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RESUMO 

 

Produtos à base de vegetais estão em alta como tendência global, impulsionados pela crescente 

preocupação com a saúde, mudanças nos hábitos alimentares, como vegetarianismo e 

flexitarianismo, e restrições alimentares, como alergias e intolerância ao leite de origem animal. 

Diante desses desafios, a indústria alimentícia está se adaptando às novas demandas e 

investindo em pesquisas para criar produtos funcionais que atendam às expectativas dos 

consumidores. O presente estudo objetivou desenvolver uma sobremesa vegetal saborizada com 

cacau à base de grão de bico (Cicer arietinum L.), quinoa (Chenopodium quinoa willd.), batata 

doce (Ipomoea batatas L.) e arroz integral (Oryza sativa L.), e investigar a influência de 

diferentes concentrações de cacau (Theobroma cacao) e açúcar nos atributos sensoriais. Um 

total de 11 formulações de sobremesas foram definidas através de um planejamento 

experimental fatorial (delineamento experimental de faces centradas (DFC) 22. De acordo com 

a metodologia de superfície de resposta aplicada no teste sensorial, a otimização do cacau e do 

açúcar foi de 3% e 10%, respectivamente. A sobremesa vegetal otimizada foi analisada quanto 

à caracterização físico-química, teor de carotenóides, atividade antioxidante, reologia, 

avaliação colorimétrica e, análise microbiológica. A sobremesa vegetal saborizada com cacau 

apresentou um pH de 6.30 ± 0.01, sólidos solúveis totais de 12.3 ± 0.05 °Brix, acidez titulável 

de 0.15 ± 0.01%, açúcar redutor de 0,62 ± 0.06%, açúcares não redutores de 10.9 ± 0.1%, açúcar 

total de 11.5 ± 0.10%, umidade de 73.92 ± 0.28%, cinzas de 0.44 ± 0.04%, proteína de 2.94 ± 

0.06%, lipídios de 2.01 ± 0.16%, fibra bruta de 0.53 ± 0.06%, carboidratos de 20.69 ± 0.26% e 

o valor energético de 112.93 ± 1.86 kcal/100 mL. O conteúdo total de fenólicos foi de 64.21 ± 

1.57 mg de ácido gálico/100g, carotenóides de 0.53± 0.00 mg/mL e antioxidante 4.95 ± 0.39 

μM trolox/mL. A cor apresentou um resultado para L* de 28.28 ± 0.02, a* de 11.72 ± 0.07, b* 

de 17.45 ± 0.15, c* de 21.02 ± 0.16, h* de 56.11 ± 0.08. O comportamento reológico alinhou-

se com o modelo de Herschel-Bulkley, com o maior coeficiente de determinação (R2) de 

0.9992, corroborado pela tensão de cisalhamento inicial (29.41 ± 2.36 Pa). Na análise 

microbiológica, foram detectadas baixas contagens de Escherichia coli/g, Estafilococos 

coagulase positiva/g e ausência de Salmonella spp. As combinações de todas as matérias primas 

possibilitaram a produção de um produto com fonte de nutrientes, microbiologicamente seguro 

e aceito sensorialmente. A caracterização físico-química e a análise reológica mostrou que se 



trata de um produto viável e interessante do ponto de vista nutricional, tecnológico e promissor 

para direcionar um futuro escalonamento industrial. 

 

Palavras-chave: sobremesa vegana; plant based; cacau; análise fisico-quimica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Plant-based products are on the rise as a global trend, driven by growing health concerns, 

changes in eating habits such as vegetarianism and flexitarianism, and dietary restrictions such 

as allergies and intolerance to animal milk. Faced with these challenges, the food industry is 

adapting to new demands and investing in research to create functional products that meet 

consumer expectations. In view of the above, this study aimed to develop a vegan cocoa dessert 

based on chickpeas (Cicer arietinum L.), quinoa (Chenopodium quinoa willd.), sweet potatoes 

(Ipomoea batatas L.) and brown rice (Oryza sativa L.), and to investigate the influence of 

different concentrations of cocoa (Theobroma cacao) and sugar on sensory attributes. A total 

of 11 dessert formulations were defined using a factorial experimental design (DFC) 22. 

According to the response surface methodology applied in the sensory test, cocoa and sugar 

were optimized at 3% and 10%, respectively. The optimized vegan dessert was analyzed for its 

physicochemical characterization, carotenoid content, antioxidant activity, rheology, 

colorimetric evaluation and microbiological analysis. The vegan cocoa dessert had a pH of 6.30 

± 0.01, total soluble solids of 12.3 ± 0.05 °Brix, titratable acidity of 0.15 ± 0.01%, reducing 

sugar of 0.62 ± 0.06%, non-reducing sugars of 10.9 ± 0.1%, total sugar of 11.5 ± 0.10%, 

moisture content of 73.92 ± 0.28%, ash content of 0.44 ± 0.04%, protein of 2.94 ± 0.06%, lipids 

of 2.01 ± 0.16%, crude fiber of 0.53 ± 0.06%, carbohydrates of 20.69 ± 0.26%, and energy 

value of 112.93 ± 1.86 kcal/100 mL. The total phenolic content was 64.21 ± 1.57 mg gallic 

acid/100g, carotenoids of 0.53 ± 0.00 mg/mL, and antioxidant of 4.95 ± 0.39 μM trolox/mL. 

The color showed results for L* of 28.28 ± 0.02, a* of 11.72 ± 0.07, b* of 17.45 ± 0.15, c* of 

21.02 ± 0.16, and h* of 56.11 ± 0.08. The rheological behavior aligned with the Herschel-

Bulkley model, with the highest coefficient of determination (R2) of 0.9992, corroborated by 

the initial shear stress (29.41 ± 2.36 Pa). In the microbiological analysis, low counts of 

Escherichia coli/g, coagulase-positive Staphylococci/g, and absence of Salmonella spp. were 

detected. The combinations of all the raw materials made it possible to produce a product that 

is a source of nutrients, microbiologically safe and sensorially acceptable. The physicochemical 

characterization and rheological analysis showed that it is a viable and interesting product from 

a nutritional and technological point of view, and promising for future industrial scaling. 

 



Keywords: vegan dessert; plant-based, cocoa; physico-chemical analysis.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Dietas à base de plantas, caracterizadas pelo consumo predominante de vegetais 

crus ou minimamente processados, frutas, grãos integrais, leguminosas, nozes, sementes, 

especiarias e ervas, com pouca ou nenhuma inclusão de produtos de origem animal, ganham 

destaque global. Esse aumento reflete a crescente conscientização sobre a alimentação 

saudável, as mudanças nos padrões alimentares, como a adoção do vegetarianismo e do 

flexitarianismo, e maior atenção às restrições alimentares, como intolerâncias e alergias ao leite 

de origem animal. 

Reconhecidas como estratégias eficazes na prevenção de diversas condições de 

saúde, essas dietas também desempenham papel complementar no tratamento de doenças 

crônicas, como hipertensão, obesidade, diabetes tipo 2, doenças cardiovasculares, acidente 

vascula cerebral e certos tipos de câncer. Seus benefícios são atribuídos à riqueza de compostos 

bioativos, incluindo fitoesteróis, isoflavonas, ácidos graxos insaturados, fibras, vitaminas, 

minerais, compostos fenólicos e antioxidantes, que promovem uma saúde mais equilibrada, 

fortalece o sistema imunológico e estimulante para a longevidade (KIM et al., 2019; BADEN 

et al., 2021; FAM, 2022). 

O grão de bico é uma fonte de proteínas, fibras, ferro, cálcio, magnésio e ³-caroteno, 

auxiliando no controle glicêmico e na prevenção de deficiências nutricionais. A quinoa, sem 

glúten, é rica em proteínas e fibras, possui baixo índice glicêmico e é ideal para pessoas com 

restrições alimentares.  O arroz integral se destaca por seus nutrientes como proteínas, lipídios, 

vitaminas, minerais e compostos bioativos, sendo uma alternativa mais saudável ao arroz 

branco. A batata-doce, com baixo índice glicêmico, fornece energia de forma gradual, promove 

saciedade, auxilia no controle de peso e é rica em ³-caroteno e vitamina C. Já o cacau, com seu 

alto teor de flavonóides e propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias, contribuem para a 

saúde cardiovascular e a proteção contra danos oxidativos (BERNI et al., 2015; DUARTE et 

al., 2016; FERREIRA et al., 2017; BATISTA et al., 2019; BRAVI et al., 2024). 

 Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver e caracterizar uma sobremesa vegetal 

à base de grão de bico, quinoa, batata doce, arroz integral, saborizada de cacau, sendo um 

produto inovador e com propriedades nutricionais. 

 



2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

Desenvolver sobremesa vegetal à base de grão de bico (Cicer arietinum l.), quinoa 

(Chenopodium quinoa willd.), batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), arroz (Oryza sativa l.) 

saborizada com cacau (Theobroma cacao). 

 

2.2 Objetivos específicos 

• Analisar a composição físico-química das matérias-primas quanto ao teor de umidade, cinzas, 

lipídeos, proteínas, carboidratos e valor energético;  

• Realizar um planejamento experimental fatorial (delineamento experimental de faces centradas 

(DFC) 22, com o auxílio do software Protimiza Experimental Design®; 

• Desenvolver 11 formulações de sobremesas vegetais à base de grão de bico, quinoa, batata 

doce, arroz integral, saborizadas com cacau; 

• Realizar a análise sensorial: teste de aceitação e de intenção de compra das 11 formulações, 

para determinar a concentração mais aceita; ou seja, a formulação otimizada; 

• Desenvolver a formulação com a concentração de melhor aceitação no teste sensorial, 

submetendo-a a uma nova análise sensorial, teste de aceitação e intenção de compra; 

• Realizar a caracterização físico-química da sobremesa vegetal otimizada quanto ao pH, acidez 

titulável (ATT), sólidos solúveis (ºBrix), umidade, cinzas, proteínas, lipídeos, fibra bruta, 

carboidratos, valor energético, açúcares redutores, não redutores, antioxidantes, polifenóis; e 

realizar a avaliação colorimétrica, determinando as coordenadas de cor: L* (luminosidade), a* 

(vermelho/ verde), b* (azul/amarelo), C* (saturação) e h* (ângulo de cor); 

• Avaliar o comportamento reológico da sobremesa vegetal otimizada;  

• Realizar análises microbiológicas de Escherichia coli/g, Estafilococos coagulase positiva/g e 

Salmonella/25g da sobremesa vegetal otimizada. 

 

 



3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Dieta à base de plantas 

 

O conceito de dieta baseada em plantas, do inglês Plant-Based Diet, é bastante   

empregado atualmente, e o termo <plant-based= é usado de diferentes formas pelas pessoas e 

não possui uma definição específica (OSTFELD, 2017; LANGYAN, 2021). Várias pesquisas 

sugerem que essas dietas se baseiam no consumo de frutas, vegetais crus ou minimamente 

processados, leguminosas, produtos hortícolas, cereais integrais, frutos de casca rija, sementes, 

ervas e especiarias com total exclusão de produtos de origem animal, inclusive laticínios 

(WILLIAMS; PATEL, 2017). Por outro lado, existe quem defenda que a ingestão de produtos 

de origem animal deve ser reduzida, contudo, não excluído, o que é evidente nas opções de uso 

de alimentos como os ovos e os laticínios, ou até mesmo de pescado (alimentação pescetariana) 

(OSTFELD, 2017, LANGYAN, 2021).  

A definição consensual de Plant-Based Diet é vasta nas diversas formas que 

abrange, e centraliza-se na composição da dieta e não em aspetos morais ou éticos de grupo, 

constantemente correlacionados às dietas vegetarianas e veganas, o que pode ser relevante para 

a discussão objetiva acerca do seu interesse nutricional (LI, 2014; MUSYOKA et al., 2018).  

As principais categorias de dietas à base de vegetais são o lacto-ovo-vegetariano, o 

lacto-vegetariano, o ovo-vegetariano e o veganismo. O semivegetariano, o pescetarianismo e o 

flexitarianismo podem ser considerados como subcategorias das dietas à base de plantas e 

envolvem o consumo de carne e/ou peixe em maior ou menor grau. As definições de dietas 

associadas ao termo <plant-based= são apresentadas da seguinte forma (TRAN et al., 2020): 

✓ Vegano: Exclui todos os produtos de origem animal. 

