[ Tamisacéo ]
g

[ Mistura dos ingredientes em misturador tipo tambor por 38 min ]

3.7. Processamento por Spray dryer

A instateinizacdo dos achocolatados em p6, concentrados com diluicdo de 3:1 de
agua, foi realizada em Mini Spray dryer B-290 (Buchi, Suica), com bico atomizador
padrdo de 0,7 mm de didmetro interno e nozzle cap de 1,4 mm de didmetro, e as
seguintes operagdes do atomizador: pump 30%, pressdo de atomizacdo de -45 mbar,

aspirador em 100%, pressdo normal de nitrogénio de 4 bar, vazdo de 6,67 mL.min"e
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temperaturas de entrada e de saida de 130°C e 90°C, respectivamente. A pressdo do
aspirador foi mantida em 42 e 75 mbar, durante toda a operagéo.

Foram utilizados os achocolatados preparados na etapa anterior item 3.6 para o
preparo do concentrado e foram desenvolvidas quatro formulagbes: achocolatado
padrdo (APS), achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido
pré-gelatinizado (AAS) e achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AACS). A
matriz contendo o achocolatado e o material de parede composto por maltodextrina
(LISBOA et al., 2018; MEDEIROS; LANNES, 2009), foi preparado a partir da mistura
de 20% de maltodextrina em 100% de achocolatado em p6 disperso em 1:3 de agua
destilada. Imediatamente ap6s a dilui¢do, o concentrado foi submetido ao processo de
atomizacao.

O rendimento foi calculado com relagdo a quantidade de p6 obtido e quantidade
de achocolatado que foi utilizada para o preparo do concentrado. Os achocolatados

obtidos foram armazenados em potes de vidro com tampa.

Figura 4- Comparacdo entre o achocolatado padrdo processado pelo método
convencional (A) e processado por spray dryer (B)

3.8. Caracterizacao quimica
3.8.1. Umidade

Foram pesados 2,0 g de amostra (em triplicata), em cadinhos de porcelana
previamente tarados, e foram colocadas as amostras em estufa a 105° C por um dia.

Posteriormente, as amostras foram resfriadas em dessecador com silica gel até
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temperatura ambiente e, em seguidas pesadas e registradas (AOAC, 2000). O teor de

umidade sera calculado segundo a Equagéo (5).

100xN

Umidade (%) = Equacéo (5)
Onde, umidade ou substancias volateis a 105°C por cento m/m, sendo N massa em

gramas de umidade (perda de massa em g), e P 0 massa (g) de amostra.
3.8.2. Cinzas

Foram pesadas 5,0 g de amostra (triplicata) em cadinhos de porcelana
previamente tarados e aquecidos em mufla a 550°C. As amostras foram carbonizadas
em bico de Bunsen e, em seguidas, incineradas em mufla a 550°C, até a eliminacéo
completa do carvdo, restando um residuo branco. Os cadinhos foram resfriados em
estufa e dessecador com silica gel até temperatura ambiente e, entdo, pesados e seu peso
registrado (AOAC, 2000). O teor de cinzas foi calculado segundo a equacao 6.

100xN

Cinzas (%) = —

Equacdo (6)

Onde, cinzas por cento m/m, sendo N massa cinzas (g), € P massa (g) de amostra.
3.8.3. Proteina

No caso dos achocolatados, foram pesadas 200,0 mg de amostra (em triplicata)
em tubos de micro Kjeldahl. Em cada tubo, foram adicionados 1,0 g de mistura
catalitica e 2,0 mL de &cido sulfurico; em um tubo extra ndo foi adicionado amostra
para determinacdo do branco. Os tubos foram colocados em bloco digestor, aquecendo-
os lentamente até 400°C, até que o liquido assumisse aspecto limpido de tonalidade
azul-esverdeada. Posteriormente, as amostras resfriadas foram acopladas no destilador
de nitrogénio, sendo o destilado recebido em 20 mL de solugdo de acido borico com 4 a
5 gotas de indicador misto. Ao final, as solugdes foram tituladas com acido cloridrico
0,1 N até a viragem do indicador. A % de nitrogénio total e a % de proteinas foram
calculadas segundo as Equacdes (7) e (8), respectivamente. O fator de conversdo usado

para os calculos foi de 6,25 (para outros alimentos).
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VxNxfx0,014x100

Nitrogénio Total (%) = Equacéo (7)
Sendo V o volume de solucdo de &cido cloridrico 0,1N gasto na titulacdo apds correcao
do branco, em mL; N a normalidade da solucdo de &cido cloridrico usado; f o fator de

correcdo da solucdo de &cido cloridrico; e m a massa em gramas de amostra.
Proteinas (%) = %Nitrogénio Totalx F Equacao (8)

Sendo F o fator de conversao da relagao nitrogénio/ proteina.

3.8.4. Extracédo e determinacao do teor de lipidios totais

A extracdo e determinacdo foram feitas com 10 g de produto moido, tratado
previamente com 75 mL de &cido cloridrico concentrado (37%) e 200 mL de agua
destilada, deixado em fervura durante 20 min, filtrado com 3 L de agua fervente e seco
em estufa no proprio papel de filtro por 12 h a 75 °C. A extracdo da gordura é efetuada
com éter de petroleo por aproximadamente 4 h em extrator de Soxhlet. O éter é
evaporado apos resfriamento e o produto é mantido em estufa a 100 °C por 1 h. Apds
resfriamento em dessecador sob vacuo, proceder-se-a a pesagem. O tempo de secagem
de 1 h deve ser suficiente para produzir peso constante (SCHETTY et al., 1969 -
método 36 C/04; LANNES, 1997). Analise em triplicata.

Lipideos (%) = %xlOO Equacéo (9)

Sendo ML a quantidade em gramas do contetdo final do baldo, e P a quantidade em
gramas de amostra.
3.8.5. Carboidratos Totais

A concentracdo de carboidratos totais foi calculada pela diferenca dos outros
compostos quantificados na composicdo centesimal dos produtos. A concentragdo de
carboidratos totais foi calculada por diferenca (AOAC, 2000).

3.8.6. Avaliacéo nutricional

Apos a composicdo centesimal de cada produto foi calculada a quantidade de
calorias e nutrientes por 100 g (AOAC, 2000).
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3.8.7. Sdlidos sollveis (°Brix), pH e atividade de agua (Temperatura 25°C)

As determinacbes de pH, Solidos Sollveis Totais e atividade de agua dos
achocolatados, cacau em po6 e cupuacu liofilizado foram realizadas de acordo com as
Normas do Instituto Adolfo Lutz (2008), em triplicata. A medicdo do pH foi realizada
pela leitura em pHmetro de bancada Medidor de pH Tec-7 da marca Tecnal (Brasil), em
triplicata. A determinacdo de solidos soluveis foi realizada por refratometria usando
refratdmetro (Shibuya Optical, Japan), com escala graduada de °Brix. O valor obtido na
refratometria foi corrigido em relacéo a temperatura de 25°C.

A atividade de agua (aW) define-se pela razdo entre a pressdo da agua no
alimento e a pressdo de vapor da &gua pura na temperatura do alimento. Tem-se,

portanto, que:

Atividade de dgua (aW) = ;,—‘:; Equacao (10)
A atividade de agua foi obtida em equipamento LabMaster awW, Novasina (EUA)
(Figura 5).
Figura 5- Equipamento LadMaster. Aw, Novasina (EUA)

DER. |
B |
)6 |

|

/[ novasina
)

Fonte: Proprio autor

3.8.8. Acucares totais, aglcares redutores, ndo-redutores e sacarose

Para as andlises nos achocolatados padrdo e organico, foi utilizado o método de
Lane & Eynon, em triplicata, também conhecido como método de Fehling, para a

determinacdo dos acUlcares, no qual baseia-se no fato de que sais cupricos, em solugdo
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tartarica alcalina (solucdo de Fehling) podem ser reduzidos a quente por aldoses ou
citoses transformando-a em sais cuprosos vermelhos que se precipitam, perdendo sua
cor inicial como critérios de positividade da reagdo, verificando a formacdo de 6xido
cuproso vermelho tijolo que precipita.

Para a determinacao do titulo de Fehling utiliza-se a Equacéao (11):

VxM
T =
100

No qual, T= Titulo de Fehling

Equacéo (11)

V= volume gasto da solucdo padréo de glicose

M= massa da glicose
O titulo de Fehling foi utilizado nas equacGes para a determinacdo dos agucares
redutores e agUcares totais.
Para a determinacdo de acuUcares redutores, totais, ndo-redutores e sacarose

utilizou-se as equacdes a seguir:

Acucares redutores (%) = VbaliloxT _ 100 Equacdo (12)

VgastoxPamostra

Sendo, Vbaldo= volume do baldo
T= Titulo de Fehling
Vgasto= VVolume da sua amostra utilizado

Pamostra= peso da amosta

Acucares totais (%) = Vbaldox? __ +100 Equacao (13)

VgastoxPamostra

Sendo, Vbaldo= volume do baldo
T= Titulo de Fehling

Vgasto= Volume da sua amostra utilizado

Pamostra= peso da amosta

Aclicares niao — redutores (%) = Aclcares totais — acucares redutores

Equacao (14)

Sacarose (%) = (Acucares totais — acicares redutores)x 0,95

Equacéo (15)

3.8.9. Teobromina e alcaloides totais
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A determinacdo de teobromina e alcaloides totais foi feita, em triplicata, atraves
da técnica espectrofotométrica, em espectofotbmetro UV-1203 (Shimadzu), com
leituras no espectro UV em 272 nm (méx) e 306 nm (SCHETTY et al., 1969 — método
36C/17, LANNES, 1997).

3.9. Fénolicos totais e capacidade antioxidante

3.9.1. Materiais

Foram utilizadas para analises de fenolicos totais e avaliacdo da capacidade
antioxidante o cacau em poé alcalinizado (Cargil, Brasil), cacau em p6 organico (IBC,
Brasil), polpa de cupuacu liofilizada, sete formulacdes de achocolatados processados
pelo método convencional: padrdo (AP), com polpa de cupuacu (AC), com amido pré-
gelatinizado (AA), com amido e polpa de cupuagu (AAC), com goma guar (AG) e com
goma e polpa de cupuacu(AGC)); quatro formulacbes de achocolatados processados
por simples mistura + spray dryer: padrdo (APS), com polpa de cupuagu (ACS), com

amido pré-gelatinizado (AAS) e com amido e polpa de cupuagu (AACS).

3.9.2. Obtencao dos extratos

Foram homogeinizadas 5 g de cada amostra com 25 mL de solucdo
metanol/agua (80:20), durante 60 minutos, a temperatura ambiente (25°C). Os
sobrenadantes resultantes foram filtrados e os volumes finais corrigidos para 25 mL
com o solvente utilizado. Todos os extratos foram armazenados em vidro ambar e

permaneceram em freezer (-20 °C) até o momento das analises.
3.9.3. Fendlicos totais

O contetdo de fenolicos totais foi determinado de acordo com o procedimento
descrito por Swain e Hills (1959), sendo 0,25 mL do extrato foi adicionado em tubo
contendo 2 ml de &gua, em seguida foi adicionado 0,25 mL de reagente Folin
Ciocalteau e misturou-se. Apos 3 minutos, adicionou-se 0,25 mL de solucéo saturada de
NaCOz. Apos 60 minutos em banho-maria a 37 °C, a absorbancia foi medida em
espectrofotdbmetro (Biospectro SP-220) a 765 nm. O teor de fendlicos totais em cada
extrato foi determinado a partir de uma curva usando o acido galico como padrdo e
expresso em mg de &cido galico por grama de extrato. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.
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3.9.4. Capacidade antioxidante
3.9.4.1. Varredura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil)

A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada pelo ensaio do radical DPPHe
conforme método empregado por Blois (1958) e Brand-Willians et al. (1995), que tem
como principio a diminui¢ao do radical DPPHe.

Uma aliquota de 200 uL. de cada amostra em foi adicionada a 1000 uL de
solucdo metandlica de DPPHe (6x10° mol/L). O sequestro do radical DPPHe foi
medido a 515 nm em espectrofotdmetro (Biospectro SP-220) logo ap6s 20 minutos em
temperatura ambiente e protegido da luz. Todas as determinagdes foram realizadas em
triplicata. Os resultados foram expressos em TEAC (equivalente ao Trolox (6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) determinados por uma curva padrdo (100
pUM - 2000puM), vide Anexo 5.

3.9.4.2. Capacidade redutora do ferro - FRAP (Ferric Reducing

Antioxidant Power)

A atividade antioxidante pelo método FRAP foi realizada conforme Oyaizu
(1986) com algumas modificacdes. Aliquotas de 45 pL dos extratos, foram transferidas
para tubos de ensaio e acrescidas de 135 pL de dgua destilada e 1,35 mL do reagente
FRAP (o reagente foi preparado no momento da analise com 25 mL de tampéo acetato
0,3 M, pH=3,6, 2,5 mL de uma solu¢do de TPTZ 10 mM TPTZ em HCI 40 mM e 2,5
mL de uma solucdo aquosa de cloreto férrico 20 mM em solugdo aquosa). Os tubos
foram homogeneizados em agitador e incubado a 37°C em banho-maria por 30 minutos.
As absorbancias foram medidas apds esse tempo em espectrofotdmetro (Biospectro SP-
220) a 595 nm. O branco se deu com a solucdo FRAP.

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicata e os resultados, expressos
em equivalentes de sulfato ferroso (g de equivalentes de sulfato ferroso/g da amostra)

determinados por uma curva padrao (1 mg, - 0,0325 mg, anexo 5).

3.10. Anélise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada submetendo-se os resultados a
Anélise de Variancia (Anova) e ao teste de comparacdo de médias de Tukey com

significancia de 5%, utilizando software Minitab (EUA).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Tempo de mistura

Para a determinagdo do tempo minimo necessario de mistura para a obtencdo de
uma mistura completa foram realizados testes preliminares tanto para o achocolatado
padrdo (AP), como para o organico (AO).

As massas retidas nas dez determinagdes sdo mostradas na Tabela 7.
Tabela 7-Quantidade de sacarose retida no tamis

Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Achocolatado 12 15 23 18 24 19 13 15 11 1,2
Padrao (AP) (9)

Achocolatado 42 35 37 45 52 43 35 59 47 4,2

organico (AO) ()

Foram realizados os célculos para o tempo de mistura de acordo com a
quantidade de material retido no tamis. Todas as variaveis, juntamente com o tempo de
mistura sdo mostrados na Tabela 8. O tempo de mistura do achocolatado orgéanico
apresentou-se maior que do achocolatado padrdo, devido ao padrdo ser produzido com
cacau alcalinizado, o que provavelmente colaborou com um tempo de mistura menor.

Tabela 8- Dados para o calculo do tempo minimo de mistura

Amostras c Om 0o M; K tm
Achocolatado 0,27 0,08% 7,7% 0,31 0,0020 38 min
padrédo (AP)
Achocolatado 0,33 0,17% 13,6% 0,39 0,0016 48 min
com cacau

organico (AO)
C: Média das massas retidas na peneira; o,,: desvio padrdo das amostras; oy:

desvio padrdo no inicio; M;: taxa de mistura; K: Constante de taxa de mistura; t,,:
tempo de mistura.
Para os demais achocolatados produzidos ndo foram realizados tempo de

mistura, sendo utilizado o tempo de mistura do achocolatado padrao.
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4.2. Composicdo centesimal do achocolatados, cacau em pé e polpa de cupuacu

liofilizada

Os resultados da composi¢cdo do cacau em po alcalinizado e do cacau organico
encontram-se na Tabela 9. Para umidade, lipidio, proteina e cinzas houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os dois produtos avaliados, sendo que 0 cacau organico
apresentou maior teor lipidico (14,2%) que o cacau alcalinizado (9,3%), o que
influencia diretamente na sua composi¢do. N&o encontrou-se diferenca no contetdo de
carboidrato, mas diferenca no valor energeético.

Em outro estudo do mesmo grupo foi possivel avaliar a composicdo em acidos
graxos da fase gordurosa do cacau em po6 organico, demonstrando maiores teores de
acido graxo Palmitico C16:0 (28,8%); Estearico C18:0 (38,9%) e Oleico C18:1n9c
(28,9), perfil lipidico esperado para o cacau em p6 (AYRES, 2019).

Tabela 9-Composicao centesimal (+ desvio padrao) do cacau em pé alcalinizado e do
cacau organico

Componentes Cacau em po Cacau em po
alcalinizado* organico*

Umidade (g/100 g) 3,55 +0,072 3,05 +0,00°

Lipidio (g/100 g) 9,30 £ 0,022 14,20 + 0,15°

Proteina (g/100 g) 18,10 £ 0,22° 17,60 + 0,09°

Cinzas (g/100 g) 9,41 +0,062 5,60 +0,07°
Carboidrato (g/100 g) 59,6 59,6
Valor energético (kcal) 394,3 438,9

*Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente (p<0,05) n:3

A composicdo centesimal da polpa de cupuacu liofilizada encontra-se na Tabela
10. Avaliando os resultados da polpa de cupuacu liofilizada, que foram utilizados como
substituido parcial do agucar na formulacdo dos achocolatados, podemos observar que
ele apresentou baixo teor lipidico e valor elevado de proteina, podendo ser classificado
como produto com alto contetdo de proteina (possui mais de 12 g/100 g do produto)
(ANVISA, 2012). O processo de liofilizagdo foi capaz de concentrar aproximadamente
205,7 % mais o conteudo de proteina quando comparamos com a quantidade encontrada
na polpa de cupuagu fresca, contendo somente 8,8 g/100 g de produto (SOUSA et al.,
2011). Sendo assim, a utilizacdo da polpa de cupuacu liofilizada pode agregar valor

nutricional aos achocolatados.
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Tabela 10- Composicéo nutricional (£Desvio Padrdo) da polpa de cupuagu liofilizada

Componentes Cupuacgu

liofilizado

Umidade (g/100 g) 14,2 £0,59

Lipidio (g/100 g) 1,91 +0,15

Proteina (g/100 g) 18,1 + 0,22

Cinzas (g/100 g) 6,05 +0,05
Carboidrato (g/100 g) 68,4
Valor energético (kcal) 328,8

n:3

Foram realizadas anélises de composi¢do centesimal dos achocolatados padréo
(AP), orgénico (AO), achocolatado com polpa de cupuagu (AC), achocolatado com
amido pré-gelatinizado (AA), achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AAC),
achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma e polpa de cupuacu
(AGC) que foram processados pelo método convencional e os achocolatados padrdo
(APS), achocolatado com polpa de cupuagu (ACS), achocolatado com amido (AAS) e
achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AACS) que foram processados por spray
dryer. Os resultados sdo apresentados na Tabela 11.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre todos os achocolatados formulados
e 0 padréo (AP), sendo que os produzidos com o cacau organico (AQO) e o padrdo (AP)
apresentaram menores valores de umidade com relacdo as demais formulagdes,
provavelmente isso deve-se a adicdo dos demais ingredientes nas outras formulacfes
apresentarem um contetdo de umidade mais elevado. Como esperado, as formulagdes
que continham farinha de polpa de cupuagu e que ndo passaram pelo processamento em
spray dryer apresentaram maior umidade, devido a farinha de polpa de cupuacgu conter
maior umidade. Os achocolatados processados por spray dryer apresentaram relativa
diminuicdo da umidade nas suas formulagdes quando comparadas com as demais
formulacdes, com excecdo do achocolatado padrdo (AP). Caracteristica que pode ajudar
no aumento da vida de prateleira do produto pois, quanto menor a umidade maior o
tempo de vida Gtil. Contudo, vale ressaltar que todos os achocolatados formulados
apresentaram baixa umidade que além do impacto positivo sobre a vida Gtil do produto,
influencia diretamente no manuseio e tipo de armazenamento (ANSELMO et al., 2006).

No estudo de Eduardo e Lannes (2004) que avaliou diversas marcas de
achocolatados disponibilizadas no mercado, encontraram-se valores de umidade entre

0,31 e 4,45 g/100 g de produto, proximos a faixa dos valores encontrados pelo presente
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estudo e no trabalho de Vissoto (2014), que avaliou o processo de aglomeracdo de
achocolatados em po (1,4 g/100g).

Em estudo que avaliou achocolatados processados de forma convencional e
instantaneo com a utilizacdo de diferentes adocantes (stevia e isomalte), o estudo
apresentou menor umidade, principalmente os achocolatados que foram processados por
instantaneizagdo com processo alcodlico 3,20 a 6,92 e 2,25 a 2,98%, respectivamente
(BARROS, 2013).

Para o teor de lipidios ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre o padrao
(AP) e os achocolatados produzidos com cacau organico (AO), com polpa de cupuacu
(AC) e o com goma e polpa de cupuacu (AGC); assim como entre as amostras de
achocolatado com amido (AA), amido e polpa de cupuacu (AAC), goma (AG), goma e
polpa de cupuacu (AGC).

Observou-se também que todas as amostras com espessantes apresentaram
menor contetdo de lipidios quando comparados com os achocolatados sem espessantes,
devido ao menor teor de cacau em pd nesses produtos, e a0 maior conteudo de
carboidratos, devido a constituicdo dos espessantes.

O teor de lipidios foi maior nas formulacdes processadas pelo método
convencional. No entanto, foi similar entre as formulagdes processadas por spray dryer.
Isso ocorreu devido ao maior percentual de carboidratos dessas amostras, e ao teor de
material de parede, a maltodextrina, um carboidrato.

Porém todos os achocolatados desenvolvidos apresentaram valores préximos aos
encontrados para diferentes achocolatados comercializados onde foram encontrados
teores entre 0,88 e 5,93 ¢/100 g de lipidios (EDUARDO; LANNES, 2004), como
também ao estudo no qual avaliou o processo de aglomeracao de achocolatados em pé e
encontrou valores de 1,1 g/100 g (VISSOTTO, 2014). Foi verificado no achocolatado
desenvolvido a partir do cupuagu teor de 14,2 ¢g/100 g de contetdo lipidico
(MEDEIROS, 2009), valor maior que os observados nas presentes formulages, isso
devido ao maior teor de gordura no p6 de cupuagu.

Também ndo houve diferenca significativa (p<0,05) no teor proteico entre 0s
achocolatados: padrdo (AP) e os produzidos com cacau organico (AO), com goma guar
e polpa de cupuacu (AGC), como também entre os achocolatados com polpa de cupuagu
(AC), com amido (AA), com amido e polpa de cupuacu (AAC) e achocolatado com
goma (AG). Houve diferenca significativa (p>0,05) no teor proteico entre as amostras

processadas e ndo processadas por spray dryer, devido ao maior contetdo de
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carboidratos. Os achocolatados com polpa de cupuacu na formulacdo apresentaram
maior valor no conteddo proteico quando comparados com o padrdo de cada
processamento, demonstrando que a adi¢cdo do cupuagu aumentou o valor nutricional.
Todos os achocolatados formulados apresentaram alto teor de proteina, principalmente
quando comparados com outros estudos com achocolatados, sendo encontrados por
Eduardo e Lannes (2004) 1,95 a 5,92g/100 g em achocolatados de diferentes marcas
comerciais; por Barros (2013) 6,44 a 7,44g9/100 g em achocolatados com diferentes
tipos de adocantes; por Morato et al. (2015) 3,33 a 3,35 g/100g em achocolatados
enriquecidos com dmega 3; préximos ao encontrado por Medeiros (2009) com 13,3%,
comparando com achocolatados produzidos pelo método convencional.