✓ WFPB (alimentos integrais à base de plantas.): Exclui alimentos altamente 

processados, concentrando-se em alimentos em sua forma mais natural. 

✓ Vegan cru: Exclui todos os produtos de origem animal, juntamente com produtos 

que não podem ser consumidos crus ou crus. 

✓ Lacto-ovo-vegetariano: Exclui todas as formas de carne, mas permite que outros 

produtos de origem animal (laticínios, ovos, mel etc.). 



✓ Lacto-vegetariano: Exclui todas as formas de carne e ovos, mas permite 

laticínios, mel, etc. 

✓ Ovo-vegetariano: Exclui todas as formas de carne e laticínios, mas permite ovos, 

mel, etc. 

✓ Pescatariano: Exclui carnes, mas permite peixes, laticínios, ovos, mel etc. 

✓ Semi-vegetariano/flexitariano: Alterna entre dietas vegetarianas e à base de 

carne; consiste principalmente de uma dieta vegetariana, com uma ingestão mínima de carne. 

✓ Onívoro: Não exclui nenhum produto animal. 

As dietas à base de plantas existem desde os primórdios da raça humana, entretanto 

o entusiasmo pela temática tem crescido ao longo dos últimos anos e diversas pesquisas a 

respeito dos efeitos relacionados à saúde de diferentes dietas à base de plantas têm sido 

realizadas recentemente (LEITZMANN, 2014; CHRISTOPHER, 2018; LANGYAN, 2021). 

O bem-estar animal, assim como possíveis benefícios à saúde, como controle de 

peso, estão entre os motivos mais comuns para a conversão para uma dieta baseada em 

vegetais. Além disso, fatores ecológicos, econômicos e religiosos, juntamente com uma 

crescente preocupação global com o impacto da produção de alimentos de origem animal nas 

emissões de gases de efeito estufa, podem explicar parte do crescente interesse em dietas 

baseadas em vegetais (MOLINA, 2020, CATANZARO, SCIUTO, MAROTTA, 2021; SHAW, 

2022). 

De acordo com a Plant-Based Foods Association e The Good Food Institute, entre 

os anos de 2016 e 2017 houve um aumento de 20% da demanda por produtos a base de plantas 

como alternativa à substituição aos laticínios, superando cerca de US$ 700 milhões em vendas 

no mercado. E um aumento de 56% no consumo desses alimentos. Esta categoria, que exclui 

leites, e inclui queijos, iogurtes, sorvetes e sobremesas. Cerca de 20% dos consumidores nos 

países desenvolvidos declararam a intenção de reduzir o consumo de alimentos de origem 

animal, privilegiando os alimentos à base de plantas (STANISIC et al., 2018) 

Uma dieta baseada em vegetais bem equilibrada, é útil (DINU et al., 2017) para a 

prevenção primária de várias condições de saúde. Também pode ser utilizado como tratamento 

complementar em doenças crônicas, tais como, doenças cardiovasculares, hipertensão, 

obesidade, certos tipos de câncer, diabetes mellitus tipo 2 e acidente vascular cerebral (CRAIG, 

2010; LI, 2014; KIM et al.,2019; SHARMA et al., 2021). Tais benefícios podem ser associados 



devido à presença de compostos bioativos, como fitoesteróis, isoflavonas, ácidos graxos 

insaturados, fibras, vitaminas, minerais, compostos fenólicos e antioxidantes (BADEN et al., 

2021; LÓPEZ-MARTÍNEZ et al., 2021; FAM, 2022). 

Os padrões alimentares à base de plantas estão se tornando cada vez mais populares 

devido a uma variedade de benefícios relatados para a saúde. Vários institutos de saúde 

conhecidos como a Academy of Nutrition and Dietetics a American Diabetes Association, a 

American Dietetic Association and Dietitians of Canada, entre outros, têm dado atenção à 

nutrição à base de plantas, mas estas recomendações e documentos de posicionamento 

concentram-se especialmente no conteúdo de macro e micronutrientes destas dietas e nos seus 

papéis potencialmente benéficos para a saúde (MELINA et al., 2016: BEKELE et al.; 2020). 

A alteração do padrão de consumo alimentar, com incremento de alimentos de 

origem vegetal, levanta um conjunto de desafios nas áreas da saúde, do consumo, da informação 

ao consumidor, da produção agroalimentar e do desenvolvimento de novos produtos clean 

label. Em especial, destaca-se a necessidade de inovação em produtos alternativos aos produtos 

de origem animal, tais como, alimentos de base proteica vegetal, produtos similares da carne, 

alternativas aos laticínios, e alimentos e bebidas enriquecidos com proteínas de origem vegetal 

(SILVA et al., 2021; SHANCES et al., 2022).  

De acordo com Dutcosky (2019), as pessoas tendem a aceitar melhor alimentos 

feitos com ingredientes tradicionais que estejam próximos de seus hábitos alimentares. Para 

isso, é necessário investir no desenvolvimento de produtos que forneçam alimentos comuns a 

todos, mas com ingredientes saudáveis, elaborados com alimentos funcionais e que ofereçam 

vários benefícios à saúde além das propriedades nutricionais básicas inerentes a sua composição 

(FAHMY; ISMAIL, 2015; APPLEBY; KEY, 2016, TORRES et al, 2020). 

 

3.2 Sobremesa à base de vegetais 

 

Os produtos baseados em vegetais estão entre as tendências mundiais dos últimos 

anos. O aumento na demanda de consumo deve-se a uma maior preocupação com a saúde, a 

mudanças de hábitos alimentares, como o vegetarianismo, flexitarianismo, restrições 

alimentares como alergias e intolerância ao leite de origem animal (CHRISTOPHER, 2018; 

CATANZARO et al., 2021). 



As sobremesas à base de plantas podem ser descritas como produtos a base de 

proteínas vegetais, tais como, leguminosas, coco, soja, arroz, amêndoas, por exemplo. 

Geralmente a composição de sobremesas não-lácteas inclui uma combinação de ingredientes, 

como extratos vegetais, gordura, açúcar ou adoçantes, água, estabilizantes, entre outros. O 

processo das sobremesas não-lácteas consiste simplesmente na seleção e mistura dos 

ingredientes, homogeneização, pasteurização e armazenamento (MAKINEN et al., 2015; 

SETHI et al., 2017; PIMENTEL 2021).   

Esses produtos podem ser bem aceitos pelo público em geral, por sua composição 

apresentar boas quantidades de proteínas, vitaminas e minerais, entre outros componentes. 

Além disso, é consumido por pessoas de todas as faixas etárias (KOZLOWICZ et al., 2019). 

Avanços tecnológicos no processo de fabricação permitiram que novas sobremesas fossem 

produzidas com uma grande flexibilidade de composição e com a possibilidade de adição de 

ingredientes inovadores e funcionais. Este fato viabilizou a criação de alternativas saborosas, 

com digestibilidade facilitada e maior valor nutritivo agregado (CLARYS et al., 2014: SILVA; 

SILVA; RIBEIRO, 2020). 

Nesse sentido, para atender às necessidades desse mercado que demanda produtos 

específicos, a indústria alimentícia tem se empenhado em levar aos consumidores produtos que 

não sejam apenas nutritivos, mas também agradáveis ao paladar (TORRES et al, 2020; 

CATANZARO et al., 2021). 

 

 

3.3 Grão de bico 

 

O grão-de-bico (Cicer arietinum L.) é classificado como planta anual pertencente à 

subfamília Leguminosae e Butterfly (NOGUEIRA et al., 2013). O gênero Cicer consiste em 44 

espécies, incluindo 35 perenes e 9 anuais selvagens, das quais apenas o grão de bico é 

economicamente valioso (FERREIRA et al., 2017). Essa leguminosa teve origem na Ásia 

Menor e se espalhou pela Índia, Europa (Espanha), Austrália e partes do continente americano, 

como México, Argentina e Chile, onde a produção e o consumo são elevados (SILVA et al., 

2013). 



Existem duas subespécies que são popularmente conhecidas como Kaubuli e Desi.  

A primeira possui suas sementes maiores e mais suaves, apresentando uma cor bege clara. Em 

contrapartida, a segunda contém sementes menores, com coloração amarronzada e pele mais 

grossa (JUKANTI et al., 2012). 

O grão-de-bico possui índice glicêmico baixo, que auxilia no controle da glicemia, 

possui entre 18 a 31% de proteínas, 2,6 a 6,8% de lipídeos, 6 a 12,4% de fibras, 6 % de açúcares 

solúveis, 3,2 a 3,9% de cinzas e de 52,4 a 70,9% de carboidratos totais, dos quais o amido é o 

componente majoritário. Os níveis de energia dos cultivares Kalibu e Desi possuem valores 

similares entre 357 – 446 kcal/100g e 334 – 437 kcal/100g, respectivamente (SILVA et al., 

2013). 

 

Figura 1 - Grão-de-bico (Cicer arietinum L.). 

 

Fonte: Adaptado de Akonda et al., 2016. 

Quando comparado com outras leguminosas, o grão-de-bico contém uma grande 

quantidade de proteínas com alto valor nutricional; aminoácidos, incluindo oito dos nove 

aminoácidos essenciais, como isoleucina, lisina, leucina, metionina, valina, triptofano, treonina 

e fenilalanina. As proteínas predominantes no grão-de-bico compreendem as globulinas (53,44 

a 60,29%), seguida das glutelinas (19,38 a 24,40%), albuminas (8,39 a 12,31%) e prolaminas 

(3,12 a 6,59%) (JUKANTI, 2012; NOGUEIRA et al., 2013; AKONDA et al., 2016).  

Em relação aos minerais, o grão-de-bico é ótima fonte de fósforo (402 mg/100 g), 

ferro (7,89 mg/100 g), magnésio 25 (136 mg/100 g), cobre (0,73 mg/100 g), manganês (4,40 

mg/100 g), zinco (2,90 mg/100 g), sódio (46 mg/100 g) e potássio (1250 mg/100 g). Nestas 



condições apresenta um potencial para minimizar as deficiências de minerais da população, 

além de fornecer também vitaminas do complexo B (B1, B2, B3, B5, B6 e B9), vitamina C 

(ácido ascórbico), vitamina E (tocoferóis e tocotrienóis), vitamina K (filoquinona) e 

carotenoides (JUKANTI, 2012). 

 

3.4 Quinoa 

A Quinoa (Chenopodium quinoa) é um pseudocereal, também conhecida como 

pseudo-oleoginosa. É cultivada na Bolívia, Peru, Estados Unidos, Equador, algumas áreas da 

Colômbia, Chile e Argentina, além de estar difundida na América do Sul, cujo principal campo 

de uso está na alimentação, sendo todas as partes da planta utilizadas (BRITO et al., 2015). 

O grão de quinoa constitui exímio balanço entre lipídios, proteínas e carboidratos, 

sendo o pericarpo, embrião e perisperma as fundamentais estruturas de armazenamento 

(VEGA-GÁLVEZ et al., 2010). O amido é armazenado no perisperma, enquanto lipídeos e 

proteínas estão presentes principalmente no endosperma e embrião (PALOMBINI et al., 2012).  

Segundo a USDA (2018), em 100g de quinoa é possível encontrar 74 gramas de 

carboidratos, 7 gramas de lipídeos e 16,2 gramas de proteínas. Este pseudocereal conquistou 

atenção para a suplementação da alimentação devida seu alto teor de proteínas, com equilíbrio 

de aminoácidos, sendo considerada como fonte de minerais e vitaminas do complexo B 

(riboflavina), quando comparada com aveia, arroz e milho (VEGA-GÁLVEZ et al., 2010). 

A sua composição contém de 10 a 16 gramas de fibras, sendo em sua maioria fibra 

insolúvel, porém com presença de 2,5 gramas de fibra solúvel (DEMIR; BILGIÇLI, 2021). A 

fibra alimentar, presente na quinoa, auxilia na proteção contra o desenvolvimento de doenças 

crônicas, provavelmente devido à interação dos bioativos com a microbiota intestinal humana 

(ABUGOCH JAMES, 2009).  