Houve diferenca significativa no teor de cinzas entre o achocolatado padréo
(AP) e as demais formulagdes desenvolvidas, com excecdo do achocolatado com polpa
de cupuacu (AC), no qual o achocolatado padrdo apresentou maior teor, sendo que ele
pode apresentar maior quantidade de minerais presente em sua composi¢do. Os
achocolatados formulados apresentam valores dentro do encontrado no estudo que
avaliou amostras comerciais de achocolatados (EDUARDO, LANNES 2004), no qual
variaram entre 0,81 e 5,03 %, demonstrando um provavel melhor potencial de conteudo
mineral presente nas amostras estudadas.

Os achocolatados processados por Spray dryer apresentaram maior contetdo de
carboidrato, devido a constituicdo do seu material de parede, mas isso ndo acarretou
grande diferenca no valor energético quando comparada com as formulaces que foram
processadas pelo método convencional, com valores préximos também encontrado por
Barros (2013). Como também, ao estudo de Vissotto (2014) com valores de

carboidratos entre 94,7 e 95,1 g/100 g e valor energético 397 e 398 kcal.
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Tabela 11-Caracterizagdo quimica do achocolatados

Componentes AP AO AC AA AAC AG AGC APS ACS AAS AACS
Umidade (g/100 g) 1,23+ 2,03+ 3,35+ 3,15+ 3,72+ 298+ 281+ 268+ 2095+ 298+ 225+
0,047 0,37¢ 0,20® 0,13 0,068 0,074 0,02 0,08¢ 0,08¢¢ 0,094 0,09¢

Lipidios (g/100 g) 329+ 336+ 362+ 251+ 245+ 257+ 303+ 145+ 161+ 1,72+ 218+
0,24* 0,20®° 0,18 0,05 0,39 0,09 0,04%® 0,11° 0,00% 0,04% 0,03

Proteina (g/100 g) 13,6+ 145+ 1621 154+ 157+ 151+ 145+ 6,68+ 6,65+ 6,60+ 7,31+
0,71° 0,43 +0,23* 0,75% 0,21®® 0,56® 0,03 0,249 0,249 0,65¢ 0,39¢

Cinzas (g/100 g) 519+ 4,15+ 536+ 240+ 2,88+ 247+ 306+ 330+ 387+ 2,62+ 290+
0,072 0,15 0,15* 0,01f 0,02% 0,02 0,22¢¢ 0,03 0,13 0,07¢f 0,14%

Carboidrato (g/100g) 76,8 76,5 71,46 8150 7511 76,80 7659 8584 8492 86,08 85,36
Valor energético (kcal) 390,2 3935 3833 391,1 3866 3910 391,7 3836 3808 3862 390,3

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado organico (AO), achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido (AA), achocolatado

com amido e polpa de cupuacu (AAC), achocolatado com goma guar (AG), achocolatado com goma guar e polpa de cupuacu (AG), sem tratamento de Spray

dryer, achocolatado padrao (APS), achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido (AAS), achocolatado com amido e polpa de cupuagu

(AACS) com tratamento por Spray dryer.

*Letras iguais ha mesma linha ndo diferem estatisticamente (p<0,05) n:3
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4.3. pH

Foi avaliado o pH dos achocolatados padréo (AP), organico (AO), achocolatado
com polpa de cupuagu (AC), achocolatado com amido pré-gelatinizado (AA),
achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AAC), achocolatado com goma guar (AG) e
achocolatado com goma e polpa de cupuacu (AGC) que foram processados pelo método
convencional e os achocolatados padrédo (APS), achocolatado com polpa de cupuagu
(ACS), achocolatado com amido (AAS) e achocolatado com amido e polpa de cupuagu
(AACS) que foram processados por spray dryer, no qual os resultados se encontram na
Tabela 12.

Tabela 12- pH (£Desvio Padrdo) dos achocolatados

Amostra pH *
AP 7,1+0,03°
AO 5,4+0,02°
AC 5,5+0,02¢
AA 7,2+0,08"

AAC 5,5+0,02°
AG 7,340,02%
AGC 5,3+0,02°
APS 7,640,022
ACS 5,5+0,2¢
AAS 7,640,262
AACS 5,3+0,01¢

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado organico (AO), achocolatado com polpa de
cupuacu (AC), achocolatado com amido (AA), achocolatado com amido e polpa de
cupuacu (AAC), achocolatado com goma guar (AG), achocolatado com goma guar e
polpa de cupuacu (AG C) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padréo (APS),
achocolatado com polpa de cupuagu (ACS), achocolatado com amido (AAS),

achocolatado com amido e polpa de cupuagu (AACS) com tratamento de Spray dryer.
* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3

O achocolatado padrdo (AP) apresentou pH mais elevado quando comparado
com o achocolatado organico (AQO), o que é justificado pelo uso do cacau alcalinizado
que apresentou pH de 7,1 (Tabela 13), como o achocolatado organico (AO) é
desenvolvido com cacau ndo alcalizado o pH ficou abaixo de 7,0. Barros (2013)
tambem utilizou cacau n&o alcalinizado em suas formulagdes e verificou pH em torno
de 5,5. Foi observado que todos os achocolatados que continham cupuagu apresentaram
pH mais baixo quando comparado com os demais, isso é resultado direto da adicdo do

cupuacu na formulacdo, visto que 0 mesmo possui pH proximo a 3,0 (Tabela 13), o
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mesmo foi encontrado em um estudo que avaliou substitutos de cacau em achocolatados
formulados e no produto com adi¢do de cupuagu em p6 o produto apresentou pH de
5,74 (MEDEIROS, 2009). Os diferentes tipos de processamento ndo interferiram no

valor do pH dos produtos formulados.

Tabela 13-pH (xDesvio Padréo) do cacau em p6 alcalinizado, cacau orgénico e polpa
de cupuacu liofilizada

Amostra pH
Cacau alcalinizado 7,1 0,01
Cacau organico 5,2 0,03
Polpa de cupuacu liofilizada 3,1+0,01

n:3
4.4. Atividade de agua

Foram realizadas as andlises de atividade de agua dos achocolatados padrédo
(AP), orgénico (AO), achocolatado com polpa de cupuagu (AC), achocolatado com
amido pré-gelatinizado (AA), achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AAC),
achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma e polpa de cupuagu
(AGC) que foram processados pelo método convencional e os achocolatados padrao
(APS), achocolatado com polpa de cupuagu (ACS), achocolatado com amido (AAS) e
achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AACS) que foram processados por spray

dryer, no qual se encontra o resultado na tabela 14.
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Tabela 14- Atividade de agua (£Desvio Padrao) dos achocolatados

Amostra Atividade de 4gua (aW)*
AP 0,54+0,04%
AO 0,46+0,00°
AC 0,56+0,00%
AA 0,52+0,00¢

AAC 0,57+0,002
AG 0,53+0,01¢
AGC 0,55+0,00°
APS 0,22+0,00f
ACS 0,21+0.00
AAS 0,20+0,009
AACS 0,13+0,00"

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado organico (AO), achocolatado com polpa de
cupuagu (AC), achocolatado com amido (AA), achocolatado com amido e polpa de
cupuacu (AAC), achocolatado com goma guar (AG), achocolatado com goma guar e
polpa de cupuacu (AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padrao (APS),
achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido (AAS),

achocolatado com amido e polpa de cupuagu (AACS) com tratamento de Spray dryer.
* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3

O achocolatado produzido com cacau organico (AQO) apresentou menor atividade
de agua quando comparado com o achocolatado padrdo (AP) ambos processados pelo
método convencional. Porém, os achocolatados processados por spray dryer
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) das demais formula¢cfes na atividade de
agua, com valores menores, indicando que o processamento por spray dryer é uma

vantagem, podendo aumentar a vida Gtil desse produto.

A atividade de dgua observada é compativel com o teor de umidade encontrada
para as mesmas formulagbes (Tabela 11) e encontra-se na faixa de alimentos
classificado com baixa atividade de agua (< 0,60), indicando que os achocolatados

desenvolvidos possuem prolongada vida Util e seguranca microbioldgica.
4.5. Sélidos soluveis totais

Os valores encontrados para sélidos solUveis estdo apresentados a seguir (Tabela
15). N&o houve diferenca significativa entre os achocolatados padrdo (AP), produzidos
com cacau organico (AO) e com polpa de cupuagu (AC), assim como ndo houve
diferenca entre os achocolatados com amido (AA) e com amido e polpa de cupuagu
(AAC) e entre os achocolatados com goma (AG) e com goma e polpa de cupuagu
(AGC). Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os achocolatados processados

por spray dryer, porém eles apresentaram menores valores de sélidos sollveis totais
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quando comparados com o0s processados pelo método convencional. O contetido de
solidos sollveis totais de um produto esta geralmente associado a quantidade de
acucares dissolvidos. Portanto, como esperado, a adi¢do dos espessantes aumentou 0
conteddo de sélidos solUveis presentes nas amostras, sendo que a goma guar apresentou
maior efeito.

Tabela 15- Sdélidos soltveis (°Brix) (xDesvio Padréo) dos achocolatados

Amostra Solidos solaveis (°BRIX)*
AP 25,0+0,00%f
AO 25,3+0,58%
AC 25,9+0,42%
AA 27,4+0,06™

AAC 27,8+0,1°
AG 30,140,262
AGC 30,940,322
APS 23,140,239
ACS 23,5+0,1
AAS 24,3+0,58°
AACS 23,640,117

Achocolatado padrédo (AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido (AA),
achocolatado com amido e polpa de cupuagu (AAC), achocolatado com goma guar
(AG), achocolatado com goma guar e polpa de cupuacu (AGC) sem tratamento de
Spray dryer, achocolatado padrdo (APS), achocolatado com polpa de cupuacgu
(ACS), achocolatado com amido (AAS), achocolatado com amido e polpa de

cupuacu (AACS) com tratamento de Spray dryer.
* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3

4.6. Acucares totais, redutores, ndo redutores e sacarose

Os valores de acUcares totais, redutores, ndo redutores e sacarose do
achocolatado padrdo (AP) e com cacau organico (AQO) encontram-se na Tabela 16.

Acucares redutores sdo 0s que possuem grupos carbonilico e cetbnico livres e
que ao entrar em contato com agentes oxidantes, sdo capazes de serem oxidados. Eles
sdo 0s monossacarideos, como a glicose e frutose, mas também alguns dissacarideos,
como a maltose e a galactose. Em contra partida, os ndo-redutores sdo agucares que
antes precisam sofrer hidrélise da ligacao glicosidica para serem oxidados, por exemplo
a sacarose (DEMIATE et al., 2002; FENNEMA, PARKIN, DAMODARAN, 2010)

N&o houve diferenca significativa entre o percentual de agucares totais das
amostras avaliadas.Os achocolatados apresentaram elevado percentual de aglcares ndo-

redutores, devido ao maior contéudo de sacarose presente nas formulagdes pois foi
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utilizada a mesma quantidade de acucar refinado. No estudo onde avaliou-se o contéudo
de acglcares de um achocolatado comercial, foi encontrado elevado contéudo de
sacarose, 0 qual correspondeu aproxidamente 89% dos agUcares ndo-redutores,
indicando que o aclcar refinado é principalmente componente da formulagédo
responsavel por maior percentual de ndo-redutores (HANAN et al., 2012).

Tabela 16-Acgucares totais, redutores, ndo-redutores e sacarose (xDesvio Padréo) do
achocolatado padrdo e produzidos com cacau organico

Acucares Achocolatado padrdo (AP)*  Achocolatado organico(AO)*
(%) (%)
AcUcares totais 58,96 +4,79% 58,93 +4,802
Redutores 6,90 +0,1? 6,94 +0,22
Nao-redutores 50,93 51,99
Sacarose 48,40 49,40

* |etras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente (p<0,05).

4.7. Teobromina e alcaloides totais

A teobromina é o principal alcaloide encontrado no cacau e seus derivados.
Apresenta efeito estimulante assim como a cafeina, porém, com a vantagem de levar a
menor dependéncia. Além disso, a ingestdo pode prevenir o surgimento de doencas ndo
degenerativas, como cancer e cardiovasculares (MARTINEZ-PINILLA et al., 2015).

Na tabela 17 encontram-se os valores de teobromina e alcaloides totais dos
achocolatados formulados que foram processados pelo método convencional. N&o
foram realizadas as analises dos achocolatados processados por spray dryer porque
acredita-se que ndo haveria diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras, ja que

£sses compostos sao estaveis a temperatura do processamento.
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Tabela 17-Teor de teobromina e alcaloides totais (xDesvio Padrdo) dos

achocolatados

Amostra Teobromina (%) Alcaldides totais (%)
AP 0,41+0,022 1,22+0,052
AO 0,40+0,012 1,21+0,032
AC 0,40+0,022 1,17+0,052
AA 0,34+0,01° 1,01+0,02°
AAC 0,34+0,01° 1,03+0,03°
AG 0,32+0,01° 0,97+0,02°
AGC 0,31+0,01° 0,94+0,02°

Achocolatado padrao (AP), achocolatado organico (AO), achocolatado com polpa
de cupuacu (AC), achocolatado com amido (AA), achocolatado com amido e polpa de
cupuacu (AAC), achocolatado com goma guar (AG), achocolatado com goma guar e

polpa de cupuacu (AGC) pelo método convencional
* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3

O achocolatado padrao, o produzido com cacau organico e o achocolatado com
polpa de cupuacu apresentaram maior teor de teobromina e alcaloides totais, devido a
maior quantidade de cacau em suas formulagdes, encontrando-se diferenca significativa
(p<0,05) com os demais produtos. Eduardo e Lannes (2004) encontraram concentracfes
entre 0,05 a 0,52% de teobromina e 0,14 a 1,58% de alcaloides totais em diferentes
marcas de achocolatados comercias, valores muito proximos encontrados no presente
estudo. Em outro estudo, foi observado percentual de 0,54% de alcaloides totais para
formulacéo de achocolatado produzido com cacau alcalino (MEDEIROS, 2009), valor
aproximadamente duas vezes menor que o encontrado nas formulagcdes do presente

estudo.
4.8. Fendlicos totais

Na Tabela 18 encontram-se os resultados da quantificacdo de fenodlicos totais do
cacau alcalinizado, cacau organico e polpa de cupuacu liofilizada. O cacau organico
apresentou mais que o dobro de contetido fendlico que o alcalino, o que ja era esperado,
pois varios estudos demonstram que culturas organicas possuem o dobro de polifénois
guando comparadas com culturas convencionais (CARBONARA; MATERA, 2001,
WANG et al.; 2008; HEIMLER et al., 2017; IGLESIAS-CARRES et al., 2019).

88



Tabela 18- Quantificagdo dos fendlicos totais do (xDesvio Padrdo) cacau alcalinizado
(CAL); cacau organico (CO) e polpa de cupuagu liofilizada (CL)

Amostras Fenolicos totais (mg AG g B.U.)
CAL 7,36+0,04°
(6{0) 16,48+0,63%
CL 1,87+0,07

. * Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3.

Um trabalho que avaliou o teor de fenolicos totais do cacau e de seus derivados
encontrou valores préximos ao presente estudo em extrato hidrometandlico (80%) de
nibs cacau (12,73 mgAG g*) (SALVADOR, 2011), assim como foi observado para o
cacau em pdé onde verificou-se 11,32 mgAG g?! para o extrato metandlico
(GENOVESE; LANNES, 2009).

O contetdo fendlico da polpa do cupuacu liofilizada foi préximo aos 2,84
mgAG g* encontrado para a semente de cupuacu em p6 (GENOVESE; LANNES,
2009). E quando comparada com o contetido fenolico da polpa fresca ndo houve grande
perda com o processo de liofilizacéo (3,05 mgAG g'B.S) (BECKER et al., 2018).

O teor de fendlicos totais do achocolatado padrdo e das demais formulacGes
desenvolvidas no presente estudo encontram-se na Tabela 19.

Foram realizadas a quantificacdo do conteudo fendlico dos achocolatados padréo
(AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO), achocolatado com polpa de
cupuacu (AC), achocolatado amido pré-gelatinizado (AA), achocolatado com amido e
polpa de cupuacu (AAC), achocolatado com goma guar (AG), achocolatado com goma
e polpa de cupuacu (AGC) processados pelo método convencional, como também os
achocolatados padréo (APS), achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado
com amido pré-gelatinizado (AAS) e achocolatado com amido e polpa de cupuacu
(AACS) processados por spray dryer os resultados encontram-se na Tabela 19.

O achocolatado produzido com cacau organico (AO) foi o que apresentou maior
contéudo de fendlico (8,27 mg AG g*), devido a utilizacdo do cacau organico, como foi
visto na Tabela 18 apresentou maior teor de fendlicos quando comparado com ao
alcalinizado. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre o achocolatado padrdo e
0 achocolatado com polpa de cupuagu, entretanto a adicdo da farinha de polpa de
cupuacu aumentou o teor de fenolicos. Podemos observar que a adi¢do de polpa de
cupuacu aumentou o teor de fendlicos totais nas formula¢Ges com espessantes quando

comparado as formulages com espessante e sem a fruta.
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Com relagcdo ao processamento dos achocolatados, podemos observar que os
achocolatados processados por spray dryer tiveram uma perda média de 26 % de
fendlicos totais quando comparados com as formulagdes que foram processadas pelo
método convencional. A utilizacdo de tecnologias que utilizam elevagdo de temperatura,
alteram a composicdo dos alimentos e reduzem significativamente 0s compostos
bioativos, por isso procuram-se sempre alternativas para minimizar essas perdas
(COUTINHO et al. 2018; COUTINHO et al., 2019).

Salvador (2011) encontrou valores de fendlicos totais entre 3,23 e 3,58 mgAG ¢
! para achocolatados em p6 comerciais, valores menores que o achocolatado com polpa
de cupuagu processado pelo método convencional do presente estudo, sugerindo que a
adicdo da farinha de cupuacu incrementou o teor de fendlico dos achocolatados.

Tabela 19- Quantificacdo dos fendlicos totais dos (+Desvio Padrdo) achocolatados

Amostras Fenolicos totais (mg AG g B. U.)
AP 5,67+0,20°
AO 8,27+0,14%
AC 6,04+0,25"
AA 3,73+0,03°

AAC 4,61+0,20°
AG 4,00+0,04%
AGC 4,83+0,17°
APS 4,20+0,05¢
ACS 4,14+0,07¢
AAS 3,64+0,06°
AACS 4,67+0,01°

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-gelatinizado
(AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacu (AAC),
achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e polpa de cupuacgu
(AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padréo (APS), achocolatado com
polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido (AAS), achocolatado com amido e

polpa de cupuacu (AACS) com tratamento de Spray dryer.
* Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3.

4.9. Atividade antioxidante em sistemas modelos in vitro
4.9.1. Sequestro do radical DPPH e
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Na tabela 20 encontram-se os resultados dos extratos hidrometanélicos do cacau
alcalinizado, cacau orgénico e polpa de cupuacu liofilizada.

Tabela 20- Capacidade antioxidante de extrato hidrometanolico do (£Desvio Padrao)
cacau em po alcalinizado (CAL); cacau em p6 orgénico (CO) e polpa de cupuagu
liofilizada (CL) expressa em equivalente de Trolox usando o método DPPH.

Amostras DPPH (UMETrolox/g B.U)
CAL 64,31+0,62"°
CO 143,56+0,62*
CL 10,0940,13

* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3.

Como esperado, 0 cacau organico apresentou mais que o dobro da capacidade
antioxidante quando comparado com o cacau alcalinizado, devido ao seu maior
contetdo fenolico. Valores proximos foram encontrados por Genovese e Lannes (2009)
para 0 cacau em po (120 pUMETrolox/g) e menor por Salvador (2011) com 43,83
HMETrolox/g em extrato hidrometanolico (80%).

Quanto ao cupuacu liofilizado, foram encontrados valores proximos ao estudo de
Dantas et al. (2019) que verificaram 11,71 uMETrolox/g para a polpa de cupuacu
congelada enquanto Genovese e Lannes (2009) observaram 13,0 pumol ETrolox/g para o
liquor do cupuagu em p6 (semente do cupuagu).

Os achocolatados formulados apresentaram capacidade antioxidante condizente
com o produto, pelo método DPPH e os resultados encontram-se na Tabela 21. O
achocolatado produzido com cacau organico apresentou maior capacidade antioxidante
quando comparado as demais formulages, resultado compativel com o maior contetdo
fenolico encontrado para a mesma formulacdo (Tabela 19). Houve diferenca
significativa (p<0,05) entre o achocolatado padrdo (AP)- 46,01 uM ETrolox/g e o
achocolatado com polpa de cupuagu (AC)- 49,84 uM ETrolox/g processados pelo
método convencional, com maior atividade antioxidante para o ultimo, o que sustenta
que a adicdo da farinha de cupuacu melhorou a capacidade antioxidante dos
achocolatados. A polpa de cupuagu teve impacto similar nas formulagdes com
espessante, onde as formulagbes sem a adicdo da fruta tiveram menor capacidade
antioxidante (AA- 34,76 UM ETrolox/g; AAC- 39,34 uM ETrolox/g; AG- 31,76 uM
ETrolox/g; AGC- 39,76 uM ETrolox/qg).

Com relagéo ao processamento dos achocolatados, os que foram processados por

spray dryer apresentaram menor capacidade antioxidante em consequéncia da perda do
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conteddo fenolico justificado pelo processamento (Tabela 19), contudo ainda foram
capazes de apresentar capacidade antioxidante maior que achocolatados em po
comerciais que variaram entre 12,70 e 13,58 UMETrolox/g em extrato hidrometanolico
(80%) (SALVADOR, 2011).

Tabela 21- Capacidade antioxidante de extrato hidrometanolico dos (xDesvio
Padrdo) achocolatados expressa em equivalente de Trolox usando o método DPPH.

Amostras DPPH (UM ETrolox/g B.U)
AP 46,01+0,38°
AO 75,52+1,042
AC 49,84+1,63°
AA 34,76+0,38"

AAC 39,34+0,80%

AG 31,760,769
AGC 39,76x0,29¢
APS 34,09+1,66"
ACS 33,93+0,43
AAS 33,18+0,439
AACS 36,43+1,95°"

Achocolatado padrao (AP), achocolatado produzido com cacau orgéanico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-gelatinizado
(AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuagu (AAC),
achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e polpa de cupuacu
(AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padrdo (APS), achocolatado com
polpa de cupuagu (ACS), achocolatado com amido (AAS), achocolatado com amido e

polpa de cupuacu (AACS) com tratamento de Spray dryer
* Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3.