Segundo Brito, (2015), essa alta presença de fibra alimentar na quinoa atua na 

digestão e absorção no intestino delgado com fermentação completa ou parcial no intestino 

grosso. As fibras solúveis e insolúveis presentes na quinoa absorvem água durante a digestão, 

aumentando o volume das fezes, isso pode ajudar a promover movimentos intestinais regulares 

e prevenir a constipação. As fibras solúveis formam um gel viscoso no trato digestivo, o que 

retarda o esvaziamento gástrico. Além disso, algumas fibras da quinoa são fermentadas por 



bactérias benéficas no cólon, resultando na produção de ácidos graxos de cadeia curta. De essa 

forma a fibra alimentar presente na quinoa contribui para uma digestão saudável, promovendo 

o funcionamento adequado do intestino delgado e proporcionando diversos benefícios para a 

saúde gastrointestinal e metabólica (FILHO et al., 2017; BRAVI et al., 2024). 

 Pelo fato da semente de quinoa possuir um alto nível de fibras, pode ser empregada 

no controle de doenças cardiovasculares, atuando no controle da pressão arterial, além de 

exercer um importante papel na regulação do nível de colesterol sanguíneo (PALOMBINI et 

al., 2012). 

 

Figura 2 - Quinoa (Chenopodium quinoa). 

 

Fonte: Adaptado de Brito et al., 2015. 

Devido ao seu grande valor nutricional, a quinoa vem sendo utilizada como um 

alimento funcional, atuando no controle de algumas enfermidades e pode ser uma importante 

fonte de ácidos graxos poliinsaturados, como os ácidos linolênico (w-3) e linoleico (w-6) 

(MIRANDA et al., 2012).  

O mineral ferro encontra-se presente na semente de quinoa, numa eficiência 

elevada, podendo superar o sulfato ferroso, que é administrado para a obtenção de ferro, sendo 

essa uma das características pela qual a mesma é classificada como alimento funcional 

(PALOMBINI et al., 2012). Esta interação contribui para o aumento do número das 

bifidobactérias e dos lactobacilos, que desempenham um papel importante na saúde, 

interferindo beneficamente no funcionamento do intestino e na absorção dos nutrientes pelo 

indivíduo (DEMIR; BILGIÇLI, 2021). 

 

 



3.5 Arroz integral 

O arroz (Oryza sativa L.) é uma das fontes de nutrientes mais importantes para cerca 

de metade dos seis bilhões de habitantes do mundo, sendo cultivado em 116 países (BATISTA 

et al., 2019). No Brasil, é produzido em todos os Estados, porém, a produção nacional está 

concentrada, principalmente, nas Regiões Sul e Centro-Oeste (CÁCERES et al., 2014). 

O arroz é considerado integral quando ocorre a separação da casca, obtendo-se 

apenas o grão inteiro. O arroz passa por etapas de beneficiamento de acordo com que deseja-se 

comercializar. Para a indústria de beneficiamento do arroz, a quebra de grãos é de supremo 

valor econômico, principalmente por mérito à valorização de 80% do grão inteiro, se 

comparado ao quebrado (CHINMA et al., 2015). 

A quirera de arroz é empregada, habitualmente, na alimentação animal, porém, se 

obtida com boas práticas sanitárias de fabricação, pode ser utilizada na alimentação humana 

(CORNEJO et al., 2015). A farinha dos grãos, além da aplicação como ingrediente para a 

fabricação de biscoitos, cereais matinais, produtos hipoalergênicos, fórmulas infantis, alimentos 

com baixa caloria e fonte de amido, pode ser uma opção promissora para a elaboração de 

bebidas compostas por extratos hidrossolúveis (CÁCERES et al., 2014). 

 

Figura 3 - Arroz (Oryza sativa L.). 

  

Fonte: Adaptado de Batista et al., 2019. 

Na sua composição nutricional temos carboidratos, lipídeos, proteínas, vitaminas, 

minerais, fibra solúveis e insolúveis, e um perfil de aminoácidos essenciais adequados e 

satisfatórios que atendem as necessidades humanas. Além de apresentar propriedades anti-



inflamatórias e antioxidantes que auxiliam no tratamento e prevenção de várias doenças. 

Entretanto, a composição do grão e de suas frações está sujeita a diferenças varietais, variações 

ambientais, de manejo, de processamento e de armazenamento (BATISTA et al., 2019). 

Vários componentes do arroz presentes têm sido relacionados a diferentes efeitos 

no organismo. Pesquisadores mostram efeitos benéficos à saúde, como auxílio no controle da 

glicose sanguínea, redução dos lipídios séricos e da pressão arterial, entre outros, contribuindo 

na prevenção e no controle de doenças crônicas, como diabetes e doenças cardiovasculares 

(SUN et al, 2010; ADEBAMOWO et al., 2017). 

 

3.6 Batata doce 

A batata-doce (Ipomoea batatas) ocupa o sétimo lugar na cultura alimentar mundial 

e o quarto em países tropicais. É uma raiz que apresenta várias características: rústica, fácil de 

cultivar, amplamente adaptável a diferentes tipos de climas e solos, tolerante à seca, capacidade 

de adaptação a condições marginais e baixo custo de produção (BERNI et al., 2015). A batata-

doce é comumente consumida cozida ou assada, mas também pode ser utilizada como matéria-

prima na obtenção de doces, farinhas, flocos e féculas (GUO et al., 2019). 

Também possui alto valor nutricional devido ao seu teor de carboidratos, sendo o 

amido a principal fonte, e versatilidade na cor, sabor e textura da polpa (MOHAMMADALI 

NEJHAD; DEHGHANNYA, 2018). Alterações na cor da polpa podem indicar ³-caroteno, 

antocianinas, compostos fenólicos, fibra alimentar, ácido ascórbico, ácido fólico e sais minerais 

(GUO et al., 2019).  

A cada 100g de batata doce (cozida com casca) podemos encontrar cerca de 24g de 

carboidratos, cerca de 2g de proteínas, aproximadamente 100 calorias, zero gordura e quase 4g 

de fibras. Diversos estudos descrevem a batata-doce como uma fonte de vitaminas do complexo 

B e vitamina A, além de minerais como ferro, cálcio, potássio, enxofre e magnésio. Semelhante 

às vitaminas, os minerais desempenham um papel nos processos metabólicos do corpo e têm 

papéis fisiológicos únicos na regulação e catalisação de importantes mecanismos celulares e 

moleculares (BERNI et al., 2015; SOARES, et al., 2023). 

O interesse em variedades de batata-doce coloridas está crescendo devido ao 

potencial das variedades de batata-doce em termos de compostos bioativos e nutricionais, e seu 



potencial impacto positivo na saúde humana. É considerado um alimento com grande fonte 

energética e nutricional pelo seu baixo índice glicêmico, diminuindo a fome e aumentando a 

saciedade assim melhorando o controle do peso, pode ser consumida por humanos, e serve 

como alimento para animais também, e tem importância na produção industrial de farinha, 

amido e álcool (BERNI et al., 2015). A Figura 4 ilustra diferentes cultivares de batatas-doces, 

suas formas e cores. 

 

Figura 4 - Diversidade de cultivares de batatas-doces (Ipomoea batatas). 

 

Fonte: CODEAGRO (2014). 

Nesse sentido, a batata-doce também é considerada um alimento promissor para 

eliminar a depleção calórica ou de nutrientes em populações e com necessidades aumentadas, 

como crianças, mulheres em idade fértil e gestantes, inclusive atletas, devido ao seu alto teor 

de nutrientes (DONADO-PESTANA et al., 2012). 

 

3.7 Cacau 

 

O cacau (Theobroma cacao) é uma planta naturalizada não endêmica do Brasil 

(ARPIT; JHON, 2015). Originário de florestas tropicais e neotropicais, seus frutos são 

chamados de <vagens= e contêm <grãos de cacau= com uma polpa adocicada mucilaginosa ao 



redor.  A partir dele, as bagas de cacau são obtidas e utilizadas como matéria-prima para a 

produção de chocolate. O cacau é valorizado principalmente no setor alimentício e pode ser 

usado para fazer chocolate, manteiga de cacau, nibs ou cacau em pó (CALIGIANI et al., 2014). 

 O chocolate era consumido apenas por importantes membros da população local 

pré-colombiana (como guerreiros e governantes), principalmente na forma de bebidas, além de 

baunilha e mel (MAGRONE et al., 2017).  Mundialmente consumido e por diferentes faixas 

etárias, cuja uma das formas comercializadas é a sobremesa cremosa sabor chocolate 

(MAGAGNA et al., 2017). 

 

Figura 5 - Cacau (Theobroma cacao). 

Fonte: Adaptado de Lima et al., 2015. 

 

O cacaueiro é uma árvore que atinge de 4 a 12 metros de altura e é basicamente 

uma árvore tropical, cultivada o ano todo em temperaturas acima de 20ºC (LIMA et al., 2015). 

Permanece no viveiro por cerca de um ano até ser transplantado, inicia a produção aos 4 (quatro) 

anos, atinge a plena capacidade aos 12 (doze) anos, podendo ser produzido por no máximo 35 

anos (ARPIT; JHON, 2015). 

As principais espécies no Brasil são: "criollo", Theobroma cação, Linaeus e 

"forasteiro" ou cacau roxo e Theobroma leicarpum. O cacaueiro é planta com excepcional 

potencial de intervenção da capacidade antioxidante, devido ao grande grupo de compostos 

fenólicos presentes no cacau. Os flavanóis (principalmente epicatequina, catequina, quercetina 

e alguns de seus derivados), assim como outros compostos do grupo dos polifenóis (como 

antocianinas, flavanonas, flavonas e ácidos fenólicos) são os principais compostos bioativos 



relatados na literatura (LIMA et al., 2015; {Y{ELEWICZ et al., 2018; JEAN-MARIE; 

BEREAUD; ROBINSON, 2021). 

Os grãos de cacau são compostos de manteiga de cacau, teobromina, cafeína, 30-

50% de lipídios, 8-9% de proteína e 25-30% de carboidratos (MELO NETO et al., 2013). A 

qualidade do produto é avaliada por características internas (cor, frouxidão da casca, quantidade 

de manteiga de cacau, ausência de mofo, alterações causadas por pragas, grãos não eclodindo) 

e características externas (como tamanho, forma, cor, aroma, integridade superficial, grãos 

inteiros e não germinados) (MAGRONE et al., 2017; FAYEULLE, et al., 2018). 

O consumo de produtos de cacau ricos em polifenóis contribui para melhorar a 

saúde geral e prevenir uma ampla gama de doenças crônicas. Ele reduz a pressão arterial, 

hiperglicemia, resistência à insulina e outros sintomas de diabetes e obesidade em humanos 

(JEAN-MARIE et al., 2021). Além disso, apresenta melhora na função vascular e plaquetária, 

aumento do fluxo sanguíneo cerebral, potencial prevenção do câncer e atividade anti-

inflamatória e antioxidante (DECROIX et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 METODOLOGIA 

 

4.1 Obtenção e processamento das amostras 

 

Para a produção da sobremesa vegetal saborizada com cacau foi utilizado grão de 

bico (KicaldoⓇ , quinoa (Excelência SelectsⓇ , batata doce rosada com polpa branca, arroz 

integral (CamilⓇ , cacau em pó (MãeTerraⓇ  e sacarose (ParceriaⓇ , adquiridos em 

supermercado local da cidade de Fortaleza, Ceará. 