4.9.2. Capacidade de reducdo do ferro (FRAP)

Os resultados da capacidade antioxidante do cacau em po alcalinizado, cacau em
p6 orgénico e polpa de cupuagu liofilizada estdo apresentados na Tabela 22.

O cacau organico obteve maior capacidade antioxidante quando comparado com
0 cacau alcalinizado, resultado do maior conteudo de fendlicos totais (Tabela 18) e
compativel com o observado no ensaio de DPPH (Tabela 20). O presente estudo
encontrou valores proximos aos 174,50 pumol Fe**.g do cacau em po alcalinizado
(SALVADOR, 2011). O cupuacu liofilizado também apresentou boa capacidade

antioxidante nesse método.
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Tabela 22- Capacidade antioxidante de extrato hidrometanolico do (£Desvio Padrao)
cacau em po alcalinizado (CAL); cacau em p6 orgénico (CO) e polpa de cupuagu
liofilizada (CL) expressa em equivalente em Sulfato ferroso usando o método FRAP

Amostras FRAP (umol Fe**.g*B.U.)
CAL 162,54+4,73"
CO 302,78+2,122
CL 43,32+1,01

* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3.

Na Tabela 23 encontram-se os resultados da capacidade antioxidante dos
achocolatados formulados que foram processados pelo método convencional e por
spray dryer utilizando a metodologia de capacidade de reducéo de ferro (FRAP). Como
0 achocolatado produzido com cacau organico apresentou maior contetdo fendlico
(Tabela 19) e como foi observado pelo método DPPH (Tabela 21), esse achocolatado
também apresentou maior capacidade antioxidante quando comparados com os demais

achocolatados formulados no ensaio FRAP.

93



Tabela 23- Capacidade antioxidante de extrato hidrometanolico dos (xDesvio
Padrdo) achocolatados expressa em equivalente em equivalente em Sulfato ferroso
usando o método FRAP

Amostras FRAP (umol Fe**.g1B.U.)
AP 119,16+1,06"
AO 149,19+3,542
AC 122,23+6,65"
AA 81,97+0,24°

AAC 102,76+6,34°
AG 85,86+7,87%
AGC 99,16+3,55%
APS 66,42+1,441
ACS 81,56+4,81°
AAS 74,19+3,39°
AACS 85,44+4,93°

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-gelatinizado
(AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacu (AAC),
achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e polpa de cupuacgu
(AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padrdo (APS), achocolatado com
polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido (AAS), achocolatado com amido e

polpa de cupuacu (AACS) com tratamento de Spray dryer
* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3.

N&o houve diferenca significativa entre o achocolatado padrdo (AP) e
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), porém a adicdo da farinha de polpa de
cupuacu melhorou a capacidade antioxidante dos achocolatados, principalmente quando

se observa as formulagGes com espessantes.

A capacidade antioxidante por esse método mostrou-se adequada. Comparado
achocolatados formulados aos achocolatados em p6 comercias (33,40 e 37,66 pmol
Fe**.g™1), o presente estudo apresentou uma capacidade antioxidante muito mais elevada
(SALVADOR, 2011).

Os achocolatados processados por spray dryer tiveram uma perda significativa
da capacidade antioxidante quando comparados com o0s achocolatados que néo
passaram por esse processamento, indicando novamente que a utilizacdo do calor,
mesmo que controlada, reduziu o contetldo de compostos fendlicos (COUTINHO et al.,
2019).
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados avaliados, podemos observar que o achocolatado
padrdo apresentou boas caracteristicas nutricionais e fisico-quimicas para o
desenvolvimento dos demais tipos de achocolatados produzidos. Houve diferenca
significativa (p<0,05) em todos os componentes avaliados do cacau alcalino e organico,
principalmente para o teor de lipidio, com o cacau organico apresentando quase o dobro
da quantidade.

A polpa de cupuacu liofilizada apresentou baixo teor de lipidios e alto teor
proteico. As composicdes dos achocolatados com polpa de cupuagu apresentaram maior
teor proteico quando comparada ao padrdo, indicando que a adicdo da fruta agregou
valor nutricional ao produto.

Quanto ao efeito do processamento dos achocolatados, os processados por spray
dryer apresentaram menor teor de lipidico, menor teor de proteina e maior de
carboidrato, porém sem diferencas no valor energético do produto. O achocolatado
padrdo e o produzido com cacau organico, produzidos pelo método convencional,
apresentaram menor umidade, devido aos ingredientes das formulagdes. Os
achocolatados processados por spray dryer apresentaram menor atividade de dgua o que
é vantajoso para a vida util do produto.

A adicdo da polpa de cupuacu levou a reducdo do pH nas formulagdes,
observou-se também que a adicdo da goma guar nas formulagdes aumentou o teor de
solidos sollveis totais, enquanto o percentual de teobromina e alcaloides totais foram
menores nas formulacdes com adicao de espessantes.

A adicdo de farinha de polpa de cupuacu aumentou o teor proteico das
formulacGes de achocolatados. N&o houve diferenga significativa (p>0,05) entre o
achocolatado padréo e as formulac6es desenvolvidas com adi¢do de polpa de cupuagu
e/ou espessantes para umidade e atividade de agua, fator de importancia para avaliacdo
de produto em po.

Os achocolatados formulados apresentaram um contetdo fenolico expressivo,
com destaque para o achocolatado produzido com cacau organico. A adi¢do da farinha
de polpa de cupuacgu nas formulagfes foi de grande valia para 0 aumento do contetudo
de fendlicos totais.

Quanto ao impacto do metodo de processamento sobre o teor de fendlicos totais,

verificou-se reducdo do valor de compostos fenolicos nas formulagdes processada por
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spray dryer (em torno de 26%), sendo que a utilizacdo do método convencional
manteve 0 maior conteudo desses compostos bioativos nas formulagbes de
achocolatados.

Quanto a capacidade antioxidante, os achocolatados obtiveram expressiva
capacidade em distintos métodos in vitro, com destaque para o achocolatado produzido
com cacau organico. A adicdo da farinha de polpa de cupuagu nas formulagdes também
foi importante para a melhora da capacidade antioxidante dos achocolatados, sendo uma
alternativa para o aumento desses compostos em achocolatados em pé.

Os achocolatados que continham espessantes na formulacdo apresentaram menor
teor de fendlicos totais e consequentemente menor capacidade antioxidante quando
comparados com o achocolatado padréo, entretanto a adi¢do da polpa de cupuagu nessas
formulacGes aumento o teor de fendlicos, sugerindo que a adicdo de polpa de fruta é

positiva para melhorar o aporte nutricional nos achocolatados.
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Capitulo 3



Caracterizacdo fisica e analise térmica (DSC) de formulacdes de achocolatados em p6
utilizando espessantes e com a adicdo de farinha de polpa de cupuacu liofilizada
processadas com ou sem spray dryer.

RESUMO

O desenvolvimento de produtos em pé é de grande valia para a industria de alimentos, pois
além de aumentar a vida de prateleira do produto, também facilita no estoque e no
transporte dos mesmos. Porém, sdo necessarios estudos para o desenvolvimento de
tecnologias para obter um produto de qualidade para consumidor. O spray dryer é uma
dessas tecnologias, no qual € um procedimento realizado em uma etapa unica onde 0s
alimentos liquidos sdo convertidos em p6. As anélises das propriedades fisicas de produtos
em pd, como o achocolatado € de grande importancia para o seu desenvolvimento, pois
assim é capaz de caracteriza-lo e obter um produto de melhor qualidade para o mercado
consumidor. Portanto, o objetivo desse estudo ¢ analisar as propriedades fisicas e térmicas
(DSC) de achocolatados formulados com cacau alcalino e com cacau organico, com adi¢éo
de modificadores reoldgicos e farinha produzida a partir do fruto do cupuacgu, processados
pelo método convencional e por spray dryer, esta Ultima para promover instantaneizacao
do produto. Foram realizadas as analises de: tamanho de particula, distribuicdo
granulométrica, densidade acomodada, angulo de repouso, compactacdo, molhabilidade,
solubilidade dos achocolatados formulados; também a andlise térmica (DSC) do cacau
alcalinizado, cacau organico e dos achocolatados formulados. Os achocolatados obtiveram
tempo de molhabilidade de 07:15 min a 15:06 min e solubilidade de 1,56 %IR a 7,44 IR%,
sendo com tamanho de particula variando entre 0,258 mm e 0,347 mm, classificados como
particulas finas. Para analise térmica (DSC) ndo houve diferenca significativa (p<0,05) na
maioria dos pontos de transicdo vitrea e carbonizacdo dos achocolatados formulados,
ocorrendo entre 17,0 a 35,7 e 234,6 a 283,3, respectivamente. A instantaneizacdo dos
achocolatados ndo demonstrou grande diferenca na qualidade dos achocolatados com
relacdo as suas propriedades fisicas, mas o presente estudo pode demonstrar que o
desenvolvimento de formulagGes de achocolatados em pd podem ser realizados por um
método mais simples e barato, caso seja bem conduzido, e ainda apresentar uma alta
qualidade nas suas caracteristicas fisicas, o que imprescindivel para um produto em po de

qualidade.

Palavras-chaves: cacau, polpa de fruta, secagem, instantaneizacao, mistura de pos.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de produtos em p6 tem grande importancia para a industria
de alimentos, pois além de aumentar a vida de prateleira, facilita o estoque e transporte.
Contudo, atualmente ha grande perda da qualidade sensorial e nutricional na
transformacéo da matéria-prima in natura em po (WANG et al., 2019).

Sendo assim, sdo necessarios estudos para o desenvolvimento de tecnologias
capazes de obter um produto com maior qualidade para o consumidor. Ou seja, além de
apresentar praticidade no manuseio, sejam capazes de fornecer elevado valor
nutricional.

Existem diversas tecnologias que sdo utilizadas para o desenvolvimento de
produtos em pd. As tecnologias mais tradicionais utilizam o calor para secagem, porém
geralmente causam muitos prejuizos ao produto final, ocorrendo perda nutricional e
afetando a qualidade sensorial (CHOPDA; BARRETT, 2001; SHISHIR; CHEN, 2017).
Atualmente é crescente o uso de novas tecnologias que utilizam pouco ou nenhum calor
associada a baixa pressdo para realizar a secagem do alimento, causando assim menor
dano ao produto (WANG; SELOMULYA, 2019; LEE; YOO, 2019).

O Spray dryer ¢ uma dessas tecnologias, onde, em uma etapa os alimentos
liquidos sdo convertidos em p6 (CHIOU E LANGRISH, 2007; SHISHIR E CHEN,
2017). E uma das técnicas mais econdmicas quando comparadas com tecnologias como
a liofilizacdo, além disso mantém a qualidade do produto por ser uma desidratacdo
rapida e fornece particulas de pé com forma regular e esférica (FAZAELI et al., 2012).
A qualidade do produto final esta diretamente relacionada com as condi¢bes de
atomizacdo, que sdo a concentracdo do alimento, temperatura do ar de entrada e saida,
vazdo de alimentag&o, fluxo de ar do compressor, taxa de fluxo do ar de secagem, tipo e
velocidade do atomizador (KHA et al., 2010; SHISHIR E CHEN, 2017).

As analises das propriedades fisicas de achocolatados em pd tém grande
importancia para o seu desenvolvimento, pois assim é possivel avaliar parametros que
influenciam a qualidade e por fim oferecer um produto com melhores caracteristicas
para 0 mercado consumidor (BELSCAK-CVTANOVIC et al.,, 2010). A densidade,
compactacdo, molhabilidade, solubilidade, sdo exemplos das propriedades fisicas que

estdo diretamente relacionadas com a manipulagdo, processamento, transporte e
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reidratacdo do produto e, consequentemente, com a sua qualidade frente a inddstria e ao
consumidor (DHANALAKSHMI et al., 2011).

A molhabilidade representa uma manifestacdo macroscépica das interacdes
moleculares que ocorrem na interface entre um solido e um liquido, ou seja, é o tempo
necessario para que uma quantidade conhecida de solido seja completamente molhada
por um liquido (SOBRINHO E FARIAS, 2012; KIRDPONPATTARA et al., 2013). E
uma propriedade de grande importancia para produtos em pd, pois estd diretamente
relacionada com a sua reconstituicao.

Enquanto a solubilidade é definida como a capacidade que um po tem de
dissolucdo total e a velocidade em que ocorre, sendo um parametro essencial para
verificar a capacidade do pdé manter-se homogéneo no meio dispersante (JENSEN,
1973). A compactacdo esta relacionada ao tamanho de particula do po, sendo
inversamente proporcional, devido ao aumento de superficie e das interacfes entre as
particulas. Essa propriedade € relevante para avaliagdo do armazenamento do po
(BELSCAK-CVTANOVIC et al., 2010).

Outra analise fundamental em alimentos é a térmica, que é definida como
“Grupo de técnicas nas quais se acompanham as variacdes em uma propriedade fisica
de uma amostra e\ou de seus produtos de reagdo, enquanto a mesma € submetida a uma
programacao de temperatura” (IONASHIRO, 2004).

Um dos métodos mais aplicados e a calorimetria diferencial exploratéria (DSC,
do inglés, Differential Scanning Calorimetry) sendo definido como as variacbes de
entalpia da amostra sdo monitoradas em relagdo a um material de referéncia
termicamente inerte, enquanto ambas sdo submetidas a uma programacao controlada de
temperatura (IONASHIRO, 2004; DENARI E CAVALHEIRO, 2012).

Através dessa andlise podemos determinar o ponto de transicdo vitrea do
produto, que é um indice para o comportamento fisico e fisico-quimico, que pode ter
consequéncias no processamento e na vida util dos produtos alimenticios (ROOS E
KAREL, 1991).

A transicdo vitrea é definida operacionalmente, emum processo de relaxacéo
mecanica, tal como a viscosidade. Quando a reducdo da temperatura daquela do estado
liguido de viscosidade, ocorre uma cinética ndo-linear, consequentemente ha um
aumento exponencial na mobilidade molecular e no volume livre acima dessa

temperatura, ocorrendo mudancas nas propriedades mecénicas e elétricas. Afetando a
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cristalizacdo, melhorando a difuséo, as taxas de reagdes e a deterioracdo dos alimentos
(ROOS E KAREL, 1991).

Portanto, a determinacdo das propriedades fisicas e térmicas é de suma

importancia para o desenvolvimento de um produto em pé de qualidade, como o
achocolatado em po.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral
Analisar as propriedades fisicas e térmicas de achocolatados formulados com
cacau alcalino e orgéanico, com adi¢do de modificadores reoldgicos e/ou de farinha da
polpa do cupuagu processados pelo método convencional e por spray dryer.

2.2. Especificos
a. Caracterizacdo fisica dos achocolatados formulados quanto ao tamanho de

particula e a distribui¢do granulométrica, molhabilidade, solubilidade, densidade
acomodada, angulo de repouso, compactagédo

b. Analise térmica por DSC (Differential Scanning Calorimetry) do cacau
alcalinizado, orgénico e da farinha de polpa de cupuacu, e das formulagdes

desenvolvidas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material

Foram utilizadas para analises térmica o cacau em pé alcalinizado (Cargil,
Brasil), cacau em pd organico (IBC, Brasil), polpa de cupuacu liofilizada, sete
formulacbes de achocolatados processados pelo método convencional: padrdo (AP),
com polpa de cupuagu (AC), com amido pré-gelatinizado (AA), com amido e polpa de
cupuacu (AAC), com goma guar (AG) e com goma e polpa de cupuagu(AGC)); quatro
formulacGes de achocolatados processados por simples mistura + spray dryer: padréo
(P), com polpa de cupuacu (ACS), com amido pré-gelatinizado (AAS) e com amido e
polpa de cupuacu (AACS), como também para a caracterizacdo fisica. As tabelas das

formulagdes encontram-se no capitulo 2.

3.2. Caracterizacdo fisica

3.2.1. Tamanho de particula e distribuicdo granulométrica

O teste da distribuicdo granulométrica foi baseado na metodologia proposta por
Lannes (2005), na qual é baseada na quantificacdo da massa retida em peneiras de
diferentes aberturas apds a passagem de 100 g de amostra, com o auxilio do
equipamento Granutest (Brasil) para os achocolatados formulados que foram
processados pelo método convencional.

A escolha das peneiras utilizadas para a realizacdo do teste foi estipulada apds
testes preliminares, baseados no preceito de que ndo mais que 20 % do material podera
ficar retido na primeira peneira nem no fundo e de que ndo mais que 30% do material
podera ficar retido em qualquer peneira intermediaria (LANNES, 2005).

O diametro médio das particulas do produto foi calculado segundo Eduardo e
Lannes (2005) (Equacéo 16).

Didmetro médio = X[(%retida)x(abertura média)]/100 Equacédo
(16)

Também foi realizada a determinagdo do tamanho de particula utilizando
Micrométro digital Série 293, DigimaticMitutoyo (EUA) em todos os achocolatados
formulados. A determinacéo foi feita com auxilio de parafina com cinco repeticdes.

3.2.2. Densidade acomodada
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Para a determinacdo da densidade acomodada a metodologia empregada, em
triplicata, foi de Lannes e Medeiros (2003), com algumas modificacdes. Para tanto, 20,0
g de amostra foi acomodada em cilindro graduado submetido a 20 batidas no sentido
vertical, a fim de acomodar o produto ao cilindro. Apos as 20 batidas, obtém-se o
volume ocupado pelo pdé. Com esse dado se obtém a densidade acomodada,

considerando a massa de 20 g.

d= m Equacéo (17)

v

Sendo:

m= massa do produto;
v=volume ocupado pelo pé;
d= densidade do pé.

3.2.3. Angulo de repouso

Para a determinacdo do angulo de repouso das amostras, em triplicata, 20,0 g po
foi acomodado em funil 1,10 cm de didmetro maior, vedado inicialmente. Depois de
acomodado o po, a abertura foi liberada e as amostras escoaram sobre uma superficie,
sendo a altura entre o funil e a superficie mantida constante e fixada em 2,0 cm
(LANNES, MEDEIROS, 2003).

3.2.4. Compactagao

A analise da compactacdo dos pos foi realizada a partir de metodologia de
Eduardo e Lannes (2007) para o texturometro TA — XT2 (Stable Micro System, Reino
Unido).

Foram acondicionadas 40 g de cada amostra de p6 em um copo cilindrico de
acrilico, com diametro de 50,0 mm e altura de 70,0 mm, que sofreu compressdo por
uma placa de 45,0 mm de didmetro (probe back extrusion A/BE).

Os parametros utilizados para as analises serdo: velocidade de 2 mm/s, tempo de
5 s e distancia de 2 mm, sendo este teste realizado em quadruplicada.

3.2.5. Molhabilidade

O teste, em triplicata, foi efetuado utilizando-se Becker de 250 mL, com 200 mL
de &gua destilada. O pé foi adicionado a agua cuidadosamente, a uma altura de 4 cm da

superficie do liquido. Foi anotado o tempo em que todo o material foi molhado
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(Engelhard Clays, s.d.). Foi efetuado o teste para os achocolatados antes e ap6s serem
processados no spray-dryer (LANNES e MEDEIRQOS, 2003).

3.2.6. Solubilidade

A andlise em triplicata consistiu em adicionar 20,0 g da amostra em 150 mL de
agua destilada a 25 °C, em béquer de 600 mL. Em seguida, realizou-se a mistura
utilizando agitador mecanico (300 rpm, 20 s). A solucédo foi filtrada em peneira com
abertura de 28 mesh e quantificada a solucéo passante pela peneira (liquido mais sélidos
soluveis). A solubilidade é medida pelo indice de retencdo (IR), que é a relagdo entre a
massa de insoluveis e sollveis. Os resultados apresentados sdo a media de 3
determinacg6es (VISSOTTO et al., 2006).

B Mycis80 passante pereica Equacéo (18)

3.3. Calorimetria diferencial de varredura — Differential Scanning Calorimetry-
DSC

A andlise térmica por calorimetria diferencial de varredura (DSC), foi realizada
em todos achocolatados, como também no cacau em p6 que foi utilizado para a
producdo. Foi utilizado o equipamento DSC iSeries (Differnetial Scanning Calorimeter)
da marca Instrument Specialists Incorporated (EUA). Os parametros para realizagdo
dos testes foram: temperatura inicial de 15°C e temperatura final de 300°C, com
aumento de temperatura de 20°C/min. O peso da amostra utilizado foi de 4 a 6 mg e

todos as analises foram realizadas em triplicata.
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Figura 6- Calorimetro Diferencial de Varredura (Differential Scanning Calorimeter —
DSC)

Fonte: Proprio autor
3.4. Anélise estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada submetendo-se os resultados a
Anélise de Variancia (Anova) e ao teste de comparacdo de médias de Tukey com
significancia de 5%, utilizando software Minitab (EUA).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Tamanho de particula e distribuicdo granulométrica

As andlises de um produto em pd ndo estdo completas sem a anélise de
distribuicdo granulométrica, pois o tamanho da particula estd diretamente
correlacionado com suas propriedades fisicas (MEDEIRQOS, 2006).

Apos as analises foram encontrados os seguintes resultados dos achocolatados
processados pelo método convencional (Tabela 24). Para obtencdo do didmetro médio
da amostra, utilizou-se as porcentagens retidas nos tamis, juntamente com a abertura

média da amostra (Tabela 24).

Tabela 24- Didmetro médio (xDesvio Padrdo) dos achocolatados

Amostra Diametro médio CVv
(mm)

AP 0,287 455
AO 0,287 45,7
AC 0,313 41,9
AA 0,263 49,9
AAC 0,258 50,8
AG 0,278 47,2
AGC 0,277 47,2

Achocolatado padréo (P), achocolatado produzido com cacau organico (O),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-
gelatinizado (AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacgu
(AAC), achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e
polpa de cupuacu (AGC)

O presente estudo encontrou didmetro médio préximo ao encontrado no estudo
de Barros (2013), e um valor muito inferior quando comparada com o estudo que
desenvolveu achocolatado de cupuacu (22,3 mm) (LANNES e MEDEIRQOS, 2003),
demonstrando adequacdo dos produtos desenvolvidos.

As distribuicdes granulométricas na forma grafica, apresentadas pela frequéncia
relativa acumulada, estdo representadas nas Figuras 7 a 13 (MEDEIROS, 2006;
EDUARDO, 2005).
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Figura 7-Distribuicdo granulométrica do achocolatado padrao (AP)
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Figura 8-Distribuicdo granulométrica do achocolatado produzido com cacau organico
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Figura 9- Distribuicdo granulométrica do achocolatado com polpa de cupuagu (AC)
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Figura 10- Distribuicdo granulométrica do achocolatado com amido pré-gelatinizado
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Figura 11-Distribuicdo granulométrica do achocolatado com amido pré-gelatinizado e
polpa de cupuacu (AAC)
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Figura 12- Distribuicdo granulométrica do achocolatado com goma guar (AG)
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Figura 13- Distribuicdo granulométrica do achocolatado com goma guar e polpa de

cupuacu (AGC)
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Na tabela 25 encontram-se os resultados do tamanho de particulas do

achocolatados formulados que foram obtidos por Micrometro. Ndo houve diferenca

significativa (p>0,05) entre os processamentos, o mesmo foi observado em Barros
(2013), que avaliou instantaneizacdo de achocolatados em po6. Os achocolatados
apresentaram um diametro medio entre 0,216 mm e 0,347 mm valores abaixo de 1 mm,
podendo ser classificada entdo como particulas finas (BERNHART, 1994). O tamanho
da particula esta diretamente relacionado com a densidade acomodada, portanto devido

as particulas serem finas, apresentaram uma densidade menor (Tabela 26) (BELSCAK-
CVITANOVIC, 2010).
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Tabela 25- Tamanho de particula (xDesvio Padrdo) dos achocolatados

Amostra Diametro médio
(mm)
AP 0,262+0,02°
AO 0,270+0,02%
AC 0,286+0,01%
AA 0,284+0,02%
AAC 0,236+0,04°
AG 0,257+0,03"
AGC 0,216+0,02°
APS 0,347+0,042
ACS 0,284+0,00%
AAS 0,251+0,04°
AACS 0,267+0,01°

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-
gelatinizado (AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de

cupuacu (AAC), achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma

guar e polpa de cupuacu (AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado
padréo (APS), achocolatado com polpa de cupuagu (ACS), achocolatado com
amido (AAS), achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AACS) com
tratamento de Spray dryer.

* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3

4.2. Densidade acomodada

Os resultados da densidade acomodada do achocolatados encontram-se na Tabela
26.
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Tabela 26- Densidade acomodada (£Desvio Padrdo) dos achocolatados

Amostras Densidade acomodada (g/ml)
AP 0,84 +0,01°
AO 0,79 +0,02°
AC 0,83 +0,02°
AA 0,85 + 0,02°

AAC 0,80 +0,03°
AG 0,94 +0,03?
AGC 0,83 +0,02°
APS 0,53+0,03¢
ACS 0,57+0,01¢
AAS 0,58+0,02¢
AACS 0,56+0,02¢

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-
gelatinizado (AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacu
(AAC), achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e
polpa de cupuacu (AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padréo
(APS), achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido
(AAS), achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AACS) com tratamento de
Spray dryer.

* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre as densidades acomodadas dos
achocolatados processados pelo método convencional, exceto o achocolatado com goma
guar (AG), porém houve diferenca significativa (p<0,05) entre os processamentos, com
o0s achocolatados processados por spray dryer apresentando valor de densidade menor,
0 que uma vantagem, pois mesma quantidade de achocolatado ird ocupar um volume
menor na embalagem. Os resultados também foram préximos ao encontrado por Shittu
e Lawal (2007) que avaliaram os fatores que afetam a propriedade instantanea de

achocolatados e encontraramr valores entre 0,49 e 0,81 g/mL.

Em alguns casos a densidade acomodada esta relacionada com a umidade do
produto, sendo essa relacdo diretamente proporcional, o que corrobora com 0S
resultados obtidos nesse estudo que os produtos apresentaram uma baixa umidade e
consequentemente uma baixa densidade (SHITTU E LAWAL, 2007).

4.3. Angulo de repouso

O éangulo de repouso é uma medida empirica utilizada para dimensionar a
fluidez dos solidos. Esta propriedade € importante, pois estd diretamente relacionada
com o teor de umidade, tamanho de particula e tempo de armazenamento dos pés, bem

como com a capacidade molhante, sendo que durante a reconstituicdo as moléculas de
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agua hidratam a superficie da particula tendendo a reduzir a coesdo entre elas,
permitindo a penetracdo mais rapida da agua na capilaridade do produto. Portanto, 0s
p6s com maior angulo de repouso tém maior dificuldade de coesdo entre as particulas
(DUFFY& PURI, 1996; KAMATH, PURI, & MANBECK, 1994; RENNIE; CHEN E
MACKERETH, 1998; SHITTU E LAWAL, 2007). Os resultados do angulo se repouso
encontrados nos achocolatados encontram-se na Tabela 27.

Tabela 27- Angulo de repouso (xDesvio Padrdo) dos achocolatados

Amostras Angulo (°)
AP 43,8+3,18%®
AO 26,1+4,6%f
AC 21,00+3,89f
AA 31,042,120

AAC 25,04+0,00¢f
AG 30,3+0,84°¢%
AGC 29,740,630
APS 45,3+3,182
ACS 36,7+0,53"
AAS 35,4+1,45
AACS 34,46+0,46%

Achocolatado padrédo (AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-

gelatinizado (AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacgu

(AAC), achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e

polpa de cupuagu (AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padréo

(APS), achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido
(AAS), achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AACS) com tratamento de

Spray dryer.
* etras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente (p<0,05). N:3

O achocolatado padrdo processado por Spray dryer (APS) foi 0 que apresentou
maior angulo de repouso, 0 que esta diretamente relacionado ao seu tamanho de
particula que também foi maior quando comparada com as demais formulagdes,
entretanto, as demais formulagdes de achocolatados apresentaram valores entre 43,8° a
21,0° apresentando uma boa fluidez, pois particulas sélidas que tem angulo de repouso
abaixo de 35° estdo fluindo livremente (CARR, 1976). Valores préximos foram
encontrados nos estudos de Shittu e Lawal (2007), angulo de repouso dos achocolatados
entre 25° e 38°, e de Barros (2013) 18,12° e 35,16°, com boa fluidez dos achocolatados

produzidos.
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4.4. Compactacao

A compactacdo € um sistema bifasico solido e gas (po e ar), sob a acdo de uma
forca, que resulta na reducdo do volume do produto. Atraves da medicéo das forcas de
compactacdo pode-se verificar o grau de compactacdo dos achocolatados. Quanto mais
compactével é a amostra, menor é forca necessaria para compacta-la e assim vice-versa
(EDUARDO, 2005). Os resultados da forca de compactacdo dos achocolatados

formulados encontram-se na Tabela 28.

Tabela 28- Forga de compactacdo (£Desvio Padrdo) dos achocolatados

Amostras Forca de compactacao
(kgf)
AP 3,450,062
AO 3,03+0,07"¢
AC 3,01+0,02¢
AA 3,41+0,08%
AAC 3,2+0,07%¢
AG 3,35+0,14%¢
AGC 3,16+0,04%¢
APS 2,38+0,144
ACS 1,97+0,22¢
AAS 2,06+0,22%
AACS 2,04+0,179%

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-
gelatinizado (AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacu
(AAC), achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e
polpa de cupuacu (AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padréo
(APS), achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido
(AAS), achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AACS) com tratamento de
Spray dryer.
* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). Nn:3
Pode-se observar que o grau de compactacdo de um produto estd relacionado
com tipo de processamento utilizado na sua fabricagdo, pois o0s achocolatados
processados por spray dryer tiveram menores forcas de compactacdo quando
comparados com o0s demais achocolatados, apresentando-se na forma de pd fino e
homogéneo, ocorrendo maior superficie de contato entre as particulas fazendo com as
mesmas se acomodem mais facilmente (EDUARDO, 2005; MEDEIROS, 2009). No
estudo de Eduardo (2005), que avaliou diferentes marcas de achocolatados comerciais,

encontrou forgas de compactagdo proximas ao do presente estudo variando de 0,53 a
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16,3 kgf. O mesmo foi observado no estudo que avaliou o processo de instantaneizacao
dos achocolatados em p6é com valores entre 1,98 a 14,21 kgf (BARROS, 2013). Na
Figura 14 apresenta-se 0 modelo grafico obtido pelo teste de compressdo (compactagéo)

dos pos.

Figura 14-Modelo gréfico obtido na anélise de compactagéo do pé
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4.5. Molhabilidade

O teste de molhabilidade € um simples teste, geralmente utilizado pela industria,
com o intuito de obter o tempo necessario para que o p6 seja absorvido pelo liquido,
além de ser um teste utilizado para caracterizar o comportamento instantdneo dos
mesmos (MEDEIROS, 2006). No caso do achocolatado, o interesse é que esse tempo de
molhabilidade seja curto, apresentando essas caracteristicas quando o produto tem
maior afinidade com o meio de reconstituicdo (MICHALSKI; DESORBRY; HARDY;
1997).

Os achocolatados foram molhados e observados até que 100% do po fossem
umedecidos e 0s tempos encontrados estdo na Tabela 29. Como observado, 0s
achocolatados produzidos com cacau organico (AO) e achocolatado que continham
amido pre-gelatinizado na sua formulagdo independentes do tipo de processamento,
foram os que levaram maior tempo para serem molhados quando comparados com as
demais amostras avaliadas. O achocolatado produzido com cacau organico (AO) levou

mais tempo para ser molhado, pois o processo de lecitinagdo auxilia na molhabilidade
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do produto, como visto no estudo de Vissotto et al. (2006) que avaliou 0 processo de
lecitinacdo e aglomeragdo nas propriedades fisicas do achocolatado em pd, e observou
que a lecitina apresenta uma propriedade molhante e emulsionante o que auxilia na
melhor molhabilidade do produto (VISSOTTO et al.,, 2006). Sendo assim, 0s
achocolatados produzidos com cacau que passou por processo de lecitinagdo
apresentaram um tempo menor de molhabilidade (07:15 a 09:06 min), valores proximos
ao encontrado no estudo acima citado que foi de 08:00 min para total molhabilidade dos
achocolatados. Outro estudo que também avaliou métodos dinamicos para caracterizar a
reidratacdo de achocolatado em p6 com a influéncia da sua natureza, quantidade e
tamanho de agUcar encontrou valores préximos ao do presente estudo, no qual o tempo
de molhabilidade variou de 2:21 a 15:00 min (ABDELAZIZ et al., 2014).

Tabela 29- Tempo de molhabilidade (xDesvio Padréo) dos achocolatados

Amostras Molhabilidade (min)
AP 9:33+0,00¢
AO 13:30+0,39°
AC 7:15+0,48f
AA 13:17+0,06%

AAC 7:36+0,11°
AG 8:35+0,15%
AGC 8:20+0,47¢
APS 8:45+0,02%
ACS 11:20+0,33¢
AAS 14:32+0,242
AACS 15:06+0,372

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado produzido com cacau orgéanico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pre-
gelatinizado (AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacgu
(AAC), achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e
polpa de cupuacu (AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padréo
(APS), achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido
(AAS), achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AACS) com tratamento de
Spray dryer.

* Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p<0,05). N=3

4.6. Solubilidade

A solubilidade é propriedade fisica importante a ser estudada em produtos em
po, pois assim serd possivel avaliar a capacidade de solubilizagcdo do p6 em seu meio
reconstituinte e esta relacionada diretamente com o atributo sensorial importante que é a
percepcdo de sabor do produto (SHITTU E LAWAL, 2007). A solubilidade é

dimensionada pelo indice de retencdo do produto (IR%), sendo que quanto maior o
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IR%, menor a solubilidade do p6 naquele meio de reconstituicdo. Os indices de retengéo

dos achocolatados formulados encontram-se na Tabela 30.

Tabela 30- Solubilidade (£Desvio Padréo) dos achocolatados

Amostras Solubilidade* (IR%)
AP 1,56+0,06°
AO 2,64+0,51%
AC 3,03+0,33¢
AA 1,88+0,52¢

AAC 3,68+0,51¢
AG 3,61+0,55%
AGC 5,89+0,36"
APS 1,83+0,46°
ACS 4,23+0,41°
AAS 5,60+0,43°
AACS 7,44+0,302

Achocolatado padrdo (AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-gelatinizado
(AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacu (AAC),
achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e polpa de cupuacgu
(AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padrdo (APS), achocolatado com
polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido (AAS), achocolatado com amido e

polpa de cupuacu (AACS) com tratamento de Spray dryer.
* Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3

O achocolatado com amido pré-gelatinizado (AA), o achocolatado com amido e
polpa de cupuagu processados por spray dryer (AACS) e o achocolatado com goma
guar e polpa de cupuacu processados pelo método convencional (AGC) foram o que
apresentaram maior indice de retencdo 7,44, 5,60 e 5,89%, respectivamente, ou seja,
menor foi a solubilidade desses produtos no meio reconstituinte. Para as demais
formulacdes de achocolatados os indices de retencdo ficaram entre 1,56 e 4,23%, o que
é considerando muito bom. O presente estudo demonstrou melhor solubilidade quando
comparado com estudo que avaliou fatores que afetam as propriedades instantaneas de
achocolatados em p6, onde a porcentagem de solubilidade variou entre 44 e 77%
(SHITTU E LAWAL, 2007). O presente estudo encontrou valores proximos ao
encontrado por Vissotto et al. (2006) que avaliou o processo de lecitinagédo e
aglomeracdo de achocolatados que apresentaram indice de retencdo 1,30 e 2,65%,
melhorando significativamente a solubilidade do achocolatado. Como também ao
estudo de Abdelaziz et al. (2014) que avaliou métodos dindmicos para caracterizar a
reidratagdo de achocolatado em p6 com a influéncia da sua natureza, quantidade e

tamanho de agUcar e obteve percentuais de solubilidade entre 78,3 a 98,3%.
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4.7. Calorimetria diferencial de varredura — DSC

A calorimetria exploratdria diferencial (DSC) é definida como uma técnica que
mede as temperaturas e o fluxo de calor associados a transi¢es dos materiais em funcao
da temperatura e do tempo. Na Tabela 31 encontram-se as temperaturas dos dois tipos
de cacau em po utilizados nas formulagGes de achocolatados, onde as transicOes vitreas
estdo entre 34°C e 35°C, valores proximos (44,18°C) ao encontrado por Makita et al.
(2009) que determinou as transicdes vitreas de achocolatados em pdé e seus
constituintes. A transicdo vitrea é a transicdo reversivel em materiais amorfos (ou em
regibes amorfas de materiais semi-cristalinos) entre um estado duro e relativamente
rigido e um estado mole e "borrachoso™ (como um liquido de alta viscosidade) (1SO,
1999). A partir disso é possivel descobrir as alteracBes estruturais como aglomeracao,
caking e cristalizacdo que podem ocorrer acima dessa temperatura. Sendo assim, a partir
do conhecimento da temperatura da transicdo vitrea pode-se caracterizar as
propriedades, qualidade, estabilidade e seguranca dos produtos (KUROZAWA et al.,
2009).

Tabela 31- Temperatura média dos picos de fusdo e carbonizacdo do cacau em po
alcalinizado e do cacau organico

Amostra Transi¢do vitrea (°C)  Fusdo (°C)  Carbonizacéao (°C)
Cacau alcalinizado 34,7 103,8 211,7
Cacau organico 35,5 90,3 212,8

Na Tabela 32 encontram-se as temperaturas médias de transicdo vitrea, fusdo do
cacau em pob, caramelizacdo e carbonizacdo dos achocolatados formulados. As
temperaturas de transicdo vitrea dos achocolatados foram préximas as encontradas em
um dos seus constituintes (cacau em pd) (Tabela 31), com exce¢do dos achocolatados
que passaram pelo processamento de spray dryer. Como dito anteriormente a transicédo
vitrea pode ser capaz de determinar a qualidade do produto e também como ele deve ser
armazenado. Portanto, os achocolatados devem ser armazenados em temperaturas
menores que 35°C para que ndo ocorra aglomeracdo das particulas e assim diminua a
sua vida atil. Foram encontrados valores proximos no estudo de Makita et al. (2009), no
qual o achocolatado em p6 alcalinizado apresentou temperatura de transigdo vitrea de
39,46°C.

Para os pontos de fusdo do cacau e do agucar nos achocolatados, ndo houve

diferenca significativa entre o achocolatado padrdo e as demais amostras processadas
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pelo método convencional, o que demonstra que a utilizacdo de outros componentes na
formulacdo nédo interferiu nesses valores, provavelmente os percentuais utilizados nas
demais formulacbes ndo foram capazes de alterar essas temperaturas. Porém, os
achocolatados que foram processados por spray dryer apresentaram maior ponto fusdo
do cacau, provavelmente isso ocorreu devido ao material de parede que envolve essas
formulacdes, aumentando assim seu ponto de fuséo.

J4 para a carbonizacdo dos achocolatados, podemos observar que em
temperaturas acima de 230°C o material j& comeca a ser degrado, ndo sendo indicada
sua utilizacdo em produtos forneados acima dessa temperatura. Os produtos processados
por spray dryer mostraram maior temperatura de carbonizacgdo, exceto o produto com
polpa de cupuacu e amido (AACS), sendo que os padréo (APS), com polpa de cupuacu
(ACS) e com amido (AAS) ndo apresentaram diferenca estatistica (p>0,05).

Tabela 32- Temperatura média dos picos de fusdo e carbonizacao (Desvio Padrdo) dos
achocolatados.

Amostra  Transicao vitrea* Fusédo * Caramelizacdo* Carbonizacao*
(°C) (°C) (°C) (°C)
AP 35,7+0,05 86,4+2,920¢f 191,2+0,38% 240,1+3,02°
AO 35,6+0,06° 83,2+1,93f 191,2+0,20% 243,0+0,66°
AC 35,240,132 84,3+0,70°f 190,940,232 237,4+1,21°
AA 35,6+0,082 87,8+0,55% 191,3+0,05% 242,6+0,06°
AAC 35,4+0,09° 88,4+0,75% 190,9+0,20% 243,6+3,73°
AG 35,340,122 84,3+1,21° 191,3+0,15% 239,9+0,72"
AGC 35,5+0,19? 86,2+1,18%f 191,6+0,44% 240,0+0,62°
APS 17,0+1,92° 124,4+0,06° 196,1+0,38? 280,3+2,32?
ACS 19,7+6,70° 91,17+0,05° 197,3+0,60? 283,345,15
AAS 23,247,6" 121,6+0,60% 181,3+0,76"° 265,8+0,05°
AACS 30,60,4% 117,9+1,2° 168,4+4,2° 234,6+0,73°

Achocolatado padrao (AP), achocolatado produzido com cacau organico (AO),

achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-gelatinizado

(AA), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacu (AAC),

achocolatado com goma guar (AG) e achocolatado com goma guar e polpa de cupuagu
(AGC) sem tratamento de Spray dryer, achocolatado padréo (APS), achocolatado com
polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido (AAS), achocolatado com amido e

polpa de cupuacu (AACS) com tratamento de Spray dryer

* Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente (p<0,05). n:3
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As Figuras 15 a 27 mostram os graficos encontrados na analise calorimétrica
exploratoria diferencial (DSC) do cacau em po6 alcalinizado e do cacau orgéanico, e dos
achocolatados formulados processados pelo método convencional (achocolatado padréo
(AP), produzido com cacau organico (AO), achocolatado com polpa de cupuagu (AC),
achocolatado com amido pré-gelatinizado (AA), achocolatado com amido pré-
gelatinizado e polpa de cupuagu (AAC), achocolatado com goma guar (AG),
achocolatado com goma guar e polpa de cupuagu (AGC)) e processados por spray dryer
(achocolatado padréo (APS), achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado
com amido pré-gelatinizado (AAS), achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa
de cupuacu (AACS)).

Figura 15- Curva DSC cacau em po alcalinizado
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Heat Flow (mw)
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Figura 16- Curva DSC cacau em p0 organico
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Figura 17- Curva DSC achocolatado padrédo (AP)
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Heat Flow (mw)
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Figura 18- Curva DSC achocolatado produzido com cacau organico (AO)
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Figura 19- Curva DSC achocolatado com polpa de cupuacgu (AC)
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Heat Flow (mw)

Figura 20- Curva DSC achocolatado com amido pré-gelatinizado (AA)

-10

-15 4

=20 -

-25 -

T T T T T T T T T T T T T !
100 150 200 250 300

Temperature °C

Figura 21- Curva DSC achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuagu
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Heat Flow (mw)
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Figura 22- Curva DSC achocolatado com goma guar (AG)
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Figura 23- Curva DSC achocolatado com goma guar e polpa de cupuacu (AGC)

Heat Flow (mw)

-10 4

15 -

-20 -

-25 4

-30 -

T T T T T T T T T T T T T 1
100 150 200 250 300

Temperature °C

133



Figura 24- Curva DSC achocolatado padréo por spray dryer (APS)
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Figura 25- Curva DSC achocolatado com polpa de cupuacu por spray dryer (ACS)
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Figura 26- Curva DSC achocolatado com amido pré-gelatinizado por spray dryer
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Figura 27- Curva DSC achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuagu
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5. CONCLUSOES

A instantaneizacdo dos achocolatados mostrou que a qualidade dos
achocolatados com relacdo as suas propriedades fisicas determinadas foi proxima aos
achocolatados processados pelo método convencional.

A andlise térmica por DSC (calorimetria diferencial exploratoria) apontou a
transicdo vitrea a 35°C, o que determina a melhor temperatura de manipulacdo desse
produto, para que se prolongue a sua vida til. As alteraces das formulagdes ndo alteraram
o0s pontos de fusdo dos achocolatados. As temperaturas de carbonizacdo mostraram que 0s
produtos podem ser forneados em temperaturas abaixo de 234,6 °C.

As formulagdes séo diferentes, foram acertadas para 0 processamento por spray
dryer, a fim de que a qualidade do achocolatado produzido por esse método fosse a
mesma dos produtos convencionais.

A adicdo da polpa de cupuacu ndo prejudicou nas propriedades fisicas do
produto, mantendo o mesmo padrdo de qualidade dos produtos convencionais, com
aumento do aporte nutricional. Como também a adicdo dos espessantes nas
formulagdes, podendo trazer beneficios reoldgicos e sensoriais.
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Capitulo 4



Avaliacdo reoldgica e sensorial de achocolatados em pd desenvolvidos com
espessantes e farinha de polpa de cupuacu liofilizada processados com e sem spray
dryer.