 

4.2 Delineamento experimental  

 

Inicialmente foram realizados testes preliminares para determinar a quantidade de 

grão de bico, quinoa, batata doce, arroz integral, cacau em pó e sacarose a serem utilizados na 

produção do extrato da sobremesa vegana. Em seguida foi realizado um planejamento 

experimental fatorial delineamento experimental de faces centradas (DFC) 22, com o auxílio do 

software Protimiza Experimental Design® (RODRIGUES, 2020), sendo o açúcar e o cacau as 

2 (duas) variáveis independentes estudadas sendo correlacionadas com variáveis dependentes 

dos parâmetros avaliados nas análises sensoriais, sendo estes, cor, aroma, textura, sabor, 

aceitação global e intenção de compra. O planejamento foi constituído por 11 experimentos que 

passaram por uma análise sensorial e posteriormente uma avaliação estatística onde foi obtido 

uma formulação otimizada. Essa formulação foi submetida à análise microbiológica, centesimal 

e sensorial. 

Tabela 1 - Matriz do delineamento experimental com valores codificados e reais. 
Ensaios Cacau Açúcar Cacau (%) Açúcar (%) 

1 -1 -1 1 6 
2  1 -1 4 6 
3 -1   1 1 10 
4  1   1 4 10 
5 -1   0 1 8 
6  1   0 4 8 
7 0  -1 2.50 6 
8 0    1 2.50 10 
9 0    0 2.50 8 
10 0    0 2.50 8 
11 0    0 2.50 8 

Fonte: Autor 2024. 



 

4.3 Desenvolvimento do extrato e da sobremesa vegetal saborizada com cacau 

 

A quantidade de ingredientes utilizados para o preparo de 600 mL de extrato para 

a sobremesa vegetal saborizada com cacau está descrita na Tabela 2.  

 

Tabela 2 - Formulação para 600 mL de rendimento de extrato de sobremesa vegetal saborizada 

com cacau. 

INGREDIENTES Unidade 

Arroz integral cozido 25g 

Grão de bico cozido 100g 

Quinoa cozida 100g 

Batata doce cozida 50g 

Água 450mL 

Fonte: Autor 2024. 

 

 

As etapas do processamento da sobremesa vegetal saborizada com cacau estão 

descritas no fluxograma apresentado na Figura 6. Antes de iniciar a elaboração do produto, 

todos os equipamentos, utensílios foram previamente higienizados com solução de hipoclórito 

de sódio a 250 ppm durante 20 minutos, e ainda foi utilizado álcool etílico 70% para limpeza 

das bancadas da área de processamento. 

 



Figura 6 - Fluxograma do processamento do extrato e da sobremesa vegetal saborizada de 

cacau. 

 

Fonte: autor 2024. 

 

Inicialmente foi executada a pesagem e preparo das matéria-primas. Para isso o 

arroz foi submetido a cozimento em água na proporção (1:4 p/v), durante 40 minutos. O grão 

de bico foi deixado imerso em água (1:3 p/v) por um período de 12 horas sob refrigeração, para 

realização do remolho, e na sequência a água foi descartada com auxílio de uma peneira. Em 

seguida o grão de bico foi cozido em panela de pressão com água na proporção (1:2 p/v) por 20 

minutos. A quinoa foi cozida em água na proporção de 1:2 (p/v) por aproximadamento 30 

minutos. E por fim, a batata doce também foi submetida à cocção cozida em panela de pressão 

com água na proporção (1:3 p/v) por 20 minutos e em seguida descascada.  

Logo em sequência, todas as matérias – primas supracitadas foram trituradas em 

liquidificador (Philco, PLQ1400) por 20 minutos juntamente com água. Após a completa 

homogeneização foi transportado 100ml de extrato para um bequer de 250ml e em seguida foi 

adicionado lentamente os ingredientes secos: sacarose e cacau em pó, seguido de 

homogeneização em um Mixer Philco PMX700 700W, durante 5 minutos. A quantidade de 

ingredientes secos adicionados das 11 formulações estão descritos na Tabela 1. 

Na sequência as sobremesas foram envasadas em potes de vidro, em seguida foram 

Armazenamento 6ºC

Envase

Homogeneização dos ingredientes em um Mixer Philco PMX700, 700W, durante 5 minutos

Adição de alimentos secos - Cacau e açúcar - em 100ml de extrato

Adição de 100ml de extrato vegetal em um bequer de 250ml

Trituração em liquidificador (Philco, PLQ1400) por 20 minutos  com rendimento de 600ml

Pesagem e preparo das matérias - primas



acondicionadas sob refrigeração a 6 ºC, para posteriores análise sensorial. O mesmo 

procedimento foi realizado para analisar a formulação otimizada. Essa formulação otimizada 

foi  submetida a análise sensorial, testes microbiológicos e físico-químicos. A elaboração da 

sobremesa aconteceu no Laboratório de Nutrição no Departamento de Engenharia de Alimentos 

da Universidade Federal do Ceará (UFC). 

 

4.4 Análise sensorial  

 

O projeto cadastrado na plataforma Brasil e foi aprovado pelo comitê de ética em 

pesquisa da Universidade Federal do Ceará com número do parecer 5.263.802. A análise 

sensorial aconteceu somente após a aprovação, obedecendo às regulamentações determinadas 

pela Resolução 466/12 do Conselho Nacional de Saúde, respeitando a autonomia, a dignidade 

e liberdade do ser humano. Antes de iniciarem o teste sensorial cada provador assinou um termo 

de consentimento livre e esclarecido (TCLE) em duas vias que foi apresentado de maneira clara 

quanto aos objetivos da pesquisa (APÊNDICE A). A análise sensorial aconteceu em duas 

etapas. Na primeira etapa foi realizada a análise sensorial das 11 formulações obtidas através 

do delineamento experimental. As respostas dessas análises foram submetidas ao software 

Protimiza Experimental Design® (RODRIGUES, 2020), aonde foi realizado o delineamento de 

faces centradas (DFC) e analisou o efeito das variáveis independentes: cacau e açúcar, que 

foram relacionados com as variáveis dependentes: sabor, aroma, textura, cor, aparência global 

e intenção de compra. Mediante os parâmetros estatísticos avaliados foi possivel determinar 

qual seria a formulação otimizada. A segunda etapa consistiu em submeter essa formulação 

otimizada a uma nova análise sensorial. 

Inicialmente a análise sensorial das 11 formulações foi conduzida no Laboratório 

de Análise Sensorial do Departamento de Engenharia de alimentos, com a participação de 40 

provadores não treinados com faixa etária de 17 a 60 anos. Foi aplicado, o teste de aceitação 

com escala hedônica de nove pontos variando de (1) <Desgostei extremamente= até (9) <Gostei 

extremamente= para os parâmetros cor, aroma, textura, sabor e aceitação global. Foi avaliada 

também a intenção de compra do produto utilizando escala de cinco pontos de (5) <Certamente 

compraria= a (1) <Certamente não compraria= (APÊNDICE B). As amostras foram codificadas 

(ANEXO A) com números aleatórios de três dígitos, balanceados através do delineamento de 



blocos completos (MACFIE et al., 1989), para minimização do efeito "first-order carry-over, 

que é o efeito da avaliação de uma amostra sobre a avaliação da amostra subsequente. Os 

provadores realizaram o teste sensorial em cabines individuais, sob luz branca, contendo 

quantidade padronizada (aproximadamente 30 mL) da sobremesa refrigerado a 6ºC. Foi 

oferecido juntamente com a amostra um copo de água, para retirar o sabor residual do paladar 

entre a degustação das sobremesas. Antes do início da análise sensorial, os provadores foram 

instruídos a avaliar as amostras da esquerda para a direita, bem como não se comunicar com os 

demais participantes ao preencher seu questionário.  

A análise sensorial da formulação otimizada (APÊNDICE C) foi realizada em 

triplicata com a participação de 20 provadores não treinados com faixa etária de 17 a 60 anos.  

Seguindo a mesma metodologia da primeira etapa realizada anteriormente. As amostras foram 

codificadas (ANEXO B) com números aleatórios de três dígitos, balanceados através do 

delineamento de blocos completos (MACFIE et al., 1989), para minimização do efeito "first-

order carry-over, que é o efeito da avaliação de uma amostra sobre a avaliação da amostra 

subsequente (DUTCOSKY, 2019). 

 

4.5 Índice de aceitação IA 

 

O Índice de aceitação (IA) da sobremesa vegetal foi calculado através da equação (12) 

para cada um dos atributos avaliados (cor, aroma, sabor, textura e impressão global) 

(DUTCOSKY, 2019). �ý (%) = + ýþ  � 100                                                                                                                        (Eq. 12)
Onde: A = Nota média obtida para o produto;  

           B = Nota máxima dada ao produto. 

4.6 Caracterização físico-química da formulação otimizada 

 

As determinações de umidade, cinzas, lipídeos, proteínas, carboidratos e valor 

energético foram realizados tanto nas matérias-primas quanto na sobremesa vegetal saborizada 

com cacau. Enquanto que, as análises de fibra bruta, pH, acidez titulável, sólidos solúveis 

(ºBrix), açúcar redutor e não redutor, açúcar total, atividade antioxidante, polifenóis, 



carotenóides, análise reológica e análise de cor foram quantificadas somente na sobremesa 

vegetal saboriza com cacau. 

 

4.6.1 Umidade  

 

A determinação de umidade foi executada em estufa a 105 ºC, até peso constante 

pelo método gravimétrico, segundo método proposto pelo IAL (2008). A técnica baseia-se na 

remoção da água por ação do calor, após aquecimento direto da amostra, sendo calculado 

posteriormente o teor de umidade, pela diferença entre o peso da amostra inicial e final. 

Primeiramente os cadinhos foram colocados em estufas a 105 ºC/h, resfriados durante 30 

minutos e pesados. Após isso, foi pesado 5 g de amostra em cadinho previamente tarado, e o 

mesmo foi mantido em estufa a 105 ºC, por aproximadamente três horas até atingir peso 

constante. Após esse tempo foram resfriados em dessecador e novamente pesados. A umidade 

foi calculada conforme a equação 1. 

   100 X NP = Umidade % (m/m)                                                                                     ( Eq. 1) 

Onde: N = N° de gramas de umidade (perda de massa em g);  

P = N° de gramas da amostra.  

 

4.6.2 Cinzas 

 

O teor de cinzas foi quantificado submetendo as amostras à incineração em mufla 

a 550°C, conforme metodologia recomendada pelo IAL (2008). Antes de tudo, as cápsulas de 

porcelanas foram aquecidas em mufla a 550 ºC/1 h, seguido de resfriamento por 1 hora em 

dessecador, e pesado em balança analítica. Em seguida, foi pesado 5 g de amostra nas cápsulas 

e transferido para mufla a 550 ºC, até que apresentem coloração branca ou acinzentada 

(aproximadamente 4 horas). Decorrido esse período as amostras foram colocadas em 

dessecador para redução da temperatura e novamente pesadas. As cinzas foram calculadas de 

acordo equação 2. 

 



  100 X NP = Cinzas % (m/m)                                                                                           ( Eq. 2) 

Onde: N = N° de gramas de Cinzas (perda de massa em g);  

P = N° de gramas da amostra. 

 

4.6.3 Proteínas 

 

A análise de proteínas foi realizada segundo a metodologia proposta por Kjeldahl 

(1883). Previamente, foi pesado em triplicata 1 g da amostra em papel filtro, que foi transferido 

para o tubo de digestão juntamente com 2 g da mistura catalítica (sulfato de potássio P.A + sulfato 

de sódio anidro), e 10 mL de ácido sulfúrico. Em seguida, os tubos foram aquecidos a 380 ºC 

em bloco digestor até as amostras apresentarem coloração azul - esverdeada. Após isso, os tubos 

foram resfriados durante 15 minutos, e foi acrescentada uma pequena porção de água destilada 

para evitar cristalização. Posteriormente os tubos foram conectados ao destilador de nitrogênio 

e adicionado lentamente 25 mL de solução NaOH 50% para cada amostra. Para recolher o 

destilado em erlenmeyer de 250 mL, foi adicionado 20 mL de ácido bórico 2,5% e 4 gotas de 

indicador misto (verde de bromocresol e vermelho de metila 0,1%). Por seguinte, o frasco foi 

posicionado na saída do destilador e recolhido 75 mL do destilado. Para concluir, foi executada 

a titulação do destilado com solução de ácido clorídrico 0,1 M até viragem para coloração rósea 

(IAL, 2008). A quantidade de proteínas foi calculada conforme a equação 3. 

  v  x  0,14 x fP = Proteínas % (m/m)                                                                                ( Eq. 3) 

Onde: V = Volume de ácido clorídrico 0,1 M gastos na titulação; 

P = N° de g da amostra; 

f = Fator de conversão de nitrogênio total em proteínas. 

 

4.6.4 Lipídeos 

 

Para mensuração de lipídeos foi aplicado o método a frio de Bligh & Dyer (1959), 

em que os lipídeos são extraídos com a combinação de clorofórmio e metanol. A princípio 3 g 



da amostra foi pesada em frasco de vidro, e em seguida adicionado 10 mL de clorofórmio, 20 

mL de metanol e 8 mL de água destilada. Logo depois os frascos foram tampados, e mantidos 

em agitador magnético por 30 minutos, seguida da adição de 10 mL de clorofórmio, 10 mL de 

solução de sulfato de sódio 1,5 %, e novamente agitados por 2 minutos. Em seguida, foi movido 

o conteúdo do frasco para o funil de decantação. A completa separação de fases foi aguardada, 

e coletada em béquer 15 mL da fase inferior (clorofórmio). Seguidamente foi adicionado 1 g de 

sulfato de sódio anidro, para retirar traços de água, e o conteúdo do béquer foi filtrado em papel 

filtro para obtenção de uma solução límpida. Posteriormente foi medido 5 mL do filtrado, e 

despejado em béquer previamente tarado. Em seguida, foi posto em estufa a 80 ºC cerca de 30 

minutos até a completa evaporação do solvente, onde foi resfriado em dessecador e pesado em 

balança analítica (IAL, 2008). O cálculo do percentual de lipídeos se dará de acordo a equação 

4. 

 M1 x 4 x 100M2 = Lipídeos % (m/m)                                                                                ( Eq. 4) 

Onde: M1 = Massa de lipídeos (g) contidos em 5 mL de solvente; 

4 = Diluição do lipídio em clorofórmio; 

M2 = Massa da amostra (g). 

 

4.6.5 Fibra bruta 

 

Para definição de fibra bruta foi pesado 2 g da amostra, e transferida para um frasco 

erlenmeyer de 750 mL. Em seguida, adicionou-se 100 mL de solução ácida formada por ácido 

acético glacial, ácido nítrico e ácido tricloroacético. O erlenmeyer foi acoplado e permanecido 

em um refrigerador de refluxo por 40 minutos, sob aquecimento constante. No decorrer do 

procedimento o erlenmeyer foi agitado frequentemente para impedir a secagem de gotas na 

parede do frasco. Logo após a solução foi filtrada com auxílio de vácuo, que compreende em 

colocar o cadinho de gooch acoplado em kitassato interligado à uma bomba à vácuo. 

Sucessivamente, foi lavada a amostra com água fervente, até que a água de lavagem não 

contenha pH ácido. Após estabilização do pH, foi efetuada uma lavagem com 20 mL de álcool 

e 20 mL de éter. Seguido de aquecimento em estufa a 105 °C, durante 2 horas e resfriamento 



em dessecador até a temperatura ambiente. Essas ações foram repetidas até peso constante. Em 

seguida as amostras foram submetidas a incineração em mufla a 550 °C e resfriadas. A seguir 

a amostra foi pesada para calcular a perda de peso, que foi igual à quantidade de fibra bruta 

(IAL, 2008). O percentual de fibra bruta foi calculado através da equação 5. 

   100 X NP = Fibra bruta % (m/m)                                                                                  ( Eq. 5) 

Onde: N = N° de gramas de Fibra 

P = N° de gramas da amostra. 

 

4.6.6 Carboidratos 

A quantidade de carboidratos foi calculada por diferença, subtraindo-se o resultado 

das análises de umidade, cinzas, proteínas e lipídeos. Para o cálculo de carboidratos foi utilizado 

a equação 6 demostrada abaixo (IAL, 2008). 

 % Carboidratos = 100 2 (%U +  %C +  %P +  %L)                                                (Eq. 6) 

Onde: %U = Umidade; 

 

            %C = Cinzas; 

 

            %P = Proteínas; 

 

            %L = Lipídeos. 

 

 

4.6.7 Valor energético 

 

O cálculo do valor energético foi efetuado empregando os coeficientes de 

ATWATER (carboidratos = 4; lipídeos = 9; proteínas = 4). A totalidade em grama de cada 

nutriente determinado nas análises foi multiplicada pelos seus respectivos coeficientes 

(ATWATER; WOODS, 1896). 



4.6.8 pH 

 

A definição de pH foi realizada nas sobremesas pelo método eletrométrico, segundo 

a metodologia proposta pelo (IAL, 2008), onde foi medido cerca de 50 mL de cada amostra em 

béquer e agitado até completa homogeneização. Logo após o pH foi determinado em aparelho 

pHmetro (DLA-PH, DEL LAB) anteriormente calibrado com soluções padrões. 

 

4.6.9 Sólidos solúveis (°Brix) 

 

A determinação de sólidos solúveis foi executada por refratometria, em 

refratômetro portátil (Grandindex, RSG-100ATC) com escala °Brix de 0-30. Para esse fim, foi 

transferido 4 gotas da sobremesa preliminarmente filtrada em papel de filtro, para o prisma do 

refratômetro e realizou-se a leitura (IAL, 2008). 

 

4.6.10 Acidez titulável (ATT) 

 

Para indicação da acidez titulável foi medido 5 mL da sobremesa juntamente com 

50 mL de água, e foi transferida para erlenmeyer de 125 mL. Em seguida, foi adicionado cerca 

de 2 gotas de fenolftaleína 1%, e foi efetuada a titulação com solução de hidróxido de sódio 0,1 

M até coloração rósea (AOAC, 2010). O resultado da acidez foi quantificado através do cálculo 

da equação 7, utilizando-se o equivalente em grama do ácido málico (67,04). 

  V x f x M x 100P x Eq = acidez em solução molar % (v/m)                                             ( Eq. 7) 

Onde: V = N° de mL da solução de hidróxido de sódio gasto na titulação;  

           f = Fator de correção da solução de hidróxido de sódio; 

           P = Massa da amostra em g ou volume pipetado em mL;  

           N = Normalidade da solução de hidróxido de sódio; 

           Eq = Equivalente em grama do ácido acético (60,052). 

 



4.6.11 Açúcares redutores 

Para análise de açúcares redutores, amostras contendo 5 mL da sobremesa foram 

pipetadas para balão volumétrico de 100 mL. Em seguida, foi adicionado 1,5 mL de solução de 

acetato de chumbo 20% para clarificação da amostra, e foi completado o volume com água. 

Após isso, foi realizada a filtração em papel de filtro (8 μm). No filtrado foi adicionado 1,5 g 

de Sulfato de sódio P.A, para precipitação do excesso de acetato de chumbo e foi repetida 

novamente a filtração. O filtrado foi transferido para bureta. Simultaneamente 5 mL de soluções 

de Fehling A (Sulfato de cobre II penta hidratado) e 5 mL de Fehling B (Tartarato de sódio e 

potássio P.A e Hidróxido de sódio P.A), foram repassados para Erlenmeyer juntamente com 40 

mL de água, e submetido a aquecimento até ebulição. No início da ebulição foi adicionado 1 

mL de solução azul de metileno 0,02%. A solução da bureta que contém a amostra foi utilizada 

como titulante, e colocada sobre a solução do erlenmeyer em ebulição, até mudança da cor azul 

para vermelho tijolo, com formação de precipitado vermelho no fundo do frasco (IAL, 2008). 

Os resultados foram quantificados através da equação 8. 

 100 x A x aP x V = Açúcares redutores em glicose % (m/m)                                        ( Eq. 8) 

Onde: A = Nº de mL da solução de P g da amostra; 

a = (g) de glicose correspondente a 10 mL das soluções de Fehling; 

P = Massa da amostra em (g); 

V= Volume da solução da amostra gasto na titulação. 

 

4.6.12 Açúcares não redutores 

 

Para mensuração de açúcares não redutores, cerca de 20 mL do filtrado obtido na 

análise de açúcares redutores, foi pipetado para balão volumétrico de 100 mL, seguido da adição 

de 1 mL de ácido clorídrico. O conteúdo do balão foi transferido para erlenmeyer, e mantido 

em banho-maria a 80 ºC /40 minutos, imediatamente resfriado em banho de gelo até atingir 

temperatura ambiente. Logo depois, foi neutralizado a solução com hidróxido de sódio 20%, 

com auxílio de papel de pH e foi repassado para um balão volumétrico aferido com água 



destilada. O conteúdo do balão foi colocado em bureta e titulado sobre a solução de Fehling em 

ebulição até viragem da coloração azul para vermelho com aparecimento de precipitado no 

fundo do frasco (IAL, 2008). Os resultados de açúcares não redutores foram quantificados 

através da equação 9. 

 [100 ×  A ×  a  P ×  V 2 b]  ×  0,95 =  Açúcares não redutores em sacarose %  m/m)  ( Eq. 9) 

Onde: A = Nº de mL da solução de P g da amostra; 

a = (g) de glicose correspondente a 10 mL das soluções de Fehling; 

P = Massa da amostra em (g); 

V= Volume da solução da amostra gasto na titulação; 

b = Quantidade de açúcares redutores em glicose %. 

 

4.6.13 Atividade antioxidante pelo método ABTS●+ (Ácido 2,2´- azino- bis (3- 

etilbenzotiazolina-6- sulfônico) 

A atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada de acordo com a 

metodologia de Re et al., (1999) com adaptações. Primordialmente, foi preparado o radical 

ABTS, a começar com a reação de 7 mM da solução estoque de ABTS com 140 mM de solução 

de persulfato de potássio. Essa solução foi mantida no escuro em temperatura ambiente por 12 

a 16 horas. Perpassado esse tempo, foi diluído 1 mL desta mistura em álcool etílico até obter 

absorbância de0,700 nm ± 0,020 nm a 734 nm. 

Para determinação da atividade antioxidante foram previamente preparados 

extratos da sobremesa onde foi pesado 25 g de amostra em tubo de falcon, e adicionado 40 mL 

de metanol 50%. Em seguida essa solução foi homogeneizada e deixada em repouso por 60 

minutos à temperatura ambiente, e centrifugada a 15,000 rpm durante 15 minutos. O 

sobrenadante obtido foi transferido para balão volumétrico de 100 mL. A partir do precipitado 

da primeira extração, foi adicionado 40 mL de acetona 70%, e foi realizado a homogeneização 

e colocado em repouso por 60 minutos à temperatura ambiente. Posteriormente foi centrifugado 

novamente a 15,000 rpm por 15 minutos, e o sobrenadante foi transferido para balão 



volumétrico contendo o primeiro sobrenadante, e no final o volume do balão foi aferido para 

100 mL com água destilada. 

A partir dos extratos obtidos foram preparadas três diluições diferentes, em 

triplicata. Em ambiente escuro, foi transferido uma alíquota de 10, 20 e 30 µL de cada diluição 

do extrato para tubos de ensaio com 3 mL do radical ABTS, seguida de homogeneização em 

agitador de tubos. As absorbâncias foram quantificadas em espectrofotômetro, após 6 minutos 

de reação, utilizando etanol como branco. Como solução padrão foi utilizado o reagente Trolox 

(100 a 2,000 µM), um antioxidante sintético similar a vitamina E. Os resultados da atividade 

antioxidante foram expressos em µM trolox/mL da sobremesa. 

  

4.6.14 Determinação de polifenóis extraíveis totais 

 

A determinação de polifenóis extraíveis totais da sobremesa vegetal saborizada com 

cacau foi realizada conforme metodologia descrita por Larrauri et al., (1997). Foram utilizados 

20ml de cada amostra, aonde foi realizada a primeira extração com 20mL de etanol 50% por 60 

minutos protegido da luz. Posteriormente, foi centrifugado (11.000 rpm) durante 15 minutos e 

o sobrenadante foi recuperado. Após esse processo, foi transferido para um balão com 

capacidade de 50mL. Ao resíduo resultante da centrifugação da primeira extração, foram 

adicionados 20 mL de acetona 70%, tendo o sistema ficado em repouso por 60 minutos e, em 

seguida, centrifugado. O segundo sobrenadante foi misturado ao primeiro no mesmo balão de 

50 mL, completando-se o volume restante com água destilada. Os polifenóis extraíveis totais 

foram determinados usando o reagente de Folin-Ciocalteu, utilizando uma curva padrão de 

ácido gálico como referência, através de leitura dos extratos obtidos em espectrofotômetro a 

700 nm. Os resultados foram expressos em mg ácido gálico equivalente/100g. 