RESUMO

O achocolatado € um produto derivado do cacau que tem grande importancia para a
indUstria, pois ele é largamente consumido pela populagdo por suas caracteristicas
sensoriais e pode ser encontrado em diversas localidades, além disso tem praticidade e
conveniéncia no manuseio. A analise sensorial € uma importante ferramenta utilizada
pela industria para ter informacgdes sobre o produto que estd sendo desenvolvido. A
reologia pode ser utilizada para verificar o comportamento estrutural do produto, sua
qualidade fisica e sensorial que podem influenciar no tempo de vida Util do produto. A
interacdo das avaliacBes sensoriais e reoldgicas € de importancia para avaliacdo da
qualidade no desenvolvimento de novos produtos alimenticios, para que sejam
fornecidos para o mercado consumidor na sua melhor versdo. O objetivo desse estudo
foi avaliar reoldgica e sensorialmente achocolatados em pé diluidos em leite,
formulados com dois tipos de cacau (alcalino e organico), com adicdo de modificadores
reoldgicos e farinha de polpa de cupuacu, processados pelo método de simples mistura
e, posteriormente, com e sem secagem por spray dryer, com finalidade de
instantaneizagdo. Foram conduzidos testes a 10 °C e 60 °C, reol6gicos rotacionais e
teste de aceitacdo sensorial com intencdo de compra. Os achocolatados apresentaram
comportamento pseudoplastico, variando a viscosidade nas temperaturas testadas de
10°C e 60°C, principalmente o formulado com espessante. Todos os achocolatados em
todas as temperaturas avaliadas apresentaram tixotropia. Quanto a andlise sensorial do
achocolatado padrdo, achocolatado com polpa de cupuagu e achocolatado com amido e
polpa de cupuacu as médias de notas atribuidas situaram-se na regido positiva da escala,
compreendendo entre 5 e 7, entre ‘“Nem gostei, nem desgostei” e “Gostei
moderadamente”, em todas as duas temperaturas avaliadas. Nas temperaturas que foram
servidas os achocolatados pouco interferiram na sua aceitagdo ficando com notas bem
préximas para todos os atributos avaliados. Com base nessas caracteristicas, 0s
achocolatados formulados apresentam qualidades sensorial e reologica adequadas para

comercializagéo.

Palavras-chaves: cacau, produto em pd, qualidade de alimentos, estrutura de alimentos.
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1. INTRODUCAO

O achocolatado é um produto derivado do cacau com grande importancia para a
indUstria, pois é largamente consumido pela populacdo devido a suas caracteristicas
sensoriais e por ser encontrado em diversos lugares, além disso tem praticidade e
conveniéncia no manuseio. Sempre ha um esforco pela industria de alimentos para o
desenvolvimento de produtos novos que possam satisfazer as necessidades do mercado
consumidor, porém é necessario que esses novos produtos sejam testados para garantir
um produto de qualidade, para que ndo haja prejuizos para a industria de alimentos
(MOREIRA et al. 2010).

A andlise sensorial € uma importante ferramenta utilizada pela industria para ter
informagdes valiosas com relacdo ao produto que estd sendo desenvolvido. Essa
ferramenta é utilizada ndo s6 para o desenvolvimento de novos produtos, mas também
para controle de qualidade, reformulacéo e reducdo de custos de produtos, relacdes entre
condicdes de processos, ingredientes, aspectos analiticos e sensoriais (STONE et al.,
2012).

Os testes afetivos, como o de aceitacdo, séo amplamente utilizados para verificar
a apreciacdo das formulagdes junto aos consumidores. Sdo avaliadas caracteristicas
essenciais para qualidade e com grande impacto para a escolha do produto, utilizando
escala hedobnica, podendo ser realizados diretamente com o consumidor, ndo sendo
necessario treinamento prévio (ARES, 2015; MEDEIROS E LANNES, 2009).

Outra andlise de grande importancia para o desenvolvimento de novos produtos,
principalmente para os que utilizam modificadores reoldgicos na formulacao, € a analise
reologica. Ela é utilizada para verificar o comportamento estrutural do produto no
processamento, realizando o dimensionamento correto de bombas e tubulagdes,
operacdes de agitacdo e envase para assim conseguir manter a qualidade do produto.
Também auxilia na avaliacdo da qualidade sensorial e no tempo de vida Gtil do produto
(DRAKE, 2007; OLIVEIRA et al. 2008; MATHIAS et al. 2013).

Entretanto, a determinacdo do comportamento reoldgico exato de um alimento
ndo é facil, devido a sua alta complexidade, a incapacidade dos equipamentos e ampla
gama de tensdo aplicada durante o processamento e consumo. Geralmente esta

relacionada entre a taxa de cisalhamento e tenséo de cisalhamento (YASAR et al. 2009).
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Quando essa relacao é linear, classificamos o fluido como newtoniano, onde sua
viscosidade é constante, independente da taxa ou tensdo aplicada. J& quando essa
relacdo ndo é linear, esse fluido é classificado como ndo newtoniano, no qual pode ser
pseudopléasticos, apresentando diminuicdo da viscosidade conforme a taxa de
cisalhamento (SCHRAMM, 2006; MATHIAS et al. 2013).

Os fluidos pseudoplésticos também podem apresentar-se como tixotrépicos, que
além de dependerem da taxa de cisalhamento, sdo influenciados pelo tempo de
cisalhamento. Sendo assim, mesmo que a taxa de cisalhamento esteja constante, a
viscosidade do produto sofre uma reducdo em funcdo do tempo. Podendo ser
observadas nas curvas de fluxo dos fluidos tixotrépicos, no qual apresentardo distin¢do
entre as curvas de taxa crescente e decrescente, sendo conhecido como histerese
(OLIVEIRA et al. 2008; MATHIAS et al. 2013).

A interacdo das avaliacGes sensoriais e reoldgicas é importante para verificar a
qualidade de novos produtos alimenticios, para que sejam fornecidos ao mercado

consumidor sua melhor verséo.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Avaliar reologica e sensorialmente achocolatados em pé diluidos em leite,
formulados com dois tipos de cacau, com adi¢do de modificadores reoldgicos e farinha
de polpa de cupuacu, processados pelo método de simples mistura e, posteriormente,

com e sem secagem por spray dryer, com finalidade de instantaneizacao.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material

Foram utilizadas para as analises reoldgicas sete formulagdes de achocolatados
processados pelo método convencional (padrdo (sem fruta e espessante) (AP) |,
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-gelatinizado
(AA), achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AAC) e quatro formulacdes de
achocolatado processados por spray dryer (padrdo (sem fruta e espessante) (APS),
achocolatado com polpa de cupuacu (ACS), achocolatado com amido pré-gelatinizado
(AAS) e achocolatado com amido e polpa de cupuagu (AACS).

A analise sensorial foi realizada com os achocolatado padrdo (AP), achocolatado
com polpa de cupuagu (AC) e achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de

cupuacu (AAC) processados pelo método convencional.
3.2. Preparo das amostras

Quanto ao preparo das amostras para as analises reoldgicas e sensorial, 0s
achocolatados formulados foram diluidos em leite em pé integral reconstituido (100
g/1000 mL de &gua) a 10°C e 60°C, (10 g de achocolatado/ 50 mL de leite em pd

reconstituido).
3.3.  Andlise reoldgica

Os parametros reoldgicos foram obtidos em rebmetro do tipo rotacional, sistema
Searle (DIN 53019), marca Rheotest (Alemanha) modelo RN 3.1, o qual possui um
dispositivo que permite a variacdo da velocidade de rotacdo do cilindro interno de 0 a
1000 rpm e torque de 0,1 a 160 mN.m. O equipamento esta acoplado a um banho
termostatizado. Foram realizadas analises reoldgicas dos achocolatados diluidos em
leite pé integral reconstituidos em duas temperaturas distintas (10°C e 60°),
temperaturas normais de consumo. Foi utilizado sensor cilindro concéntrico S1, taxa
controlada (CR-controlled rate) de 500 1/s em 60 s para os achocolatados padréo (AP),
produzido com cacau organico (AO), achocolatado com polpa de cupuagu (AC),
achocolatado com amido pré-gelatinizado (AA) e achocolatado com amido e polpa de
cupuacu (AAC) processados pelo método convencional e para os achocolatados padréo
(APS), achocolatado com polpa de cupuagu (ACS), achocolatado com amido pre-
gelatinizado (AAS) e achocolatado com amido e polpa de cupuagu (AACS) processados
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por spray dryer a 10°C. Para a temperatura de 60°C, foram utilizados os parametros de
taxa controlada 800 1/s em 60s para os achocolatados padrdo (AP), organico (AO),
achocolatado com polpa de cupuacu (AC), achocolatado com amido pré-gelatinizado
(AA) e achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AAC) processados pelo método
convencional e para os achocolatados padrdo (APS), achocolatado com polpa de
cupuagu (ACS), achocolatado com amido pre-gelatinizado (AAS) e achocolatado com
amido e polpa de cupuagu (AACS) processados por spray dryer. Todas as analises

foram realizadas em triplicata.

Os sensores tém as seguintes dimensdes:
« cilindro concéntrico: raio = 35,04 mm e altura = 52,56 mm;
* raio do copo: 38,00 mm

Figura 28- Redmetro do tipo rotacional

Fonte: Proprio autor

3.4. Anaélise sensorial

A avaliagéo sensorial das formulacgdes foi realizada em dois dias distintos. Foi
um teste afetivo que serviu para avaliar a qualidade das formulacdes do ponto de vista
sensorial. Os achocolatados foram avaliados em temperaturas distintas, que séo
temperaturas de consumo. As formulagdes avaliadas foram do achocolatado padréo
(AP), achocolatado com polpa de cupuagu (AC), achocolatado com amido pré-
gelatinizado e polpa de cupuacu (AAC) que foram processados pelo método
convencional.

O projeto dessa pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas da
FCF/USP (CAAE n° 07541519.2.0000.0067), seguindo-se as recomendagOes descritas
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da Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude (CNS, 1996), que regulariza as
pesquisas com seres humanos recomendando a assinatura prévia do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Participaram da pesquisa alunos e funcionarios de
diferentes cursos da FCF/USP de ambos os géneros com idade maior a 18 anos.

Foi realizado teste afetivo quantitativo com escala hedoénica estruturada de 9
pontos (1 = desgostei muitissimo até 9 = gostei muitissimo) com no minimo 100
provadores ndo treinados, que se declararem consumidores de achocolatado. Também
foi avaliada a intencdo de compra dos provadores frente aos produtos apresentados.
Antes da degustacdo os provadores foram instruidos a ler e assinar Termo de
consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 4), declarando-se ndo alérgicos aos
componentes das formulacdes, permitindo o uso da informacao prestada para seu devido
fim e possuidores do direito de desistir de participar a qualquer momento do teste.

A avaliacdo foi realizada em cabines individuais no Laboratério de Analise
Sensorial da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas/USP (Figura 29) e foi planejada de
forma que cada um dos participantes provasse as 3 amostras servidas sequencialmente
em blocos completos balanceados, com relacdo a ordem de apresentacéo.

Foram servidas 3 amostras com 30 mL de achocolatado diluido em leite em po
integral reconstituido, em copo plastico (Figura 30), sob temperatura de 10 °C e 60 °C,
preparados no mesmo dia, produzidos e acondicionados de acordo com as Boas Praticas
de Fabricacao de Alimentos, no Departamento de Tecnologia Bioguimico-Farmacéutica
da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sdo Paulo. “O(a) Sr.(a)
recebera amostras de achocolatados formulados e diluidos em leite em pé integral
reconstituido contendo 0s seguintes ingredientes: agucar, cacau em po lecitinado, amido
pré-gelatinizado, polpa de cupuacu liofilizada, goma guar, maltodextrina, soro de leite,
aroma artificial de chocolate e sal”.

As andlises foram realizadas sempre duas horas antes ou depois das refeicdes.
Foram convidadas pessoas apreciadoras de achocolatado a experimentar trés amostras
de produtos, identificadas por diferentes nimeros, a fim de registrar suas impressdes
referentes a textura, sabor, cor, aspecto geral e intencdo de compra de cada uma delas.
As trés amostras foram servidas de forma monéadica e entre uma amostra e outra era
dito: “o(a) Sr.(a) tomara um pouco de agua e, se quiser poderd comer um biscoito agua
e sal. As avaliacOes sdo rapidas e ndo levardo mais do que 10 minutos. Com suas
informacgOes poderemos aprimorar a qualidade dos produtos que estamos

desenvolvendo, bem como verificar a sua aceitagéo”.
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Ap0s provar cada amostra os participantes preencheram uma ficha de avaliagédo
que foi fornecida junto com a primeira amostra.

Na Figura 31 encontra-se a ficha de avaliacdo que foi utilizada para a realizacéo
do teste sensorial.

Critérios de inclusdo

Os consumidores que foram convidados para o0s testes deveriam:
* Ser maior de idade (acima de 18 anos);

* De ambos sexos;

» Nao apresentar alergia aos componentes das formulagdes;

Critérios de exclusio

Foram excluidos da sele¢&o individuos que:

* Estejam em dieta especial.

* Estejam em tratamento médico.

* Desistirem da participagdo apos o inicio da analise.

« Ser fumante ou etilista.

Casuistica

Para os testes foram recrutadas 110 pessoas para cada dia de andlise entre alunos e

funcionarios da Universidade de Sdo Paulo.
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Figura 29- Cabines individuais no Laboratorio de Andlise Sensorial da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas/USP

Figura 30- Apresentacdo das amostras de achocolatados padréo (AP) (a), achocolatado
com polpa de cupuacu (AC) (b) e achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de
cupuagu (AAC) (c) processadas pelo método convencional reconstituido com leite em

po integral servidos na analise sensoria
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Figura 31- Ficha de avaliacdo sensorial dos achocolatados

Nome:

Ficha de avaliacéo sensorial

Data:

Vocé ira receber amostras de leite com achocolatado. Avalie a amostra codificada e utilize a escala abaixo para indicar o
guanto vocé gostou ou desgostou do produto para cada atributo avaliado.

Amostra:

9- Gostei extremamente
8- Gostei muito
7- Gostei moderadamente
6- Gostei ligeiramente
5- Nem gostei, nem desgostei
4- Desgostei ligeiramente
3- Desgostei moderadamente
2- Desgostei muito
1-Desgostei extremamente

Aparéncia

Aroma

Textura

Sabor

Impresséo global

Com relacéo a intencdo de compra, se o produto estivesse no mercado, vocé compraria esse produtog,

() Certamente compraria

( ) Possivelmente compraria

( ) Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
( ) Possivelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

Comentarios:

3.5. Analise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada submetendo-se os resultados a Anélise de

Variéncia (Anova) e ao teste de comparacdo de médias de Tukey com significancia de 5%,
utilizando software Minitab (EUA).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Reologia

Na Tabela 33 encontram-se 0s resultados das avaliagdes reoldgicas dos
achocolatados formulados na temperatura de 10°C calculados através dos modelos
reoldgicos de Bingham, Ostwald-de-Walle e Casson. Os trés modelos foram testados
para verificar qual melhor se adaptava aos produtos avaliados.

Os achocolatados formulados adaptaram-se a todos os modelos reoldgicos
testados, encontrando-se valores de R? acima de 0,9 (Tabela 33).

Com isso, podemos observar que no modelo de Bingham e Casson, ndo houve
diferenga significativa (p>0,05) para tensdo inicial (to (Pa)) entre os achocolatados
padrdo (AP), produzidos com cacau organico (AO) e com polpa de cupuacu (AC)
processados pelo método convencional, como também ndo houve diferenca entre os
achocolatados processados por spray dryer que apresentaram menor valor quando
comparados as demais amostras. Os achocolatados com espessantes e processados pelo
método convencional apresentaram maior tenséo inicial para esse modelo.

Com relacdo a viscosidade aparente nesses modelos (n(Pa.s)), os achocolatados
com adicdo amido pré-gelatinizado processados pelo método convencional
apresentaram maior viscosidade pois a utilizacdo de espessantes aumenta a viscosidade
do meio (YANES et al., 2002; ROSS et al., 2019). Contudo as formulagdes com ou sem
adicdo de amido pré-gelatinizado processadas por spray dryer nao apresentaram
diferenca na viscosidade. Isso provavelmente ocorreu devido ao amido pré-gelatinizado
ter menor capacidade espessante, sendo influenciando pela constituicdo do material de
parede diminuindo assim a viscosidade do produto quando comparada com as
formulacGes que ndo foram processados por spray dryer.

Todas as amostras analisadas apresentaram pseudoplasticidade a 10 °C (n<1).
O comportamento pseudopléstico caracteriza-se pela diminuicdo da resisténcia do
material ao escoamento com o aumento da velocidade de deformacédo (MATHIAS et al.,
2013). Em repouso, estes materiais apresentam uma estrutura reticular que pode ser
constituida de aglomerados de moléculas que se atraem ou uma rede de cadeias
poliméricas emaranhadas, sendo que a estrutura é destruida por agdo de uma forca (taxa
de cisalhamento), resultado em um comportamento pseudoplastico (ALMEIDA E
BAHIA, 2003; EDUARDO, 2005; MOREIRA et al. 2010).
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Para 0 modelo reoldgico Ostwald-de-Walle, o indice de consisténcia (K (Pa.s))
dos achocolatados com amido pré-gelatinzado (AA) e amido com polpa de cupuagu
(AAC) foram maiores quando comparados as demais amostras. Porém o indice de
escoamento (n) ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras, pois
os fluidos pseudoplaticos diminuem a viscosidade aparente, ou seja, a sua resisténcia ao
escoamento, com 0 aumento do gradiente de velocidade, demonstrando uma mudanca
estrutural que ocorre com a aplicacdo da forca. Sendo assim, instantaneamente, tem-se a
viscosidade diminuida com o aumento da taxa de cisalhamento o que torna o
bombeamento e mistura do produto mais faceis (STEFFE, 1996; CHAPLIN, 2004,
EDUARDO, 2004; YASAR et al., 2009;).

No estudo de Barros (2013), que avaliou o processo de instantaneizacdo de
achocolatados em pds por método alcodlico, foram encontrados valores proximos ao do
presente estudo para indice de escoamento no modelo Ostwald-de-Walle (0,97 a 1,13).
Também se observou aumento do indice de consisténcia com a utilizacdo de espessantes
nas formulagOes, principalmente as formulagdes que continham goma guar (10,45 a

12,40 mPa.s.), 0 mesmo observado no presente estudo.
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Tabela 33- Parametros reoldgicos dos modelos de Bingham, Ostwald-de-Walle, Casson das amostras (xDesvio Padrdo) de achocolatados em pé

reconstituidos com leite em po integral reconstituido com temperatura controlada de 10°C.

Bingham Ostwald-de Walle Casson
Amostras to (Pa) n(Pa.s) R? K (Pa.sv) n R? to(Pa) n(Pa.s) R?

AP 0,110 40,05 0,009 £0,00° 0,9992 0,028 +0,02¢  0,834+0,12* 0,9982 0,033 +0,02¢ 0,008 +0,00° 0,9985
AO 0,164 0,04 0,008 £0,00° 0,9931 0,052 +0,01 0,690+0,04* 0,9495 0,060 +0,02¢ 0,007 +0,01° 0,9864
AC 0,411 40,08 0,011 +0,00° 0,9973 0,070+0,02¢ 0,702 +0,03* 0,9745 0,110 +0,04% 0,009 +0,00° 0,9953
AA 2,723+0,52¢ 0,051 £0,00° 10,9972 0,325+0,12° 0,715+0,05* 0,9998 0,663 +0,23° 0,040 +0,00" 0,9994
AAC 4,267 +0,99° 0,074 +0,01° 0,9945 0,471 +0,14° 0,713 +0,02*¢ 0,9991 0,852 +0,04° 0,058 +0,01° 0,9982
APS 0,072 40,03  0,008+0,00° 0,9813 0,036 +0,019 0,751+0,08° 0,9356 0,030+ 0,02¢ 0,007 +0,00° 0,9720
ACS -0,042 +0,06° 0,010 +0,00° 10,9981 0,041 +0,01¢ 0,942+0,08° 0,9920 0,007+0,01¢ 0,009 +0,01° 0,9940
AAS 0,559 +0,12¢ 0,019 +0,00° 0,9987 0,067 +0,019  0,804+0,03* 0,9960 0,050+0,03¢ 0,017 +0,00° 0,9997
AACS 0,681 0,08 0,023 +0,00° 0,9997 0,095 +0,01% 0,772+0,03* 0,9894 0,132+0,04° 0,019 +0,00" 0,9996

AP: Achocolatado padréo; AO: Achocolatado organico; AC: Achocolatado com polpa de cupuagu; AA: Achocolatado com amido; AAC: Achocolatado com amido e polpa de
cupuagu; APS: Achocolatado padrdo processado por spray dryer; ACS: Achocolatado com polpa de cupuagu processado por spray dryer; AAS: Achocolatado com amido
processado por spray dryer; AACS: Achocolatado com amido e polpa de cupuagu processado por spray dryer. * Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente

(p<0,05).

fo= Tensdo inicial (Pa)
n= Viscosidade aparente (Pa.s)

R2= Coeficiente de determinagéo
K= Indice de consisténcia (Pa.s?)

n= Indice de fluxo ou escoamento (adimensional)
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Tabela 34- Parametros reologicos dos modelos de Bingham, Ostwald-de-Walle, Casson das amostras (xDesvio Padrdo) de achocolatados em pé

reconstituidos com leite em po integral reconstituido com temperatura controlada de 60°C.

Bingham Ostwald-de Walle Casson Newton
Amostras to (Pa) * n(Pa.s) * R? K (Pa.sv) * n* R? to(Pa) * n(Pa.s) * R? to (Pa) * R?
P -0,215 £0,02¢ 0,006 £0,00° 0,9790 0,019 0,01 0,806 +0,06  0,8683 0,0005 +0,00° 0,006 +0,00° 0,9696 0,007 £0,00° 0,9601
o) -0,114 £0,30° 0,008 £0,00° 0,9753 0,026 £0,01 0,783 +0,06  0,8838 0,0003 +0,00° 0,007 £0,01¢ 0,9659 0,008 +0,00* 0,9588
AC -0,366 £0,04° 0,008 +£0,00° 0,9678 0,020 £0,02 0,824 £+0,05 0,8822 0,004 £0,00° 0,007 £0,00° 0,9505 0,008 +0,00*® 0,9539
AA 4,067 +0,30° 0,019 +0,00™ 0,9967 0,649 +0,05° 0,492 +0,00° 10,9793 1,880 +0,16° 0,011 +0,00* 0,9992 - -
AAC 6,660 £1,30° 0,025 +0,00° 0,9934 1,173 +0,342 0,457 0,03 10,9855 3,337 £0,86 0,013 +0,00° 0,9982 - -
APS -0,056 £0,04¢ 0,006 £0,00° 0,9871 0,011 +0,00° 0,883 £0,05* 0,8865 0,002 £0,00° 0,005 +0,00° 0,9554 0,006 +0,00° 0,9767
ACS -0,130 £0,04¢ 0,007 £0,00° 0,9786 0,029 0,01 0,7519£0,03 0,8770  0,009+0,00° 0,006 +0,00° 0,9671 - -
AAS -0,107+0,06° 0,010 +0,00* 0,9702 0,048 £0,01 0,7402 0,02 0,8767 0,028 +0,01¢ 0,009 +0,00° 0,9570 - -
AACS 0,059 +£0,03° 0,011 +0,00° 0,9698 0,057 £0,00 0,7250 0,01 0,8874  0,053+0,01° 0,009 +0,00° 0,9569 - -

P: Achocolatado padréo; O: Achocolatado orgénico; AC: Achocolatado com polpa de cupuagu; AA: Achocolatado com amido; AAC: Achocolatado com amido e polpa de
cupuagu; APS: Achocolatado padrdo processado por spray dryer; ACS: Achocolatado com polpa de cupuagu processado por spray dryer; AAS: Achocolatado com amido
processado por spray dryer; AACS: Achocolatado com amido e polpa de cupuagu processado por spray dryer. * Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente

(p<0,05).

to= Tensdo inicial (Pa)
n= Viscosidade aparente (Pa.s)

R2= Coeficiente de determinagéo
K= Indice de consisténcia (Pa.s")
n= Indice de fluxo ou escoamento (adimensional
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A Tabela 34 apresenta os resultados obtidos a 60 °C. O modelo reologico de
Bingham se adaptou a todos os achocolatados formulados, pois apresentaram R2 maior
que 0,9, porem com relacdo a tensdo inicial (to (Pa)), 0o achocolatado padrdo (AP),
produzido com cacau organico (AO) e com polpa de cupuacu processado (AC) pelo
método convencional; e o achocolatado padrdo (APS), com polpa de cupuacu (ACS), e
0 achocolatado com amido pré-gelatinizado (AAS) processados por spray dryer, nao
apresentaram tensdo inicial. A viscosidade aparente ((n(Pa.s)) foi muito baixa conforme
esperado (valores entre 0,006 e 0,112 Pa.s), isso deve-se a0 aumento de temperatura
(STEFFE, 1996; VASQUEZ et al., 2019).