 

4.6.15 Carotenóides 

O teor de carotenóides foi determinado conforme método recomendado por Higby 

(1962), onde determina-se a quantidade desses compostos utilizando uma mistura álcool 

isopropílico e hexano. Os carotenóides são extraídos pela camada de hexano, e o álcool 

isopropílico é adicionado para obtenção de fase única. A leitura é feita em espectrofotômetro a 



450 nm. Inicialmente, foi pesado 5 g da amostra em um erlenmeyer âmbar, e adicionado 15 mL 

de álcool isopropílico e 5 mL de hexano. Em seguida, esta solução foi agitada durante 1 minuto. 

Após isso, foi transferido o conteúdo para funil de separação de 125 mL recoberto com papel 

alumínio, e seu volume foi completado com água, e deixado em repouso por 30 minutos. Depois 

desse período foi feita a lavagem do material abrindo-se a torneira do funil para retirada da fase 

aquosa, deixando-se apenas a fase de cor amarela. Após três descansos de 30 minutos, o 

conteúdo do funil foi filtrado em algodão pulverizado com sulfato de sódio anidro, e o filtrado 

recolhido em balão volumétrico de 25 mL âmbar. Posteriormente, foi adicionado ao balão 2,5 

mL de acetona, e completado o volume com hexano. Por fim, a leitura foi realizada em 

espectrofotômetro a 450 nm. O cálculo da concentração de carotenóides foi realizado conforme 

equação 10. 

 

          abs450 x V 

           125x P 
= mg/100g de carotenóides (10) 

 

Onde: Abs450 = Absorbância da amostra lida em espectrofotômetro a 450 nm; 

 P = Peso da amostra; 

V= Volume do balão utilizado (mL). 

 

 

4.6.16 Avaliação colorimétrica 

 

A cor na superfície das sobremesas foi mensurada à temperatura ambiente, 

utilizando o colorímetro Hunter Labscan (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, 

EUA) com o auxílio do software Easy match QC 4.1. Amostras de 25 mL de sobremesa foram 

colocadas em células de vidro óptico com 3,8 cm de altura, 6,0 cm de diâmetro e espessura de 

10 mm. Foram registrados os espectros de reflexão e os parâmetros apresentados no sistema de 

cores CIELAB recomendado pela Commission Internationale de l’Eclairage (1986) para o 

iluminante D65 e ângulo de visão de 10°. Os parâmetros registrados foram: L* (luminosidade), 

a* (vermelho/ verde), b* (azul/amarelo), C* (saturação) e h* (ângulo de cor). 

 



4.7 Análise reológica 

 

As propriedades reológicas foram determinadas em reômetro rotacional de cilindros 

concêntricos tipo Searle (Brookfield, R/S plus SST 2000, Stoughton, MA, EUA) segundo 

metodologia de Silva et al, 2020. A leitura dos dados foi realizada na temperatura de 6 °C em 

triplicata, utilizando 60 mL de amostra. O tempo para cada ensaio foi programado para dois 

minutos, com taxa de cisalhamento variando de 0 a 200 s-1 em curvas ascendente e descendente 

de 200 s-1 a 0. Foram obtidos pontos de leitura para tensão de cisalhamento, taxa de 

cisalhamento e viscosidade. Por intermédio desses pontos foi realizado a análise matemática 

dos reogramas obtidos, com o auxílio do software Statistica 10.0 (Statsoft, Oklahoma, EUA). 

Os dados experimentais foram empregues a uma equação reológica com o melhor ajuste, sendo 

baseada no coeficiente de determinação (R2). O comportamento das amostras foi descrito pelo 

modelo reológico de Herschel-Bulkley, representado na equação 11. 

 � � γ
Onde: τ = Tensão de cisalhamento (Pa); 

τ0 = Tensão de cisalhamento inicial (Pa); ´ = Taxa de cisalhamento (s-1); 

K = Índice de consistência (Pa•sn); 

n = Índice de comportamento (adimensional);  

 

 

4.8 Análise microbiológica 

Para que fosse possível garantir a qualidade do produto elaborado, a sobremesa 

vegetal saborizada com cacau foi submetida á análises microbiológicas realizadas no 

Laboratório de Micobriologia de Alimentos, localizado no departamento de Engenharia de 

Alimentos da UFC, Campus do Pici – CE. Foi utilizada a metodologia para a realização das 

análises microbiológicas estabelecidas pela Instrução Normativa N° 60, de 23 de dezembro 

2019 (BRASIL, 2019), para doces e sobremesas, sendo elas: Estafilococos coagulase positiva/g, 

 Escherichia coli/g, e Salmonella/25g realizadas em 0 (zero) dias para que análise 

sensorial possa ser realizada sem gerar qualquer risco aos provadores da mesma. As análises de 



Coliformes a 35°C e 45°C foram realizadas pelo Método do Número Mais Provável (NMP), 

Estafilococos coagulase positiva/g pelo Método de Contagem Direta em Placas e 

Salmonella/25g pelo método ISO 6579:2007(E), todos descritos em Silva et al. (2017).  

 

4.9 Análise estatística dos dados 

 

Os resultados foram expressos como média ± desvio padrão. O software Protimiza 

Experimental Design® (RODRIGUES, 2020) foi utilizado para DFC do delineamento 

experimental e a análise de variância (ANOVA) ao nível de significância de p < 0.05.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O delineamento de faces centradas (DFC) analisou o efeito das variáveis 

independentes: cacau e açúcar, onde foram relacionados com as variáveis dependentes: sabor, 

aroma, textura, cor, aparência global e intenção de compra. De acordo com a Tabela 3 podemos 

identificar que algumas variáveis dependentes obtiveram uma influência maior mediante as 

variáveis independentes.  Verifica-se que a textura foi à resposta de menor variação mediante a 

alteração entre as formulações estudadas. Já a cor foi a variável dependente de maior alteração, 

tendo respostas na escala de 5 (nem gostei e nem desgostei) até 8 (gostei muito).  

 

Tabela 3 - Valores experimentais do desenho de faces centradas (DFC) com as respectivas 

variáveis independentes (concentração de cacau - %; concentração de açúcar - %) e variáveis 

dependentes (sabor, aroma, textura, cor, aparência geral e intenção de compra).  

x representa as variáveis em valores codificados e X as variáveis em valores reais   

(c) = ponto central. Fonte: Autor 2024. 

De acordo com a Tabela 4 pode-se verificar que as respostas de sabor, aroma, 

impressão global e atitude de comprar obtiveram o mesmo comportamento de significância a 

um p < 0.05, tendo apenas o termo quadrático da concentração de açúcar e a interação como 

não significativos, termos esses de efeitos negativos. Havendo, portanto, um indicativo de que 

os provadores obtiveram respostas similares na avaliação sensorial aplicada.  

 

Exp. 

VARIÁVEIS 
INDEPENDENTES 

VARIÁVEIS  
DEPENDENTES 

Concentração 
de cacau 

Concentração 
de açúcar 

Sabor Aroma Textura Cor 
Aparência 

global 

Intenção 
de 

compra 
(%) (%) 

YSabpr YAroma YTextura YCor YGlobal Ycompra 
X1 x1 X2 x2 

01 1.0 -1.0 6.0 -1.0 5.12 5.41 6.88 5.06 5.06 2.41 
02 4.0 +1.0 6.0 -1.0 6.72 7.00 7.28 7.94 7.39 3.61 
03 1.0 -1.0 10.0 +1.0 6.53 6.16 7.16 5.89 6.68 3.11 
04 4.0 +1.0 10.0 +1.0 7.39 7.61 7.83 8.22 8.00 3.94 
05 1.0 -1.0 8.0 0.0 6.16 5.58 7.05 5.37 6.26 2.84 
06 4.0 +1.0 8.0 0.0 7.05 7.42 7.89 8.26 8.00 3.79 
07 2.5 0.0 6.0 -1.0 6.21 6.79 7.21 7.37 7.26 3.32 
08 2.5 0.0 10.0 +1.0 7.32 7.00 7.32 7.95 7.90 4.05 

09 (c) 2.5 0.0 8.0 0.0 6.61 6.83 7.28 7.72 7.28 3.39 
10 (c) 2.5 0.0 8.0 0.0 7.47 6.88 7.35 7.53 7.35 3.94 
11 (c) 2.5 0.0 8.0 0.0 7.00 7.35 7.47 7.59 7.53 3.82 



Tabela 3 - Coeficiente de regressão para as variáveis dependentes do delineamento experimental, antes e depois da reparametrização. 

Fonte: Autor 2024. 

 

Fatores 
SABOR (E. HEDÔNICA) REPARAMETRIZADO AROMA (E. HEDÔNICA) REPARAMETRIZADO 

Efeito Erro padrão �āÿýā. Valor-p Efeito Erro padrão �āÿýā. Valor-p Efeito Erro padrão �āÿýā. Valor-p Efeito 
Erro 

padrão 
�āÿýā. Valor-p 

Média 7.01 0.15 47.29 0.00 6.92 0.14 50.09 0.00 6.98 0.12 56.49 0.00 6.97 0.09 75.5 0.00 �1 (L) 0.56 0.12 4.74 0.00 0.56 0.13 4.43 0.00 0.81 0.10 8.26 0.00 0.81 0.08 9.65 0.00 �12 (Q) -0.37 0.18 -2.04 0.09 -0.43 0.19 -2.28 0.05 -0.43 0.15 -2.84 0.03 -0.44 0.13 -3.52 0.00 �2 (L) 0.53 0.12 4.51 0.00 0.53 0.13 4.21 0.00 0.26 0.10 2.66 0.04 0.26 0.08 3.10 0.01 �22 (Q) -0.21 0.18 -1.17 0.29     -0.04 0.15 -0,23 0.82     �1 × �2 -0.19 0.14 -1.28 0.25     -0.03 0.12 -0.29 0.78     

Média 
TEXTURA (E. HEDÔNICA) REPARAMETRIZADO COR (E. HEDÔNICA) REPARAMETRIZADO 

7.38 0.07 110.1 0.00 7.34 0.04 172.9 0.00 7.63 0.05 149.01 0.00 7.63 0.04 187.2 0.00 �1 (L) 0.32 0.05 5.96 0.00 0.32 0.06 5.54 0.00 1.35 0.04 33.15 0.00 1.35 0.04 36.31 0.00 �12 (Q) 0.06 0.08 0.75 0.48     -0.84 0.06 -13.41 0.00 -0.84 0.06 -15.23 0.00 �2 (L) 0.16 0.05 2.91 0.03 0.16 0.06 2.71 0.02 0.28 0.04 6.90 0.00 0.28 0.04 7.55 0.00 �22 (Q) -0.14 0.08 -1.76 0.13     0.00 0.06 0.03 0.09     �1 × �2 0.07 0.07 1.04 0.34     -0.14 0.05 -2.78 0.03 -0.14 0.05 -3.05 0.02 

Média 
APARÊNCIA GLOBAL 

 (E. HEDÔNICA) 
REPARAMETRIZADO INTENÇÃO DE COMPRA 

 (E. HEDÔNICA) 
REPARAMETRIZADO 

7.50 0.13 59.90 0.00 7.46 0.13 58.24 0.00 3.72 0.10 37.71 0.00 3.70 0.08 46.4 0.00 �1 (L) 0.90 0.10 9.02 0.00 0.90 0.12 7.68 0.00 0.50 0.08 6.32 0.00 0.50 0.07 6.81 0.00 �12 (Q) -0.54 0.15 3.53 0.01 -0.57 0.17 -3.26 0.01 -0.41 0.12 -3.38 0.01 -0.42 0.11 -3.88 0.00 �2 (L) 0.48 0.10 4.79 0.00 0.48 0.12 4.08 0.00 0.29 0.08 3.74 0.01 0.29 0.07 4.03 0.00 �22 (Q) -0.09 0.15 -0.60 0.57     -0.04 0.12 -0.34 0.75     �1 × �2 -0.25 0.12 -2.07 0.09     -0.09 0.10 -0.96 0.38     



De acordo com a Tabela 5 e a Figura 7 (A – F) pode-se verificar que há uma alta 

explicação da variância dos dados, pois os coeficientes de determinação (R²) são superiores a 

0.80 em todas as respostas avaliadas, tendo quatro (aroma, cor, impressão global e intenção de 

compra) das seis respostas com valores superiores a 0.90 e a cor como sendo a variável de 

melhor ajuste com um R² superior a 0.99. 

A robustez da metodologia estatística é também verificada mediante os valores de 

Fcal (regressão / resíduos) das variáveis dependentes, dessa forma pode-se verificar que o Fcal 

das respostas – sabor, aroma, textura, cor, aparência global e intenção de compra (14.2, 38.3, 

19.0, 404.2, 28.7, 25.9 respectivamente) – são superiores ao Ftab de todas as respostas avaliadas 

(4.35, 4.35, 4.46, 4.53, 4.35, 4.35 respectivamente). Pode-se ainda finalizar essa validação 

estatística avaliando a falta de ajuste e o erro puro (Fajuste/erro), onde o Fajuste/erro das respostas – 

sabor, aroma, textura, cor aparência global e intenção de compra (0.3, 0.3, 2.5, 0.8, 6.5, 0.1 

respectivamente) – são menores do que o Ftab de todas as respostas avaliadas (19.30, 19.30, 

19.33, 19.24, 19.30, 19.30 respectivamente). 

Mediante os parâmetros estatísticos avaliados pode-se afirmar que os modelos de 

otimização propostos para as respostas sabor, aroma, textura, cor, aparência global e intenção 

de compra, respectivamente (Equação 1 – 6) se ajustam satisfatoriamente aos dados 

experimentais a um nível de confiança de p < 0.05. 

 �ÿÿĀĀ� = 6.92 + 0.56�1 2  0.43�12 +  0.53�2                                        (1) ���Āþÿ = 6.97 + 0.81�1 2  0.44�12 +  0.26�2                                        (2) �Ā��ýþ�ÿ = 7.34 + 0.32�1 +  0.16�2                                        (3) ��Ā� = 7.63 + 1.35�1 2  0.84�12 +  0.28�2 2 0.14�1�2                                        (4) ��āÿ�êÿā�ÿ �ýĀĀÿý = 7.46 + 0.90�1 2  0.57�12 +  0.48�2                                        (5) � �ÿý�ÿçãĀ �Āþā�ÿ = 3.70 + 0.50�1 2  0.42�12 +  0.29�2                                        (6) 

 

De acordo com a Figura 7 (G – L) pode-se observar graficamente uma convergência 

entre as respostas o que se permite identificar mais facilmente um ponto ótimo dentro da zona 

ótima de cada superfície para, por fim, se obter uma otimização dos parâmetros propostos pelo 

desenho experimental. Desta forma delimita-se como parâmetros otimizados das formulações 

estudadas 3.0 % de concentração de cacau e 10.0 % de concentração de açúcar. 

 



Tabela 4 - ANOVA para variáveis dependentes de desenho experimental (DFC). 

Fonte: Autor 2024. 

 

 

SABOR 
(Escala 

Hedônica) 

Fonte de 
variação 

Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Quadrado 
médio 

Fcal Ftabulado 
P- 

Valor  
R² 

Regressão 4.1 3 1.4 14.2 4.35 0.00 0.85 
Resíduos 0.7 7 0.1    
F. Ajuste  0.3 5 0.1 0.3 19.30 0.86 
Erro 
puro 0.4 2 0.2  

 
 

Total 4.7 10     

AROMA  
(Escala 

Hedônica) 

Fonte de 
variação 

Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Quadrado 
médio 

Fcal Ftabulado 
P- 

Valor 
R² 

Regressão 4.9 3 1.6 38.3 4.35 0.00 0.94 

Resíduos 0.3 7 0.0    

F. Ajuste  0.1 5 0.0 0.3 19.30 0.86 
Erro 
puro 

0.2 2 
0.1 

 
 

 

Total 5.2 10     

TEXTURA 
(Escala 

Hedônica) 

Fonte de 
variação 

Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Quadrado 
médio 

Fcal Ftabulado 
P- 

Valor 
R² 

Regressão 0.8 2 0.4 19.0 4.46 0.00 0.82 
Resíduos 0.2 8 0.0   0.31 
F. Ajuste  0.1 6 0.0 2.5 19.33  
Erro 
puro 

0.0 2 0.0  
 

 

Total 0.9 10     

COR 
(Escala 

Hedônica) 

Fonte de 
variação 

Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Quadrado 
médio 

Fcal Fttabulado 
P- 

Valor 
R² 

Regressão 13.4 4 3.4 404.2 4.53 0.00 0.99 

Resíduos 0.0 6 0.0    
F. Ajuste  0.0 4 0.0 0.8 19.24 0.61 

Erro 
puro 

0.0 2 0.0  
 

 

Total 13.5 10     

APARÊNCIA 
GLOBAL 

(Escala 
Hedônica) 

Fonte de 
variação 

Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Quadrado 
médio 

Fcal Ftabulado 
P- 

Valor 
R² 

Regressão 7.1 3 2.4 28.7 4.35 0.00 0.96 
Resíduos 0.6 7 0.1    

F. Ajuste  0.5 5 0.1 6.5 19.30 0.13 

Erro 
puro 

0.0 2 0.0  
 

 

Total 7.7 10     

INTENÇÃO 
DE 

COMPRA 
(Escala 

Hedônica) 

Fonte de 
variação 

Soma dos 
quadrados 

Graus de 
liberdade 

Quadrado 
médio 

Fcal Ftabulado 
P- 

Valor 
R² 

Regressão 2.5 3 0.8 25.9 4.35 0.00 0.91 
Resíduos 0.2 7 0.0    
F. Ajuste  0.1 5 0.0 0.1 19.30 0.96 
Erro 
puro 

0.2 2 0.1  
 

 

Total 0.7 10     



As condições são apresentadas na Tabela 6, tendo como objetivo demonstrar que 

os modelos propostos para as respostas de todos os desenhos experimentais são válidos para 

direcionar um futuro processo industrial. 

Tabela 5 - Resultados previstos e experimentais obtidos em condições ótimas de ponto de 

processo. 

VALIDAÇÃO EXPERIMENTAL 

Variáveis 

dependentes 

Valores * 

previstos 

Valores 

expeirmentais 

Sabor 7.58 ± 0.19 8.30 ± 0.74 

Aroma 7.45 ± 0.13 8.08 ± 0.78 

Textura 7.60 ± 0.07 8.00 ± 0.98 

Cor 8.22 ± 0.06 8.48 ± 0.62 

Aparência 

global 
8.17 ± 0.18 8.43 ± 0.67 

Intenção de 

compra 
4.11 ± 011 4.47 ± 0.67 

Condições 

experimentais 

3.0 % (concentração cacau)  

10.0 % (concentração açúcar) 

                                 * Modelos reparametrizados, constituídos apenas por 

                                  parâmetros estatisticamente significativos. Fonte: Autor 2024. 

 

 

Para as respostas avaliadas, o resultado assemelha-se aos valores preditos em todas 

as metodologias estudadas no desenho experimental. Todas as respostas estão dentro dos 

desvios apresentados entre os resultados preditos e experimentais, logo, pode-se considerar que 

os resultados obtidos nos ensaios de validação foram satisfatórios. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 7 - Valores experimentais versus previstos (1A - 1F) e as respectivas superfícies de 

contorno para as variáveis dependentes sabor, textura do aroma, cor, impressão global e 

intenção de compra (1G - 1L), respetivamente. 

Fonte: Autor 2024.

 

 

 

 

 



5.1 Índice de aceitação (IA) da formulação otimizada da sobremesa vegetal saborizada 

com cacau 

 

O índice de aceitação (IA) calculado com as respostas obtidas na análise sensorial da 

sobremesa vegetal com cacau estão dispostos na Tabela 7. 

 

Tabela 6 - Índice de aceitação dos parâmetros avaliados em análise sensorial da formulação 

otimizada da sobremesa vegetal saborizada de cacau. 

Parâmetros Cor Aroma Sabor Textura 
Aparência 

global 

Intenção 

de compra 

IA* (%) 94.22 89.77 92.44 89.47 93.66 N/A** 

*IA= Índice de aceitação. Valores apresentados como média. 

**N/A = Não se aplica 

Fonte: Autor 2024. 

 

O IA é um importante indicativo da aceitabilidade do produto desenvolvido. Para 

que um produto seja aceito pelos provadores, ele deve atingir um IA maior ou igual a 70% 

(DUTCOSKY, 2019). 

Neste estudo em todos os parâmetros avaliados verificou-se um IA superior a 89,0% 

como mostra a Tabela 7. Esses resultados estão de acordo com os achados por Oliveira e Pereira 

(2021), que desenvolveram uma sobremesa vegana de cacau feita com subproduto do grão de 

bico, e detectaram um índice de aceitação superior a 88%.  

Já Shances (2018) ao elaborar uma sobremesa cremosa sabor cacau obteve uma 

aceitabilidade de 68,47% para um dos parâmetros avaliados. Tendo em vista o resultado de IA 

obtido, considera-se que a sobremesa vegetal de cacau do presente estudo possui um grande 

potencial mercadológico. 

 

5.2 Composição centesimal da matéria-prima 

A matéria-prima utilizada no desenvolvimento da sobremesa vegetal saborizada 

com cacau foi analisada quanto à sua composição centesimal (Tabela 8) a fim de identificar o 

teor macronutrientes, além do teor de fibras, cinzas e umidade, sendo possível verificar os 

beneficios nutricionais presente em cada um dos ingredientes.  

 



Tabela 7 – Composição centesimal do arroz integral, quinoa, batata doce, grão de bico e cacau. 

Parâmetros 

(%) 

Arroz 

integral 

Quinoa Batata doce Grão de bico Cacau 

Umidade 71.76 ± 0.27 59.21 ± 0.18 75.25 ± 0.23 68.03 ± 0.02 6.23 ± 0.12 

Cinzas 0.50 ± 0.01 1.14 ± 0.00 0.81 ± 0.02 0.81  ± 0.02 6.88 ± 0.07 

Proteínas 3.26 ± 0.11 8.31 ± 0.35 1.42 ± 0.01 8.12  ± 0.33 21.85 ± 0.08 

Lipídeos 1.48 ± 0.21 3.92 ± 0.60 1.14 ± 0.21 2.81 ± 0.17 11.44 ± 1.13 

Carboidratos 23.01 ± 0.19 27.42 ± 0.24 21.38 ± 0.39 20.23 ± 0.46 53.59 ± 1.14 

Fibra bruta 2.09 ± 0.54 2.75 ± 0.39 3.52 ± 0.23 6.31 ± 0.24 10.79 ± 0.41 

V. energético 117.78 ± 2.08 177.70 ± 3.73 101.36 ± 0.61 139.06 ± 0.90 406.28 ± 5.73 

(Kcal/100g)      

Fonte: Autor 2024. 

 

O arroz integral apresentou valores de umidade, cinzas e proteína semelhantes aos 

encontrados por Pinto et al., (2022) que reportaram um resultado médio de 65,42%, 0,97% e 

2,44% respectivamente Segundo Juliano e Tuaño (2019), o arroz integral possui maior 

quantidade de proteínas quando comparado com outros tipos de arroz. O teor de lipídeo 

encontrado no arroz integral foi semelhante ao achado por Adi et al. (2020) que reportou um 

valor médio de 1,17%. O carboidrato encontrado e o valor energético foram similares ao 

reportado pela USDA (2018) que apresentou um valor médio de 23,51%, 112,00% 

respectivamente.  