Foi observada em estudo que avaliou achocolatados comercias que também
apresentaram baixa viscosidade aparente por esse modelo reoldgico, encontrando
valores entre 0,013 Pas e 0,028 Pas (EDUARDO, 2005), sendo que esses
achocolatados também ndo continha espessantes nas suas formulagoes.

Para 0 modelo reoldgico de Ostwald-de-Walle, o achocolatado padrdo (AP), o
produzido com cacau organico (AO) e achocolatado com polpa de cupuacu (AC)
processados pelo método convencional e todos os achocolatados processados por spray
dryer apresentaram R2 menor que 0,9. Os achocolatados com amido (AA) e com amido
e polpa de cupuacu (AAC) mostraram-se pseudoplasticos, com valores de indice de
escoamento (n) variando entre 0,46 e 0,49.

O modelo reolégico de Casson também se adaptou a todos os achocolatados
avaliados (R2>0,9), corroborando com os resultados anteriormente discutidos, sendo que
a utilizacdo dos espessantes provocou aumento da viscosidade aparente (n(Pa.s)). O
mesmo foi encontrado em Eduardo (2005), no qual os achocolatados de marcas
comerciais (que ndo tem espessantes na formulacdo), apresentoram baixa viscosidade
aparente com valores entre 0,009 Pa.s e 0,016 Pa.s.

Todos os achocolatados apresentaram comportamento pseudoplastico nessa
temperatura (60°C), porém os achocolatados: padrdo (AP), produzido com cacau
orgénico (AO), com polpa de cupuacu (AC) processados pelo método convencional, e 0
achocolatado padrdo processado por spray dryer também apresentaram caracteristicas
de fluido Newtoniano, e apresentaram baixa viscosidade (Tabela 34).

Todas as amostras de achocolatados apresentaram tixotropia, ou seja, foi
observado que os valores das leituras para as curvas ascendentes e descendentes nédo
foram iguais. Os tixogramas dos achocolatados formulados, inclusive nas duas

temperaturas testadas, encontram-se nas Figuras 32 a 49.
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Tixotropia é descrita em termos do fendmeno de transicdo sol-gel, no qual
quando um produto é desenvolvido formam vagarosamente uma estrutura
tridimensional e podem ser descritas como gel e quando sdo submetidos ao
cisalhamento a estrutura é quebrada e o material atinge uma minima espessura onde eles
sdo descritos como um sol. Em alimentos que demonstram reversibilidade, a estrutura é
reconstruida e os estado gel é obtido novamente, se for irreversivel, o material se
mantem em estado de sol (STEFFE, 1996; EDUARDO, 2005). A ocorréncia de
tixotropia implica na histéria do fluxo do material, por isso deve ser levada em
consideracdo ao se fazer um prognostico do comportamento do fluxo, pois pode ser
complicado para um material tixotrépico que flui em uma tubulacéo longa caso altere a
viscosidade durante o trajeto (BARNES,1989). As formulagbes com espessantes
mantem melhor sua estruturacdo conforme demonstrado nos tixogramas (Figuras 35 a
36).

Figura 32- Tixograma do achocolatado padrdo a 10°C
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Figura 33- Tixograma do achocolatado produzido com cacau organico a 10°C
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Figura 34- Tixograma do achocolatado com polpa de cupuacu a 10°C
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Figura 35- Tixograma do achocolatado com amido pré-gelatinazado a 10°C.
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Figura 36- Tixograma do achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacgu
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Figura 37- Tixograma do achocolatado padrao processado por spray dryer a 10°C
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Figura 38- Tixograma do achocolatado com polpa de cupuagu processado por spray
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Figura 39- Tixograma do achocolatado com amido pré-gelatinazado processado por
spray dryer a 10°C

[Pa]
11.0— Function TAU [D) Test 1 >Eeries of Measurement 1 []

10.0—

Taxa de cisalhamento

Tensdo de cisalhamento

| I I I =1
] 100 200 300 400 500

160
Taxa de cisalhamento



Figura 40- Tixograma do achocolatado com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuagu

processado por spray dryer a 10°C
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Figura 41- Tixograma do achocolatado padrdo a 60°C
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Figura 42- Tixograma do achocolatado produzido com cacau organico a 60°C
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Figura 43- Tixograma do achocolatado com polpa de cupuacu a 60°C
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Figura 44- Tixograma achocolata com amido pré-gelatinizado a 60°C
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Figura 45- Tixograma do achocolatado com amido pré-gelatizinado e polpa de cupuacgu
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Figura 46- Tixograma do achocolatado padrao processado por spray dryer a 60°C
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Figura 47- Tixograma do achocolatado com polpa de cupuacu processado por spray
dryer a 60°C
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Figura 48- Tixograma do achocolatado com amido pré-gelatinizado processado por
spray dryer a 60°C
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Tensao de cisalhamento

Figura 49- Tixograma do achocolatado com amido pré-gelatizinado e polpa de cupuagu
processado por spray dryer a 60°C
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4.2. Analise sensorial
Taxa de cisalhamento

As médias obtidas para os atributos sensoriais avaliados dos achocolatados:
padrdo (AP), achocolatado com polpa de cupuacu (AC) e achocolatado com amido e
polpa de cupuacu (AAC) com temperatura controlada de 10°C encontram-se na Tabela
35. As médias de notas atribuidas para os achocolatados situaram-se na regido positiva
da escala, compreendendo entre 5 ¢ 7, “Nem gostei, nem desgostei” e “Gostei
moderadamente”, respectivamente. A nota 6 é considerada o limite de qualidade e de
comercializacdo, a qual engloba aparéncia, aroma, textura e sabor (CAPRILES et al.,
2006).

Tabela 35- Analise sensorial dos achocolatados em p6 reconstituidos com leite em pé
integral reconstituido com temperatura controlada de 10°C.

Notas* Achocolatados em pé
Atributos** AP AC AAC
Apareéncia 6,9+1,56°  6,8+1,55° 7,141 472
Aroma 6,8+1,49%  6,4+1,77° 6,5+1,42°
Sabor 7,1#1,86%  55+2,19¢ 6,2+1,96"
Textura 7,0+1,65%  6,6+1,64° 6,7+1,70°
Impressdo Global 7,241,458 59+1,89° 6,5+1,55"

*Médias + desvio padrdo. Letras iguais em uma mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (p >
0,05). ** 1 = Desgostei extremamente, 5= N&o gostei/nem desgostei; 9 = Gostei extremamente. AP:
Achocolatado padrdo; AC: achocolatado com polpa de cupuacgu; AAC: achocolatado com amido e polpa

de cupuagu
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Houve diferenca significativa para todos os atributos avaliados entre os
achocolatados, com notas maiores para o achocolatado padrdo (AP), com excegédo do
atributo aparéncia, no qual o achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AAC)
apresentou maior nota (7,1). Entre achocolatados formulados, o achocolatado com
amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacu (AAC) obteve notas melhores quando
comparados com achocolatado somente com a farinha de polpa de cupuacu (AC),
resultado esperado, pois geralmente os consumidores tém preferéncia por alimentos,
principalmente bebidas lacteas, com maior cremosidade (ARANCIBIA et al., 2015).

Azami et al. (2018) que estudaram melhor abordagem sensorial na producéo de
bebida lactea achocolatada com alcaguz com baixo teor de aglUcar obtiveram notas
menores quando comparados com o presente estudo para os atributos aparéncia (3,7 a
4,2); sabor (3,1 a 4,3), textura (3,5 a 4,1) e impressdo global (3,5 a 4.3).

Em outro trabalho foram avaliadas sobremesas lacteas sabor chocolate
enriquecidas com améndoa do baru, observou-se resultado proximo ao do presente
estudo com valores entre 7,26 a 8,12 para aparéncia, 7,11 a 8,02 para aroma, 6,3 a 7,3
para textura e 6,68 a 7,75 para sabor (CRUZ et al., 2014), como também no estudo de
Moreira et al. (2010) onde foi desenvolvida bebida achocolatada a partir de extrato
hidrossollvel de soja e soro de queijo e obteve-se notas entre 6,65 a 7,39 para aparéncia,
4,69 a 6,69 para sabor e 595 a 6,83 para textura. Esses estudos auxiliam no
comparativo e avaliacdo positiva das formulacGes deste estudo.

Observando a frequéncia de notas atribuidas aos parametros avaliados na
temperatura de 10°C todos os achocolatados formulados apresentaram, para maioria dos
atributos, maiores percentuais entre as notas 7 (gostei moderadamente) a 9 (gostei
extremamente), com excecdo do aroma e impressao global para o achocolatado com
polpa de cupuacu (AC) (Figura 50 a 54), demonstrando a aceitacdo positiva dos
produtos.

As médias obtidas foram dispostas graficamente no grafico aranha (Figura 55),
indicando o perfil sensorial de cada achocolatado em relagéo aos atributos estudados e
salientando as similaridades e diferengas. O centro da figura representa o ponto zero da
escala do atributo, e a intensidade aumenta do centro para a periferia da figura. A média
de cada atributo é marcada no eixo correspondente e o perfil sensorial tracado pela
conexd@o dos pontos. Podemos observar que 0s atributos que mais se aproximaram séo

aparéncia, aroma e textura e 0s que mais diferem sdo sabor e impressao global.
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Figura 50- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo aparéncia dos achocolatados
formulados servidos a 10°C
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Figura 51- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo aroma dos achocolatados
formulados servidos a 10°C
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Figura 52- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo textura dos achocolatados
formulados servidos a 10°C
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Figura 53- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo sabor dos achocolatados
formulados servidos a 10°C
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Figura 54- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo impresséo global dos
achocolatados formulados servidos a 10°C
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Figura 55- Perfil sensorial em grafico aranha para achocolatados formulados servidos a

10°C
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Com relacdo a intencdo de compra dos achocolatados formulados (Tabela 36)
foram atribuidas notas médias de 3, classificada entre “talvez comprasse/talvez nao
comprasse”. Entretanto, o achocolatado com amido e polpa de cupuagu (AAC)
apresentou um percentual acima de 50% para notas > 4, que indicam preferéncia pela

compra do produto. Valores proximos ao do presente estudo foram encontrados por
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Cruz et al. (2014) que avaliaram sobremesas lacteas sabor chocolate enriquecidas com

améndoa do baru e obtiveram notas entre 3,27 a 4,10 para a intengdo de compra.

Tabela 36- Médias de intencdo de compra atribuidas aos achocolatados em p6
reconstituidos com leite em po integral reconstituido a 10°C.

% indecisa se % que néo

comprariaou  compraria o

~ % que compraria o
Intencédo de q b

FormulacGes Compra® produto 30 produto
notas > 4 Nota=3 notas < 3
AP 3,941,112 69,0 16,2 14,8
AC 2,8+1,26°¢ 27,5 26,8 45,8
AAC 3,3+1,26° 50,7 19,0 30,3

*1 = certamente ndo compraria, 3= talvez comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = certamente compraria.
“Em uma mesma coluna, médias com letras em comum ndo diferem entre si (p > 0,05). AP:
Achocolatado padréo; AC: achocolatado com polpa de cupuacu; AAC: achocolatado com amido e polpa
de cupuagu

Também foi realizada a avaliacdo sensorial dos achocolatados formulados na
temperatura de 60 °C, pois ¢ uma das formas comumente consumidas de achocolatados.
As médias obtidas dos achocolatados padrdo (AP), achocolatado com polpa de cupuagu
(AC) e achocolatado com amido e polpa de cupuacu (AAC) servidos a 60°C encontram-
se na Tabela 37.

Para o atributo aparéncia ndo houve diferenca significativa entre o achocolatado
padrdo e o achocolatado com polpa de cupuacu. Ja para os demais atributos houve
diferenca significativa entre todos os achocolatados, sendo que a formulacdo padrédo
apresentou as maiores notas. O achocolatado com amido e polpa de cupuagu obteve
melhores notas nos atributos aroma, sabor e impresséo global quando comparado com
achocolatado com polpa de cupuacu. Diferente do que foi observado na temperatura de
10°C, um achocolatado que continha espessante (achocolatado com amido e polpa de
cupuacu) obteve a menor nota no atributo textura, isso provavelmente ocorreu porque
devido ao aumento da temperatura o poder espessante do amido diminui, ficando menos
espesso que o esperado pelo consumidor para esse tipo de produto, como foi observado
na andalise reoldgica (Tabela 34), sendo que os consumidores tém preferéncia por
alimentos mais cremosos (ANTMANN et al., 2011)

O presente estudo obteve notas melhores quando comparado com o estudo que
foi desenvolvido sobremesas lacteas achocolatadas cremosas elaborados com
concentrado proteico de soro e misturas de gomas carragena e guar obtendo notas entre
3,63 a 4,03 para aparéncia, 2,97 a 3,60 para textura e 3,47 a 4,23 para sabor (NIKAEDO

et al., 2004) e melhores que as notas 3,74 a 4,79 para impresséo global observadas para
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achocolatados com substitutos de cacau (MEDEIROS; LANNES, 2009).

Em outro trabalho foram verificados valores proximos ao presente estudo.
Diferentes bebidas lacteas sabor chocolate apresentaram valores entre 3,36 a 6,82 para
aparéncia, 4,47 a 6,03 para aroma, 3,76 a 5,76 para sabor, 4,98 a 6,13 para textura e
4,31 a 6,04 para impressao global (TOLEDO et al., 2015).

Tabela 37- Analise sensorial dos achocolatados em pé reconstituidos com leite em po
integral reconstituido a 60°C.

Notas* Achocolatados em pé
Atributos** AP AC AAC
Aparéncia 7,1+1,70°  7,1+1,54 6,9+1,71°
Aroma 7,0+£1,38%  6,5+1,83° 6,6+1,54°
Sabor 6,9+1,72*  5,3+2,23° 5,9+2,15
Textura 6,9+1,74*  6,8+1,65 6,2+2,07¢
Impressdo Global 7,0+1,44%  6,0+1,81° 6,1+1,81°

*Médias + desvio padréo. Letras iguais em uma mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (p >
0,05). ** 1 = Desgostei extremamente, 5= N&o gostei/nem desgostei; 9 = Gostei extremamente. AP:
Achocolatado padrdo; AC: achocolatado com polpa de cupuacu; AAC: achocolatado com amido e polpa
de cupuagu

Observando a frequéncia de notas atribuidas aos parametros avaliados na
temperatura de 60°C todos os achocolatados formulados apresentaram, para maioria dos
atributos, maiores percentuais entre as notas 7 (gostei moderadamente) a 9 (gostei
extremamente), com excecdo do aroma e impressao global para o achocolatado com

polpa de cupuacu (Figura 56 a 60), demonstrando a boa aceita¢do dos produtos.
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Figura 56- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo aparéncia dos achocolatados
formulados servidos a 60°C
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Figura 57- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo aroma dos achocolatados
formulados servidos a 60°C
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Figura 58- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo textura dos achocolatados
formulados servidos a 60°C
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Figura 59- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo sabor dos achocolatados
formulados servidos a 60°C
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Figura 60- Frequéncia de notas atribuidas ao atributo impressao global dos
achocolatados formulados servidos a 60°C
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As médias obtidas foram dispostas graficamente no grafico aranha (Figura 61).
A média de cada atributo é marcada no eixo correspondente e o perfil sensorial tracado
pela conexdo dos pontos. Podemos observar que os atributos que mais se aproximam

sdo aparéncia e aroma e 0s que mais diferem sdo sabor, textura e impressao global.

Figura 61- Perfil sensorial em grafico aranha para achocolatados formulados servidos a

60°C
Aparéncia
Impressao global Aroma
4
Sabor Textura
—0— Achocolatado padrao Achocolatado com cupuacgu

Achocolatado com amido e cupuagu
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Tabela 38- Médias de intencdo de compra atribuidas aos achocolatados em p6
reconstituidos com leite em po integral reconstituido a 60°C.

% indecisa se % que néo

compraria ou compraria o

~ % que compraria o
Intencédo de q b

Formulacdes Compra’ produto o oroduto
notas > 4 Nota = 3 notas < 3
AP 3,8+1,192 70,2 12,1 17,7
AC 2,9+1,28° 31,9 27,0 41,1
AAC 3,0+1,31° 42,6 17,7 39,7

*1 = certamente ndo compraria, 3= talvez comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = certamente compraria.
“Em uma mesma coluna, médias com letras em comum ndo diferem entre si (p > 0,05). AP:
Achocolatado padrdo; AC: achocolatado com polpa de cupuagu; AAC: achocolatado com amido e polpa
de cupuagu

Na Tabela 38 encontram-se os valores atribuidos a intencdo de compra dos
consumidores para os achocolatados que foram servidos a 60°C. A média das notas foi
3,0, classificada entre “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”. A maioria dos
provadores apresentaram a intencdo de compra dos achocolatados formulados, com
excecdo do achocolatado com polpa de cupuagu. Apesar da média 3, um grande
percentual de consumidores que deu notas > 4, resultado proximo ao encontrado por
Toledo et al. (2015) que avaliou a aceitagdo sensorial de bebidas l4cteas sabor chocolate
de marcas comerciais e encontrou percentuais entre 29 e 35 % dos consumidores que
comprariam o produto. Este fato, demonstra que os achocolatados formulados

apresentam potencial para comercializagéo.
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5. CONCLUSOES

Os achocolatados foram analisados reologicamente em temperaturas de 10°C e
60°C, classificados como pseudoplésticos. Os achocolatados na temperatura de 10°C
apresentaram maior tensdo inicial e maior viscosidade, principalmente os achocolatados
produzidos com espessante. O achocolatado padrdo, o produzido com cacau organico e
com polpa de cupuagu e o padréo processado por spray dryer na temperatura de 60°C
apresentaram caracteristica de fluido Newtoniano. Todos os achocolatados em todas as
temperaturas avaliadas apresentaram tixotropia. As formulagbes com espessantes
apresentaram melhor reestruturacdo conforme demonstrado nos tixogramas. O
processamento por spray dryer afetou reologicamente o achocolatado produzido com
espessante, diminuindo assim sua viscosidade. Nas demais formulagGes, ndo houve
diferenca significativa.

Com relacdo a avaliacdo sensorial dos achocolatados, podemos observar que as
formulacGes obtiveram boa aceitacdo, apresentando notas proximas ao achocolatado
padrdo com maior destaque para o achocolatado com amido e polpa de cupuagu nas
duas temperaturas. Avaliando o efeito das temperaturas nas quais foram servidos os
achocolatados, observou-se que ndo interferiram na sua aceitacdo, apresentando valores
préximos para todos os atributos avaliados. Encontrou-se diferenca significativa
(p<0,05) para os trés produtos testados quanto a intencao de compra.

O achocolatado com espessante na formulacao (achocolatado com amido e polpa
de cupuacu) a 10°C, teve melhor aceitacdo por parte dos consumidores, quando
comparado com o achocolatado que ndo tinha espessante na formulacdo (achocolatado

com polpa de cupuagu) & mesma temperatura.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de novos produtos é essencial para a industria de alimentos,
e 0 consumidor tem cada vez mais interesse na busca de alimentos que além de boa
aceitacdo sensorial, sejam capazes de fornecer algum beneficio a satde. Muitos estudos
estdo voltados para o desenvolvimento de alimentos que atendam esses propdsitos.

Foi 0 que o presente estudo se prop0s a desenvolver, achocolatados que fossem
sensorialmente aceitaveis, mas que também trouxessem algum beneficio a satde do
consumidor, valorizando a utilizacdo de frutas nativas e beneficiando a cadeia
econdmica.

Os achocolatados formulados que continham farinha de polpa de cupuagu
apresentaram melhor valor nutricional, com maior destaque para o conteldo de
proteinas, também teve aumento no teor de fendlicos e na capacidade antioxidante, o
que pode ser benéfico para a satide do consumidor.

Avaliando o efeito do método de processamento sobre o valor nutricional,
observou-se maior conteddo para as formulagcdes desenvolvidas pelo método
convencional, sendo, portanto, 0 método recomendado dentre os avaliados.

Todos o0s achocolatados apresentaram baixa umidade e atividade de agua,
demonstrando boa qualidade dos produtos quanto a vida Util.

A anélise térmica apontou valores de transicdo vitrea em torno de 35°C, o que
determina a forma de manipulacdo. As alteracdes das formulacdes ndo alteraram o0s
pontos de fusdo dos achocolatados. A temperatura de 230 °C foi indicada como inicio
da carbonizacdo dos produtos, estando relacionada a temperatura para produtos
forneados que utilizem os achocolatados na formulacéo.

Todas as formulacdes desenvolvidas apresentaram boas caracteristicas fisicas. O
tempo de molhabilidade dos achocolatados foram baixos, principalmente para aqueles
que foram produzidos com cacau em po alcalinizado. O achocolatado com goma guar e
polpa de cupuagu apresentou maior solubilizagdo, as demais formulag¢bes desenvolvidas
apresentaram valores de solubilidade proximas entre si. As formulagdes desenvolvidas
eram constituidas de particulas finas o que levou ao baixo valor do angulo de repouso.

O processamento por spray dryer ndo modificou notadamente as caracteristicas
fisicas em comparacdo ao método convencional, isso devido ao reduzido tamanho de

particula das formulagdes, ao ajuste correto desse tamanho, as formulagGes serem
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ajustadas para o processamento por spray dryer. O valor nutricional encontrado para 0s
produtos obtidos pelo método de simples mistura foi maior, sugerindo o método
convencional como o mais indicado devido ao seu menor custo se comparado a técnica
de spray dryer, contudo salientamos que os procedimentos de preparo dos produtos tém
que ser bem conduzidos.

Os achocolatados foram caracterizados como pseudoplasticos, a 10°C
apresentaram maior tens&o inicial e maior viscosidade, principalmente os produzidos
com goma guar. O achocolatado padrdo, o produzido com cacau organico e 0 com polpa
de cupuacu na temperatura de 60°C apresentaram caracteristica de fluido newtoniano. A
reologia também indicou que a maioria dos achocolatados formulados, e em todas as
temperaturas avaliadas, apresentaram tixotropia e que as com espessantes mantiveram
melhor sua estruturacdo. Os produtos formulados com goma praticamente nao
apresentaram tixotropia.

Por fim, a andlise sensorial dos achocolatados apontou aceitacdo com relagéo
aos parametros avaliados, bem como intengdo de compra, sendo que o achocolatado
com amido pré-gelatinizado e polpa de cupuacu foi o melhor avaliado em todos os
atributos, observou-se que o uso de frutas nativas e a adicdo de modificadores
reolégicos é uma boa alternativa com objetivo de melhorar o valor nutricional de

produtos e aceitacdo pelos consumidores.
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ANEXOS



Anexo 1 — Laudo Cacau alcalinizado
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Anexo 2 — Laudo Cacau organico

CERTIFICADD DE ANALISES

Lote: 20314P026

Gacsu em PO Natural IBB 1100 Organico

Duta de Fabricacho: 201 (W2014 Data do Valdade: 12 meses
[Caractaristicas Ssnsoriala
ParSmairos Espatificacho Rasuliada de Andlines
Cor cam pradominanie Mamom predominante
raclerstion f laents de
SaborOdor Sabores e Odoras Cuan:ﬂgdﬁmim
Estranhas
LAspecto Pd Finas Ps Fi
Caractaristicas Fislco-Chimicas
Parkmelros Espacificacis | Rasultadio de Andlises
Limiiade Meix. 4.5% 2.45
pH [(Soiugan 10%) 500 -5,99 a2
Controle da MIcotoxinas & LONTAMINAntas LAEMICos - Andlleas Anuals
Parimsiros Especifitacio Rasultada de Andlises
Aflatoxdng B1 Mix, 5.0 ugig = 1.0 pgkg
Aflataxing B2 Max, 5.0 gy < 3.0 paky
Afatoxinag G Max 5.0 kg < 5.0 pgkyg
Aflabondna G2 Mix 5.0 kg < 1.0 pokg
Ocratoxina A Max. 5.0 pgkg < 1,0
Arsnio Max. D40 < {125 mgkg
Codmio Max .30 mgfg < .05 mg/kg
Chumbo Max. 0,40 mgkg < 0,25 ma/kg
[Caracuristices Microbiolog il
Parhmelros Resuliado de Anilisey
Colthormes 45°Clg Sx10° max <1
Saimonela sp (em 250) ALgente Auserie

Cmadios referantes & rmécia de andises quinncas, fisicas & micobiolagicas do lote acima.
O Relatdrio de Ensaln sd pode sar reprioduzida integraimants sam modificacies,

Industria Braxihira de Cacau & Gdrnercs Allmenticios Lida.
Rua Cristina Tarantc Paris, n® 300 - Bom Ratiro - Ric das Pedras - 580 Paulo.
CEP: 13,390-000 Tel: (19} 3493-2858 f 3493-2205
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Anexo 3 — Aprovacao pela Comité de ética em Pesquisa (CEP-USP) para
realizacédo do ensaio experimental

oy 'USP - FACULDADE DE
AT CIENCIAS FARMACEUTICAS QW e
WA DA UNIVERSIDADE DE SAO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento de achocolatados em p6 com adicdo de subprodutos de frutas,
processados por spray dryer e com modificador reolégico.

Pesquisador: Suzana Caetano da Silva Lannes

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 07541519.2.0000.0067

Instituicdo Proponente: Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sdo Paulo
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NuUmero do Parecer: 3.285.866

Apresentagdo do Projeto:

O cacau (Theobroma cacao L.) representa um produto de importancia econémica no mundo, devido ao seu
grande potencial de fabricacéo e por ser matéria-prima de produtos largamente comercializados.
Atualmente, ha um grande numero de diferentes produtos de cacau disponiveis no mercado e isso favorece
as exigéncias dos consumidores. Portanto ha um interesse em melhorar bebidas de cacau e achocolatado
em pd o que pode favorecer também no teor de bioativos benéficos e na sua qualidade sensorial. O projeto
refere-se a um estudo de analise sensorial de formulagbes de achocolatado em p6 contendo cupuacu, fruta
que apresenta excelente qualidade nutricional, além de caracteristicas tecnoldgicas com potencial para
utilizagdo em produtos alimenticios, inclusive como o substituto do cacau.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo do projeto é processar formulagdes de achocolatado com cacau alcalino e cacau organico, com
adicdo de modificadores reolégicos e farinha produzida a partir do fruto do cupuacgu; promover a
instanteneizagcdo através de processamento por spray dryer; por fim avaliar sensorialmente os produtos

formulados.

Enderego: Av. Prof. Lineu Prestes, 580, Bloco 13A, sala 112

Bairro: Butantd CEP: 05.508-000
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3091-3622 Fax: (11)3031-8986 E-mail: cepfcf@usp.br
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~Ery 'USP - FACULDADE DE
AT CIENCIAS FARMACEUTICAS
RS 4 DA UNIVERSIDADE DE SAO

Continuagédo do Parecer: 3.285.866

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Reradl

Os beneficios serdo novas formulagdes e a melhoria do processo de fabricagéo para que futuramente o

consumidor tenha acesso a produtos diferenciados, com possivel melhora de sabor e com caracteristicas

benéficas a saude, uma vez que a adi¢cdo do cupuacgu leva a redugao do teor de sacarose da formulagédo e

agrega compostos bioativos.

A pesquisa apresenta risco minimo, referente a possivel alergia a componentes da formulagao

(discriminados no TLCE). Em caso de alergia a algum dos componentes da formulagado, a pesquisadora

responsavel declara no TCLE que prestara assisténcia utilizando o SUS (Sistema Unico de Saude).

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa esta bem elaborada e a analise sensorial é essencial para o projeto de pesquisa apresentado.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatéria:

As corregdes apontadas pelo CEP foram efetuadas, sendo os documentos pertinentes apresentados.

Recomendacdes:
Sem recomendacdes.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Este CEP entende que o projeto esta adequado as exigéncias legais.

Consideracgoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 24/04/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1294636.pdf 10:12:11
Outros cartarespostaCEP.pdf 24/04/2019 |Suzana Caetanoda | Aceito
10:11:25 | Silva Lannes

TCLE / Termos de | TCLECorrigido.doc 24/04/2019 |Suzana Caetano da Aceito

Assentimento / 10:10:50 |Silva Lannes

Justificativa de

Auséncia

Qutros DESCRICAODAEQUIPE.docx 08/02/2019 |Suzana Caetano da Aceito
11:47:37 | Silva Lannes

Endereco: Av. Prof. Lineu Prestes, 580, Bloco 13A, sala 112

Bairro: Butanta CEP: 05.508-000

UF: SP Municipio: SAO PAULO

Telefone: (11)3091-3622 Fax: (11)3031-8986 E-mail: cepfcf@usp.br
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Continuagéo do Parecer: 3.285.866

Qe

mo

Folha de Rosto folhaderosto.pdf 08/02/2019 |Suzana Caetano da Aceito
11:45:39 | Silva Lannes

Declaragao de declaracaoanuenciasuzana.pdf 07/02/2019 |Suzana Caetanoda | Aceito

Pesquisadores 09:59:07 | Silva Lannes

Declaragéo de declaracaoanuenciadept.jpg 07/02/2019 |Suzana Caetano da Aceito

Instituicao e 09:57:26 |Silva Lannes

| Infraestrutura

Declaragéo de declaracaoanuencialngryd.jpg 07/02/2019 |Suzana Caetano da Aceito
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Projeto Detalhado / | ProjetoAchocolatado.pdf 07/02/2019 |Suzana Caetano da Aceito

Brochura 09:51:46 | Silva Lannes

Investigador

TCLE / Termos de | TCLE.pdf 07/02/2019 |Suzana Caetanoda | Aceito

Assentimento / 09:50:44 | Silva Lannes
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Situagao do Parecer:
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Necessita Apreciacdao da CONEP:

Nao

Enderego:
Bairro: Butanta
UF: SP
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SAO PAULO, 25 de Abril de 2019

Assinado por:

Cristina Northfleet de Albuquerque

Municipio: SAO PAULO
(11)3091-3622

Fax:

(11)3031-8986

(Coordenador(a))

Av. Prof. Lineu Prestes, 580, Bloco 13A, sala 112

CEP: 05.508-000

E-mail: cepfcf@usp.br
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Anexo 4 — Termo de livre consentimento e esclarecido utilizado na analise

sensorial

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

1. Informacg@es do Participante da Pesquisa

Nome:

Documento de Identidade (tipo): NeO.: Sexo: ()M ()F
Local de Nascimento: Data de Nascimento: / /
Endereco: NoO.:
Complementos: Bairro:

Cidade: Estado:

CEP: Telefones:

2. Titulo do Projeto de Pesquisa

Desenvolvimento de achocolatados em pdé com adicdo de subprodutos de frutas,

processados por spray dryer e com modificador reoldgico

3. Duracao da Pesquisa

4 anos

4. Nome do Pesquisador Responsavel

Prof2. Assoc. Dra Suzana Caetano da Silva Lannes; Ingryd Carolinne Costa Campos

Cargo/ Funcao: Professora Associada/Aluna de pds-graduacéo

5. Instituic&o/Instituicdes

Departamento de Tecnologia Bioquimica-farmacéutica, Faculdade de Ciéncias

farmacéuticas, Universidade de Sao Paulo

Prezado (a) Senhor (a),

Somos pesquisadoras da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sdo Paulo.

Estamos realizando uma pesquisa para conhecer e aprimorar preparagdes de achocolatados. Caso o

participante tenha alergia a cacau ou quaisquer outros ingredientes da formulacdo, ndo devera

participar da pesquisa. Serdo servidas 4 amostras com 30 mL de achocolatado diluido em leite em pd6

integral reconstituido, em copo plastico, sob temperatura de 10 °C e 60 °C, preparados no mesmo dia,
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produzidos e acondicionados de acordo com as Boas Praticas de Fabricagdo de Alimentos, no
Departamento de Tecnologia Bioquimico-Farmacéutica da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
Universidade de S3o Paulo. O(a) Sr.(a) recebera amostras de achocolatados formulados e diluidos em
leite em po integral reconstituido contendo os seguintes ingredientes: aglcar, cacau em po lecitinado,
amido pré-gelatinizado, cupuacu liofilizado, goma guar, maltodextrina, soro de leite, aroma artificial de
chocolate e sal.

As andlises serdo realizadas sempre duas horas antes ou depois das refei¢ées. Convidaremos
pessoas que apreciem achocolatado a experimentar quatro amostras de produtos, identificadas por
diferentes nimeros, e registrar suas impressoes referentes a textura, sabor, cor, aspecto geral e
intengdo de compra de cada uma delas. As quatro amostras serdo servidas de forma separada, uma por
vez, e entre uma amostra e outra o(a) Sr.(a) tomara um pouco de agua e, se quiser podera comer um
biscoito dgua e sal. As avaliagdes sao rapidas e ndo levardao mais do que 10 minutos. Com suas
informacgGes poderemos aprimorar a qualidade dos produtos que estamos desenvolvendo, bem como
verificar a aceitagdo dos mesmos.

Os beneficios serdo novas formulagdes e a melhoria do processo de fabricagdo para
que futuramente o consumidor tenha acesso a produtos diferenciados, com sabor agradavel e

com caracteristicas benéficas a salde.

Poderao participar da pesquisa homens e mulheres que gostem de beber achocolatado
em leite (alunos e funcionarios da Universidade), maiores de 18 anos, em bom estado de
salde e que nao estejam fazendo nenhuma dieta especial. Serdo tomados cuidados especiais
para evitar que, mesmo tendo vinculo com a instituicdo/pesquisador, o participante da pesquisa

nao se sinta obrigado a participar do estudo.

A pesquisa apresenta risco minimo. Em caso de possiveis problemas alérgicos a algum dos
componentes da formulagdo, estaremos a disposi¢do para o devido amparo, utilizando para assisténcia
médica o SUS (Sistema Unico de Satde), cujo encaminhamento se procedera através da pesquisadora
responsavel pelo projeto (orientadora).

A participagdo é voluntaria e o Sr.(a) tera o direito de desistir a qualquer momento, com inteira
liberdade de participar ou ndo da pesquisa, sem quaisquer represalias. O Sr.(a) sera identificado por um
numero e todas e quaisquer opinides e dados pessoais serdo mantidos em sigilo. Em caso de duvidas ou
quaisquer outros problemas o(a) Sr.(a) podera interromper sua participacdo a qualquer momento.

Dessa forma, convidamos o(a) Sr.(a) a participar de nossa pesquisa e, caso concorde, por
gentileza, assine este documento.

Observagfes complementares:

Estamos a disposicdo para responder a quaisquer dividas quanto as informacdes
sobre procedimentos, riscos e beneficios relacionados a pesquisa através dos contatos:

Profa.Dra. Suzana Caetano da Silva Lannes (Orientadora)
Av.Prof. Lineu Prestes, 580 bloco 16
Fone: 3091-3691

Ingryd Carolinne Costa Campos (aluna de Doutorado)
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Av.Prof.Lineu Prestes, 580 bloco 16
Fone: 3091-3691/ (11) 97226-0302
Consentimento Pds-Esclarecido

Declaro que, apds ter sido convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o
gue me foi explicado, consinto em participar do presente Protocolo de Pesquisa.

S3o Paulo, de de

Assinatura do Participante de Pesquisa Assinatura do Pesquisador Responsavel

Para qualquer questdo, davida, esclarecimento ou reclamacdo sobre aspectos éticos
relativos a este protocolo de pesquisa, favor entrar em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sao
Paulo: Av. Prof. Lineu Prestes, 580, Bloco 13 A, Butantd, Sdo Paulo, CEP 05508-000,
Telefones 3091-3622 e 3091-3677, e-mail: cepfcf@usp.br.
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Anexo 5 — Curvas padrdes das analises espectrofotométricas

Curva padrao de acido galico

1,000
E 0,800
2 0,600
c
S 0,400
2
2 0,200 y = 0,0405x + 0,0472
0,000 R?=0,9996
0 5 10 15 20 25
Ac. galico (ug)
Fonte: Proprio autor
Curva padrao de Trolox
__ 04
£
£03
o
202
s y = -0,004x + 0,3747
g 01 R? = 0,9989
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Fonte: Proprio autor
Curva padrao de Sulfato ferroso
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T 1
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(7] 2 _
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Fonte: Proprio autor
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Anexo 6 — Curriculo Lattes

Ingryd Carolinne Costa Campos

Enderego para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/1025582232021221
ID Lattes: 1025582232021221
Ultima atualizacdo do curriculo em 02/12/2019

_d
EDUARDESREREIRA

Doutoranda pelo programa de Tecnologia Biogimica- farmacéutica/FCF/USP. Mestre em
Ciéncia e Tecnologia dos alimentos pela Universidade Federal de Sergipe. E graduada no
curso de Nutricdo Bacharelado da Universidade Federal de Sergipe. Foi bolsista do
Programa de Bolsa de Iniciacdo em Inovacdo Tecnoldgica - CNPg/PIBIT/UFS . Tem
experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Analise sensorial,
Quimica, Fisico-Quimica e Bioquimica dos Alimentos e das Matérias Primas Alimentares.
(Texto informado pelo autor)

Identificacao

Nome Ingryd Carolinne Costa Campos

Nome em citagdes bibliograficas CAMPOS, I. C. C.

Lattes iD © nhttp://lattes.cnpq.br/1025582232021221
Endereco

Formagao académica/titulacao

2015 Doutorado em andamento em Techologia bioquimica- farmacéutica.
Faculdade de ciéncias farmacéuticas- USP, FCF- USP, Brasil.

Orientador: ) Suzanna Caetano da Silva Lannes.
Bolsista do(a): Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior, CAPES, Brasil.

2013 - 2015 Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (Conceito CAPES 3).
Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.
Titulo: CONTEUDO FENOLICO, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E QUALIDADE
TECNOLOGICA DE FARINHAS DE BATATAS DOCES (IPOMOEA BATATAS L.)
BRANCA E ROSADA,Ano de Obtencao: 2015.

Orientador: € Prof. Dr2 Elma Regina Silva de Andrade Wartha.

Bolsista do(a): Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior, CAPES, Brasil.

Grande area: Ciéncias Agrarias

Grande Area: Ciéncias Agrarias / Area: Ciéncia e Tecnologia de Alimentos /

Subérea: Ciéncia de Alimentos / Especialidade: Microbiologia de Alimentos.

Grande Area: Ciéncias Agrarias / Area: Ciéncia e Tecnologia de Alimentos /

Subarea: Ciéncia de Alimentos / Especialidade: Valor Nutritivo de Alimentos.
2009 - 2013 Graduagdo em nutrigao.

Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.

Titulo: Aceitacdo de bolos produzidos com farinhas de batata doce (Ipomoea

batatas I.) branca e rosada.

Orientador: Prof. Dr@ Elma Regina Silva de Andrade Wartha.

Formagao Complementar

2014 - 2014 Métodos de Avaliacdo Sensorial dos Alimentos. (Carga horaria: 4h).
Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.
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2013 - 2013
2013 - 2013
2012 - 2012
2011 - 2011
2011 - 2011
2011 - 2011
2010 - 2010
2010 - 2010
2010 - 2010
2010 - 2010

2009 - 2009

Atuacao Profissional

Consultoria e Assessoria em Servigos de Alimentaga. (Carga horaria: 10h).
Alimentacao Legal Consultoria, Auditoria e Treinamento em Seguranga
Aliment, ALCATSA, Brasil.

Alimentacao Saudavel para todas fases da vida. (Carga horaria: 80h).
Learncafe Ensino, LEARNCAFE, Brasil.

Alimentagdo Organica. (Carga horaria: 40h).

Learncafe Ensino, LEARNCAFE, Brasil.

Formacao do Personal Diet - Clinico e Domiciliar, (Carga horaria: 80h).
NTR Cursos, NTR, Brasil.

Educacdo alimentar e nutricional. (Carga horaria: 4h).

Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.

Obesidade e Diabetes na Nutrigenomica. (Carga horaria: 4h).
Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.

Patente: Registro de Software. (Carga horaria: 2h).

Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.

Plantas Medicinais. (Carga horaria: 3h).

Federagao das Sociedades de Biologia Experimental, FeSBE, Brasil.
Marcas e indicacGes geograficas. (Carga horaria: 4h).

Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.

Prospeccdo em Propriedade Intelectual. (Carga horaria: 4h).
Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.

Patentes: Protecdo e Informacdo Tecnoldgica. (Carga horaria: 4h).
Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.

Alimentos funcionais- uma abordagem terapéutica. (Carga horéria: 8h).
Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.

Universidade Federal de Sergipe, UFS, Brasil.

Vinculo institucional
2013 - 2015
Vinculo institucional
2012 - 2012
Outras informacgoes
Vinculo institucional
2011 - 2012

Vinculo institucional
2010 - 2011

Atividades

03/2013 - Atual

07/2010 - 08/2012

07/2010 - 08/2012

Vinculo: Bolsista, Enquadramento Funcional: Mestranda

Vinculo: Monitor, Enquadramento Funcional: Monitor da Disciplina Técnica e
Dietética II, Carga horaria: 6, Regime: Dedicacdo exclusiva.

Monitor da Disciplina Técnica e Dietética II do Curso de Nutricdo
(NUNUT/UFS)

Vinculo: Bolsista Iniciacdo Cientifica, Enquadramento Funcional: Bolsa de
Iniciacdo em Desen.Tecn. e Inovacao, Carga horaria: 20, Regime: Dedicacao
exclusiva.

Vinculo: Bolsista Iniciacdo Cientifica, Enquadramento Funcional: Bolsa de
Iniciacdo em Desen.Tecn. e Inovacao, Carga horaria: 20, Regime: Dedicacéo
exclusiva.

Pesquisa e desenvolvimento , Fundagao Universidade Federal de Sergipe,
Programa de Pds-Graduacao de Ciéncia e Tecnologia dos alimentos.
Linhas de pesquisa

Analise fisico-quimica, quimica, microbioldgica e sensorial de farinha de
batata doce

Pesquisa e desenvolvimento , Nucleo de Nutricdo, .

Linhas de pesquisa

Desenvolvimento de produto a partir dos subprodutos da abdbora
QOutras atividades técnico-cientificas , Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Salde.

Atividade realizada

Bolsista de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao.

Universidade de S3ao Paulo, USP, Brasil.

Vinculo institucional
2015 - Atual
Vinculo institucional
2018 - 2019

Outras informacgoes

Vinculo institucional
2018 - 2018

Vinculo: Bolsista, Enquadramento Funcional: Bolsista Doutorado

Vinculo: Representante discente, Enquadramento Funcional: Representante
discente, Carga horaria: 2

Representante discente ha Comissdo de pds-graduacdo da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas da USP

Vinculo: Monitor, Enquadramento Funcional: Monitor, Carga horaria: 6
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Outras informagoes
Vinculo institucional
2017 - 2017

Outras informacoes
Vinculo institucional
2016 - 2016

Outras informagoes

Linhas de pesquisa

Monitor na disciplina de Tecnologia de alimentos

Vinculo: Monitor, Enquadramento Funcional: Monitor, Carga horaria: 6
Monitor na disciplina de Reologia para alimentos e produtos farmacéuticos

Vinculo: Monitor, Enquadramento Funcional: Monitor, Carga horaria: 6
Monitor da disciplina de Tecnologia de alimentos

1.
2,

Projetos de pesquisa

Desenvolvimento de produto a partir dos subprodutos da abdbora
Analise fisico-quimica, quimica, microbioldgica e sensorial de farinha de
batata doce

2015 - Atual

2013 - 2015

Desenvolvimento de achocolatados em pd com adicao de subprodutos de
frutas, processados por spray dryer e com modificador reoldgico
Situagao: Em andamento; Natureza: Pesquisa.

Alunos envolvidos: Doutorado: (1) .

Integrantes: Ingryd Carolinne Costa Campos - Coordenador.
Caracterizagdo quimica, fisico-quimica, nutricional e tecnoldgica de farinhas
de batatas doces (Ipomoea batatas L.) Branca e Rosada

Situagao: Concluido; Natureza: Pesquisa.

Alunos envolvidos: Graduaggo: (2) / Mestrado académico: (1) .

Integrantes: Ingryd Carolinne Costa Campos - Coordenador / Elma Regina
Silva de Andrade-Wartha - Integrante.

Projetos de desenvolvimento

2011 - 2012

2010 - 2011

Areas de atuacdo

Caracterizacdo quimica e sensorial de bolo enriquecido com farinhas de
casca e de semente de abdbora como alternativa na merenda escolar
Situagdo: Concluido; Natureza: Desenvolvimento.

Alunos envolvidos: Graduagao: (3) .

Integrantes: Ingryd Carolinne Costa Campos - Integrante / Janaina Valéria
Silva - Integrante / José Thiago do Carmo Santos - Integrante / Mayra
Crystiane de Aragao Batista - Integrante / Elma Regina Silva de Andrade-
Wartha - Coordenador / Raildo Mota de Jesus - Integrante.

Avaliacdo da influéncia de abdbora e subprodutos contendo elevados teores
de beta-caroteno como ingredientes na formulagdo de bolo

Situagdo: Concluido; Natureza: Desenvolvimento.

Alunos envolvidos: Graduagao: (3) .

Integrantes: Ingryd Carolinne Costa Campos - Integrante / Janaina Valéria
Silva - Integrante / José Thiago do Carmo Santos - Integrante / Mayra
Crystiane de Aragao Batista - Integrante / Elma Regina Silva de Andrade-
Wartha - Coordenador.

UN e

Idiomas

Grande area: Ciéncias Agrarias / Area: Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Grande area: Ciéncias da Salde / Area: Nutrigao.

Grande area: Ciéncias Agrarias / Area: Ciéncia e Tecnologia de Alimentos /
Subdrea: Ciéncia de Alimentos/Especialidade: Valor Nutritivo de Alimentos.

Inglés

Produgdes

Compreende Razoavelmente, Fala Pouco, Lé Razoavelmente, Escreve Pouco.
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Producao bibliografica

Trabalhos completos publicados em anais de congressos

1

CAMPOS, 1. C. C.; Lannes, S. C. S. . Technological performance of chocolate drink powder processed
with two types of commercial cocoa (alkalized and organic).. In: Congresso Brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, 2018, Belém-PA. Technological performance of chocolate drink powder
processed with two types of commercial cocoa (alkalized and organic).. Belém-PA: e-Proceedings -
CBCTA 2018, 2018. v. 1. p. 3845-3852.

Resumos expandidos publicados em anais de congressos

1.

Janaina Valéria SILVA ; Fernanda C. SANTANA ; José Thiago do Carmo SANTOS ; CAMPOS, I. C. C. ;
Mayra Crystiane de Aragao BATISTA ; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. . Composigdo centesimal e
caracterizacdo quimica das farinhas de casca e de sementes de abdbora. In: III Simpdsio de Ciéncia e
Tecnologia de alimentos, 2011, Recife. III SICTA - Recife, 2011, 2011.

Resumos publicados em anais de congressos

1.

10.

11.

CAMPOS, 1. C. C.; Lannes, S. C. S. . TECHNOLOGICAL PERFORMANCE OF CHOCOLATE DRINK
POWERED PRODUCED WITH REOLOGICAL MODIFIER (GUAR GUM AND PRE-GELATINIZED STARCH). In:
I simpdsio internacional de cacau e chocolate, 2019, Ilheus- BA. TECHNOLOGICAL PERFORMANCE OF
CHOCOLATE DRINK POWERED PRODUCED WITH REOLOGICAL MODIFIER (GUAR GUM AND PRE-
GELATINIZED STARCH). Ilhéus-BA: I simpdsio internacional de cacau e chocolate, 2019. v. 1.

CAMPOS, 1. C. C.; Lannes, S. C. S. . RHEOLOGY OF CHOCOLATE DRINK POWDER DEVELOPED WITH
RHEOLOGICAL MODIFIER. In: XXIII Semana farmacéutica de ciéncia e tecnologia, 2018, S3o Paulo- SP.
RHEOLOGY OF CHOCOLATE DRINK POWDER DEVELOPED WITH RHEOLOGICAL MODIFIER. Sao Paulo-
SP: XXIII Semana farmacéutica de ciéncia e tecnologia, 2018. v. 1.

Mayra Crystiane de Aragdo BATISTA ; CAMPOS, 1. C. C. ; José Thiago do Carmo SANTOS ; SANTANA,
E. R. L. ; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. ; PAGANI, A. A. C. . Quanatificacdo de clorofila, carotendides e
colorimetria em alface (Lactuca sativa) convencional e hidropdnica durante o armazenamento
refrigerado. In: XXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia dos alimentos, 2014, Aracaju. XXIV
Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentod e IV Congresso do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia dos Frutos Tropicais, 2014. v. 1.

SANTOS, V. A. F. O. ; ALEXANDRE, K. R. A. ; José Thiago do Carmo SANTOS ; Mayra Crystiane de
Aragdo BATISTA ; CAMPOS, 1. C. C. ; SANTANA, E. R. L. ; Da SILVA, M. A. A. P. . Lexicon e Perfil
Sensorial de chocolates em barra. In: XXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia dos alimentos,
2014, Aracaju. XXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentod e IV Congresso do
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Frutos Tropicais, 2014. v. 1.

José Thiago do Carmo SANTOS ; CAMPOS, I. C. C. ; Mayra Crystiane de Aragdo BATISTA ; Janaina
Valéria SILVA ; JESUS, R. M. ; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. . Perfil mineral de bolo enriquecido com
farinha de casca e semente de abdbora (Curcubita moschata). In: XXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia dos alimentos, 2014, Aracaju. XXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentod e IV Congresso do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Frutos Tropicais, 2014. v. 1.
CAMPOS, 1. C. C.; Elma Regina S. ANDRADE-WARTHA ; Mayra Crystiane de Aragao BATISTA ; José
Thiago do Carmo SANTOS ; OLIVEIRA NETO, M. A. ; BLANK, A. F. . Bolo formulado com farinha de
batata doce branca (Ipomoea batatas I.): avaliacdo sensorial. In: III Simpdsio Internacional de Plantas
Medicinais e Nutracéuticos (3ISMNP), 2012, Aracaju. III International Symposium on Medicinal and
Nutraceutical Plants, 2012.

CAMPOS, 1. C. C.; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. ; Mayra Crystiane de Aragao BATISTA ; José Thiago do
Carmo SANTOS . Caracterizagdo quimica e sensorial de bolo enriquecido com farinhas de casca e de
semente de abdbora como alternativa na merenda escolar. In: IV Encontro de iniciagdo em
desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo, 2012, Sao Cristovao. IV Encontro de iniciagdo em
desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo: livro de resumos, 2012.

José Thiago do Carmo SANTOS ; CAMPOS, 1. C. C. ; Mayra Crystiane de Aragdo BATISTA ; ANDRADE-
WARTHA, E. R. S. . Bolo enriquecido com farinha de casca e de semente de abdbora: Perfil mineral e
contelido de compostos bioativos. In: 220 Encontro de Iniciagao Cientifica, 2012, S3o Cristovao. Livro de
Resumos: Ciéncias da vida, 2012.

José Thiago do Carmo SANTOS ; CAMPOS, 1. C. C. ; Mayra Crystiane de Aragdo BATISTA ; Janaina
Valéria SILVA ; JESUS, R. M. ; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. . Perfil mineral das farinhas de casca e
semente de abdbora (Cucurbita moschata). In: III Simpdsio Internacional de Plantas Medicinais e
Nutracéuticos (3ISMNP), 2012, Aracaju. III International Symposium on Medicinal and Nutraceutical
Plants, 2012.

Mayra Crystiane de Aragdo BATISTA ; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. ; CAMPOS, 1. C. C. ; José Thiago do
Carmo SANTOS ; Janaina Valéria SILVA . Bolo enriquecido com farinhas de casca e de semente de
abdbora: analise sensorial. In: IV Encontro de iniciacdo em desenvolvimento tecnoldgico e inovagao,
2012, Sao Cristovao. IV Encontro de iniciagdo em desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo: livro de
resumos, 2012.

Mayra Crystiane de Aragdo BATISTA ; CAMPOS, 1. C. C. ; José Thiago do Carmo SANTOS ; Janaina
Valéria SILVA ; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. . Aceitacdo de bolo enriquecido com farinhas de casca e de
sementes de abdbora por escolares, como alternativa na merenda escolar. In: III Simpdsio Internacional
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de Plantas Medicinais e Nutracéuticos (3ISMNP), 2012, Aracaju. III International Symposium on
Medicinal and Nutraceutical Plants, 2012.

12, José Thiago do Carmo SANTOS ; CAMPOS, 1. C. C. ; Mayra Crystiane de Aragdo BATISTA ; Janaina
Valéria SILVA ; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. . Bolo de farinha de casca e de semente de abdbora:
Composicdo centesimal e caracterizagdo quimica. In: 21° Encontro de Iniciagao cientéfica, 2011, Sdo
Cristovao. Livro de Resumos, 2011.

13. CAMPOS, I. C. C.; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. ; Janaina Valéria SILVA ; Mayra Crystiane de Aragao
BATISTA ; José Thlago do Carmo SANTOS . ELABORACAO DE BOLO UTILIZANDO FARINHAS DE CASCA
E DE SEMENTE DE ABOBORA: COMPOSIGAO CENTESIMAL E CARACTERIZAGAO QUIMICA. In: III
Encontro de iniciagdo em desenvolvimento tecnoldgico e inovagao, 2011, Sao Cristovao. III Encontro de
iniciagdo em desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo: livro de resumos, 2011.

14. Mayra Crystiane de Aragao BATISTA ; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. ; Janaina Valéria SILVA ; CAMPOS,
1. C. C. ; José Thiago do Carmo SANTOS . Bolo produzido com farinha de casca e semente de abdbora:
Andlise sensorial. In: III Encontro de iniciagdo em desenvolvimento tecnoldgico e inovagao, 2011, Sdo
Cristovao. III Encontro de iniciagdo em desenvolvimento tecnoldgico e inovagao: livro de resumos, 2011.

Apresentagoes de Trabalho

1. W CAMPOS, 1. C. C.; José Thiago do Carmo SANTOS ; Mayra Crystiane de Aragdo BATISTA ; OLIVEIRA
NETO, M. A. ; BLANK, A. F. ; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. . Bolo formulado com farinha de batata doce
rosada (Ipomoea batatas L). 2014. (Apresentacao de Trabalho/Congresso).

2. CAMPOS, 1. C. C.; Mayra Crystiane de Aragao BATISTA ; José Thiago do Carmo SANTOS ; JESUS, R. M.
; BLANK, A. F. ; Elma Regina S. ANDRADE-WARTHA . Perfil Mineral e composigao centesimal da farinha
de batata doce branca (Ipomoea batatas L.). 2014. (Apresentacao de Trabalho/Congresso).

3. CAMPOS, 1. C. C.; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. ; Mayra Crystiane de Aragao BATISTA ; José Thiago do
Carmo SANTOS ; OLIVEIRA NETO, M. A. ; BLANK, A. F. . Bolo formulado com farinha de batata doce
branca (Ipomoea batatas I.): avaliagdo sensorial. 2012. (Apresentacdo de Trabalho/Simpdsio).

4. CAMPOS, 1. C. C.; José Thiago do Carmo SANTOS ; Mayra Crystiane de Aragao BATISTA ; ANDRADE-
WARTHA, E. R. S. ; JESUS, R. M. . Caracterizagao quimica e sensorial de bolo enriquecido com farinhas
de casca e de semente de abdbora como alternativa na merenda escolar. 2012. (Apresentagdo de
Trabalho/Outra).

5. CAMPOS, I. C. C.; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. ; Janaina Valéria SILVA ; Mayra Crystiane de Aragdo
BATISTA ; José Thlago do Carmo SANTOS . ELABORA(;AO DE BOLO UTILIZANDO FARINHAS DE CASCA
E DE SEMENTE DE ABOBORA: COMPOSICAO CENTESIMAL E CARACTERIZAGAO QUIMICA. 2011.
(Apresentagao de Trabalho/Outra).

6. CAMPOS, 1. C. C.; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. ; Janaina Valéria SILVA ; Mayra Crystiane de Aragao
BATISTA ; José Thlago do Carmo SANTOS . ELABORA(;AO DE BOLO UTILIZANDO FARINHAS DE CASCA
E DE SEMENTE DE ABOBORA: COMPOSICAO CENTESIMAL E CARACTERIZAGCAO QUIMICA. 2011.
(Apresentacao de Trabalho/Outra).

Demais tipos de producao técnica

: 18 7 CAMPOS, 1. C. C.. III curso de inverno em Tecnologia Bioquimica farmacéutica/FCF/USP. 2017.
(Curso de curta duragao ministrado/Extensao).

2. CAMPOS, 1. C. C,; Lannes, S. C. S. . II Workshop de alimentos/FCF/USP. 2016. (Curso de curta duragao
ministrado/Extensao).

3. CAMPOS, 1. C. C,; Lannes, S. C. S. . Oficina de Reciclagem da Semana do meio ambiente/FCF/USP.
2016. (Curso de curta duragdo ministrado/Extensao).

4. CAMPOS, 1. C. C.; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. . Bolo enriquecido com farinhas de casca e de semente
de abdbora: perfil mineral e contelido de compostos bioativos.. 2012. (Relatdrio de pesquisa).

5. CAMPOS, 1. C. C.; ANDRADE-WARTHA, E. R. S. . Elaboragdo de bolo utilizando farinha de casca e

semente de abdbora: composigdo centesimal e caracterizagao quimica. 2011. (Relatdrio de pesquisa).

Bancas

Participacdao em bancas de trabalhos de conclusao

Trabalhos de conclus3o de curso de graduagao

1. CAMPOS, 1. C. C,; Lannes, S. C. S.. Participagao em banca de Vivian Siou San Chow.Composi¢do e
atividade antioxidante de tipos de distintos de liquores de cacau e de seus derivados. 2019. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduagdo em farmacia- bioquimica) - Faculdade de ciéncias farmacéuticas- USP.

Eventos
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Participagdao em eventos, congressos, exposigoes e feiras

XXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. 2014. (Congresso).

I1I Simpésio Internacional de Plantas medicinais e Nutracéuticos e na III Conferéncia do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Frutos Tropicais. 2012. (Simpésio).

111 Encontro de iniciacdo em desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo. 2011. (Encontro).

1V Encontro Sergipano de Alimentacdo e Nutricdo. 2011. (Encontro).

II Encontro de iniciagdo em desenvolvimento tecnoldgico e inovagao. 2010. (Encontro).

I Simpdsio Internacional de Inovagdo Tecnoldgica e II Oficina de Propriedade Intelectual. 2010.
(Simpdsio).

1 Simpdsio Sergipano de Terapia Nutricional, I Encontro Cientifico do Centro Especializado de Nutrigdo e
1I Jornada de Terapia Nutricional do Hospital S&o Lucas. 2010. (Simpdsio).

Simposio Perspectiva em Nutricdo na Era Pds-Genoma. 2010, (Simposio).

V Reunido Regional da Federacdo de Sociedade de Biologia Experimental- FeSBE. 2010. (Outra).

Organizacdo de eventos, congressos, exposicoes e feiras

1. CAMPOS, 1. C. C.. Summit Sbcta 50 anos Suplementos alimentares. 2018. (Outro).

2. 0 CAMPOS, 1. C. C., III curso de inverno em Tecnologia Bioquimica farmacéutica/FCF/USP. 2017.
(Outro).

3. W CAMPOS, 1. C. C.; Lannes, S. C. S. . Workshop FOOD SECURITY A Multidisciplinary
Challenge/Sbcta/IUFoST. 2016. (Outro).

Inovacgao

Projeto de desenvolvimento tecnologico

2011 - 2012 Caracterizacdo quimica e sensorial de bolo enriquecido com farinhas de

casca e de semente de abdbora como alternativa na merenda escolar
Situagdo: Concluido; Natureza: Desenvolvimento.
Alunos envolvidos: Graduagao: (3) .

Integrantes: Ingryd Carolinne Costa Campos - Integrante / Janaina Valéria
Silva - Integrante / José Thiago do Carmo Santos - Integrante / Mayra
Crystiane de Aragdo Batista - Integrante / Elma Regina Silva de Andrade-
Wartha - Coordenador [/ Raildo Mota de Jesus - Integrante.

2010 - 2011 Avaliacdo da influéncia de abdbora e subprodutos contendo elevados teores

de beta-caroteno como ingredientes na formulagdo de bolo
Situacdo: Concluido; Natureza: Desenvolvimento.
Alunos envolvidos: Graduagao: (3) .

Integrantes: Ingryd Carolinne Costa Campos - Integrante / Janaina Valéria
Silva - Integrante / José Thiago do Carmo Santos - Integrante / Mayra
Crystiane de Aragdo Batista - Integrante / Elma Regina Silva de Andrade-
Wartha - Coordenador.
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Anexo 7 — Ficha do aluno

02/12/2019

Fanus - sistema Administrativo da Pés-Graduacsio

Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
Documento sem validade oficial

FICHA DO ALUNO

9133 - 9515629/1 - Ingryd Carolinne Costa Campos

Email:

Data de Nascimento:
Cédula de Identidade:
Local de Nascimento:
Nacionalidade:

ingydcampos@usp.br
02/03/1991

RG - 3.182.439-0 - SE
Estado de Sergipe
Brasileira

Graduagdo: Bacharela em Nutricdo - Universidade Federal de Sergipe - Sergipe - Brasil - 2013

Mestrado: Mestra em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (1) - Universidade Federal de Sergipe -
Sergipe - Brasil - 2015

Curso: Doutorado

Programa: Tecnologia Bioquimico-Farmacéutica

Area: Tecnologia de Alimentos

Data de Matricula:
Inicio da Contagem de Prazo:
Data Limite para o Depésito:

Orientador:

Proficiéncia em Linguas:

Prorrogacéo(des):

Data de Aprovagido no Exame de
Qualificagado:

Data do Depdsito do Trabalho:
Titulo do Trabalho:

Data Maxima para Aprovacéo da
Banca:

Data de Aprovagao da Banca:
Data Maxima para Defesa:

Data da Defesa:

Resultado da Defesa:

Histérico de Ocorréncias:

28/09/2015
28/09/2015
27/01/2020

Prof(a). Dr(a). Suzana Caetano da Silva Lannes - 28/09/2015 até o presente. Email:
scslan@usp.br

Inglés, Aprovado em 03/08/2015
120 dias
Periodo de 28/09/2019 até 26/01/2020

Aprovado em 22/11/2017

Primeira Matricula em 28/09/2015
Prorrogagéo em 14/08/2019

Aluno matriculado no Regimento da Pés-Graduagé@o USP (Resolugéo n°® 8542 em vigor de 20/04/2013 até 28/03/2018).
Ultima ocorréncia: Prorrogagio em 14/08/2019
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142

197



02/12/2019

Fanus - Sistema Administrativo da Pés-Graduacdo

Universidade de Sdo Paulo
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
Documento sem validade oficial

FICHA DO ALUNO
9133 - 9515629/1 - Ingryd Carolinne Costa Campos
si I - P Carga . =
igla Nome da Disciplina Inicio Término Horaria Cred. Freq. Conc. Exc. Situacdo
BTC5743- Seminarios Gerais (Curso Interunidades: .
3l5  Biotecnologia - Universidace de Sao Paulo) ~ 00/03/2016  21/0612016 30 2 ©® B8 N Conclida
FBF5805. Delineamento de Experimentos e Ferramentas
22 Estatisticas Aplicadas as Ciéncias 10/03/2016  19/05/2016 90 6 80 A N Concluida
Farmacéuticas
FBA5754- Atualizacs . - .
173 tualizagdo em Ciéncias Farmacéuticas 26/09/2016 02/10/2016 30 2 100 A N Concluida
FBT5788- Aplicagéo de Alimentos Probidticos na .
172 Modulagao de Imunidade de Mucosas 06/03/2017  26/03/2017 60 4 100 A N Concluida
Como Comunicar Sua Ciéncia: Melhorando a Pré-
ICB5752- Oratéria e a Empatia com o Publico (Instituto de N
1/2 Ciéncias Biomédicas - Universidade de Séo 30/05/2017  12/06/2017 30 0 - B N i;“g;;?éi
Paulo)
FBT5773- Tépicos Especiais em Tecnologia Bioquimico- .
710 Farmacéutica 07/08/2017  15/10/2017 30 2 100 A N Concluida
FBT5785- . ;
a3 Tecnologia de Produtos com Alto Teor Lipidico  21/08/2017  24/09/2017 75 5 100 A N Concluida

Créditos minimos exigidos

Créditos obtidos

Para exame de qualifica;ﬁn|Para depésito de tese

Disciplinas: 0 20 21
Estagios:
Total: 0 20 21

Créditos Atribuidos a Tese: 167

Observagoes:

1) Curso com validade nacional, de acordo com o disposto na Portaria MEC n® 1.077, de 31.08.2012..

Transferéncia.

Conceito a partir de 02/01/1997:

Um(1) crédito equivale a 15 horas de atividade programada.

A - Excelente, com direito a crédito; B - Bom, com direito a crédito; C - Regular, com direito a crédito; R - Reprovado; T -

Ultima ocorréncia: Prorrogago em 14/08/2019

Impresso em: 02/12/2019 17:43:25
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Anexo 8 —Informacdes para 0s membros de bancas

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
Secretaria de Pés-Graduagao

Informagoes para os Membros de Bancas Julgadoras de
Mestrado/Doutorado

1. O candidato fara uma apresentacdo oral do seu trabalho, com duragdo
maxima de trinta minutos.

2. Os membros da banca fardo a arguicdo oral. Cada examinador dispora, no
maximo, de trinta minutos para arguir o candidato, exclusivamente sobre o tema do
trabalho apresentado, e o candidato dispora de trinta minutos para sua resposta.

2.1. Com a devida anuéncia das partes (examinador e candidato), é facultada a
arguicdo na forma de dialogo em até sessenta minutos por examinador.

3. A sessao de defesa serd aberta ao publico.
4. Terminada a arguigdo por todos os membros da banca, a mesma se reunira
reservadamente e expressara na ata (relatério de defesa) a aprovacdo ou reprovagao

do candidato, baseando-se no trabalho escrito e na arguigao.

4.1. Caso algum membro da banca reprove o candidato, a Comissao Julgadora
devera emitir um parecer a ser escrito em campo exclusivamente indicado na ata.

4.2. Sera considerado aprovado o aluno que obtiver aprovacao por
unanimidade ou pela maioria da banca.

5. Duavidas poderdo ser esclarecidas junto a Secretaria de Pds-Graduagdo:
pgfarma@usp.br, (11) 3091 3621.

Sdo Paulo, 05 de maio de 2017.

Prof. Dr. Jodo Roberto Oliveira do Nascimento
Presidente da CPG/FCF/USP

Av. Prof. Lineu Prestes, 580, Bloco 13 A - Cidade Universitaria - CEP 05508-900 - S&o Paulo - SP
Fone: (11) 3091 3621 - Fax (11) 3091 3141 — e-mail: pgfarma@usp.br
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