A quantidade de cinzas, proteínas e lipídeos encontrados na quinoa, foram 

semelhantes aos achados por Phatan et al. (2019), sendo 2,0% para cinzas, 9,7% para proteínas, 

e 4,0% para lipídeo. Resultados semelhantes também foram encontrados por Radünz et al. 

(2016), onde reportaram valores de cinzas de 2,01%, proteínas de 13,95%, e lipídeos de 4,84%. 

O conteúdo de minerais na semente de quinoa é aproximadamente duas vezes maior do que nos 

outros cereais. A quinoa destaca-se como uma considerável fonte de proteínas para os seres 

humanos em razão de sua digestibilidade e sua composição equilibrada dos aminoácidos 

essenciais, além disso, possui alto teor de lipídios, principalmente ácidos graxos insaturados. O 

uso deste pseudocereal aumenta cada vez mais, sendo utilizado tanto para a alimentação 

saudável como para dietas especiais (GEWEHR et al., 2012).  

O teor de umidade, proteína, carboidrato, fibra bruta e valor energético 

quantificados na batata doce foram similares aos valores observados por Bach et al. (2021), que 

foram de 69,5%, 1,5%, 21,3%, 3,0%, e 160 kcal, respectivamente. Nos estudos realizados por 

Fontes et al. (2012), foram encontrados valores em torno de 18,38% de carboidratos na batata-



doce, porcentagem próxima ao encontrado no presente estudo. A batata-doce é um carboidrato 

complexo de baixo índice glicêmico, o que significa que sua absorção é mais lenta pelo 

organismo animal, liberando glicose na corrente sanguínea aos poucos. Após os carboidratos, 

as proteínas são os nutrientes mais abundantes no tubérculo, com cerca de 2% de sua 

composição, além disso, é um alimento rico em fibras. Por essas e outras razões, a batata-doce 

tem sido componente indispensável da dieta de muitos (UCHÔA et al., 2016; SEBBEN, 2015).  

O grão de bico apresentou valores de proteínas, lipídeos e carboidratos semelhantes 

aos achados por Wallace et al. (2016). Sendo os valores obtidos 8,86%, 2,59%, 27,42%, na 

respectiva ordem. Para cinzas e fibras foi detectado valores inferiores aos reportados por 

Ferreira et al. (2006) que em sua pesquisa encontrou uma quantidade de cinzas de 3,28% e 

24,67% respectivamente. O grão-de-bico é uma fonte de carboidratos, proteínas e fibras. A 

proteína presente no grão-de-bico tem sido considerada de melhor valor nutricional quando 

comparada a outras leguminosas. A fibra é um importante constituinte do grão-de-bico, sendo 

encontrada em grande proporção. Pode-se afirmar que o consumo desse grão traz alguns 

benefícios fisiológicos que podem reduzir o risco de doenças crônicas e melhorar a saúde 

humana. Portanto, o grão-de-bico poderia potencialmente ser considerado um <alimento 

funcional=, para além do seu papel de fornecimento de proteínas e fibras (KAUR, et al.,2019; 

WANG et al., 2021; BEGUM, et al., 2023). 

No cacau o valor de umidade encontrado foi próximo ao relatado por Ondo e Ryu 

(2012), que obtiveram percentuais entre 5,12% e 7,10% ao analisarem diferentes cacaus. Os 

resultados de cinzas, proteínas, lipídeos, carboidratos e fibra bruta do cacau foram similares aos 

descritos por Arueya e Sharon (2023). Os valores encontrados pelos autores foram de 7,9%, 

15,9%, 18,2%, 41,8%, 13,2% por essa ordem. É importante ressaltar que o conteúdo de 

carboidratos no cacau e nos produtos de cacau é altamente variável. Diferentes valores de 

carboidratos foram relatados por outros autores, cerca de 50% e 60% de carboidratos em 100 g 

(REDGWELL et al., 2003; JAYEOLA et al, 2010; ONDO, RYU, 2012). Para o valor 

energético foi quantificado um valor de 406,28% kcal. No estudo de Razola-díaz et al. (2023), 

o valor energético dos diferentes cacaus em pó analisados foi inferior e também similar ao do 

presente estudo. A faixa incluía entre 298.51 kcal e 390.37kcal /100g de produto. O aporte 

energético alto do cacau pode ser atribuído principalmente às gorduras nele presentes, sendo os 

carboidratos e as gorduras os principais elementos que influenciam a energia total.  

 



5.3 Caracterização físico-química da formulação otimizada da sobremesa vegetal 

saborizada com cacau 

 

Os resultados referentes à caracterização físico-química da formulação otimizada da 

sobremesa vegetal saborizada com cacau estão              expostos na Tabela 9. 

 

Tabela 8 - Caracterização físico-quimica da formulação otimizada da sobremesa vegetal 

saborizada com cacau. 

Parâmetros Sobremesa vegetal saborizada com cacau 

pH 6.30 ± 0.01 
Sólidos solúveis (°Brix) 12.3 ± 0.05 
Acidez titulável (acido acético) 0.15 ± 0.01 
Açúcar redutor (%) 0,62 ± 0,06 
Açúcar não redutor (%) 10.9 ± 0.11 
Açúcar total (%) 11.5±0.10 
Umidade (%) 73.92 ± 0.28 
Cinzas (%) 0.44 ± 0.04 
Proteína (%) 2.94 ± 0.06 
Lipídeo (%) 2.01 ± 0.16 
Fibra bruta (%) 0.53 ± 0.06 
Carboidrato (%) 20.69 ± 0.26 
Valor energético (kcal/100mL) 112.93 ± 1.86 
Cor  
  L*  28.28 ± 0.02 
  a* 11.72 ± 0.07 
  b* 17.45 ± 0.15 
  c* 21.02 ± 0.16 
  h* 56.11 ± 0.08 
Carotenóides (mg/mL) 0.53± 0.00 
Antioxidantes (μM trolox/mL) 4.95 ± 0.39 
Polifenóis (mg ác.gálico/100g) 64,21 ± 1,57 

                Médias ± desvio padrão. L* = Luminosidade. a* = coordenada vermelha/verde (+a indica  

                vermelho e –a indica verde). b* = coordenada amarelo/azul (+b indica amarelo e –b indica 

                azul). C*: saturação, h *: Ângulo de cor. Fonte: Autor 2024. 

 

A sobremesa vegetal saborizada com cacau apresentou um pH de 6,30, 

encontrando-se dentro da faixa considerado pouco ácida. Esse valor é semelhante ao encontrado 

por Marques et al. (2017), que detectou um pH de 6,75 quando avaliou um sorvete de chocolate 

funcional produzido a partir de extrato hidrossolúvel de soja e biomassa da banana verde. 



Segundo Cecchi (2003), é importante determinar o pH de um alimento para verificá-lo quanto 

à deterioração devido ao crescimento de micro-organismos. 

O teor de sólidos solúveis encontrado de 12,3°Brix, foi próximo ao valor observado

por Velotto et al. (2021) de 16,2 °Brix para um sorvete vegano adicionado de açúcar.  O alto 

valor de °Brix encontrado neste trabalho é esperado, devido à adição de sólidos à sobremesa, 

especialmente a sacarose que é um ingrediente de maior proporção.  

A acidez titulável foi de 0,15% de ácido acético. O resultado obtido pode ser 

correlacionado com a acidez do cacau adicionado a sobremesa vegana de cacau uma vez que é 

possível encontrar ácido acético no cacau, embora em quantidades muito pequenas. As 

concentrações de ácido acético podem diferenciar dependendo da variedade de cacau e das 

condições de cultivo (SARI, 2023). 

 O açúcar redutor quantificado na sobremesa vegetal saborizada com cacau foi de 

0,62%, e o açúcar não redutor foi de 10,9% e o açúcar total foi de 11.5%. As análises de açúcar 

na sobremesa vegetal saborizada com cacau demonstraram que sua composição contém 

pequenas quantidades de açúcares redutores, como galactose, glicose e frutose, e grandes 

quantidades de açúcares não redutores, como sacarose. Segundo a Organização Mundial da 

Saúde (OMS), a ingestão de energia proveniente de açúcares livres por dia deve ser inferior a 

10% da ingestão total de energia (BREDA et al., 2019).  

Os resultados mostraram que foi quantificado um valor médio em 73,92% de 

umidade, 0,44% de cinzas, 2,94% de proteínas, 2,01% de lipídios, 20,69% de carboidratos e 

112,93 kcal/100g para o valor energético total. Storck e Montagner (2020) desenvolveram um 

sorvete sabor chocolate e sabor morango com extrato hidrossolúvel de arroz e identificaram um 

teor de umidade de 70,4% e 70,0% respectivamente. Valores esses semelhantes ao presente 

estudo. Os autores também reportaram valores encontrados de carboidratos de 23,6% e 27,0% 

respectivamente, sendo semelhantes aos achados nesta pesquisa. O teor de carboidrato elevado 

se dá pelo fato de algumas matérias-primas utilizadas apresentarem um baixo teor de proteínas 

e lipídios e, consequentemente, apresentarem mais carboidratos, como o arroz integral e a batata 

doce.  

Marques et al. (2017) relataram valores semelhantes a esta pesquisa para cinzas e 

lipídeos, 0,67% e 1,46%, na devida ordem, ao analisar um sorvete de chocolate. Os baixos 

valores para cinzas obtidos no presente trabalho são atribuídos ao alto teor de umidade da 

sobremesa vegetal saborizada com cacau. A quantidade de cinzas está associada à matéria 

inorgânica do alimento, dessa forma, alimentos com alto percentual de água apresentam 

pequena quantidade de resíduos incinerados (PERFEITO; CORRÊA; PEIXOTO, 2017). 



Também foi possível observar que a sobremesa vegetal saborizada com cacau 

apresentou um baixo teor de lipídio, uma vez que a matéria-prima utilizada é pobre em gordura. 

Destaca-se, desta maneira, sua qualidade nutricional, uma vez que o baixo consumo de gorduras 

contribui para a redução do valor calórico ingerido e controle do peso corporal, bem como 

redução do risco de doenças cardiovasculares (MARTINOVICH; CRUZ, 2013).  

O valor encontrado para fibra bruta foi 0,53%. A fibra dietética é importante para 

aumentar as propriedades funcionais da sobremesa vegetal saborizada com cacau reduzindo o 

teor de gordura e açúcar, além de conferir sabor e textura sem a necessidade de grandes 

quantidades. Isso pode ser especialmente útil para desenvolvimento de produtos com perfil 

nutricional mais saudável (KSHIRSAGAR et al., 2020). 

 

5.4 Atividade antioxidante  

 

A capacidade antioxidante detectada foi de 4,95 μM trolox/mL, valor superior ao 

encontrado por Pinto et al., (2022) que encontrou um valor de 3,67 µM trolox/mL e 2,71 µM 

trolox/mL, em suas bebidas vegetais analisadas. Mendonça et al., 2022, ao desenvolverem um 

sorvete de extrato de soja, kefir de soja e casca de jabuticaba desidratada, dectaram uma 

capacidade antioxidante que variou de 2,14 µM trolox/mL a 2,99 µM trolox/mL, em diferentes 

formulações. 

 A matéria-prima utilizada no preparo da sobremesa vegetal saborizada com cacau 

tem impacto na capacidade antioxidante encontrada. Uma vez que o cacau é rico em compostos 

antioxidantes, catequinas e polifenóis ({Y{ELEWICZ et al., 2018), o grão de bico apresenta 

flavonoides e carotenoide (ASHOKKUMAR et al., 2015), a batata doce contém uma variedade 

de antioxidantes, incluindo beta-caroteno, vitamina C e antocianinas (PRZYBYA et al., 2022), 

a quinoa que possui diversos compostos antioxidantes, como os flavonoides, polifenóis e 

vitamina E (CAO et al., 2023), e por fim, o arroz integral, ele também contém antioxidantes 

como vitamina E, vitamina C e compostos fenólicos (DU et al , 2020). 

 A capacidade antioxidante é a capacidade de uma substância de prevenir ou inibir 

a oxidação de outras moléculas, que pode levar à formação de radicais livres. Esses radicais 

livres são moléculas altamente reativas que podem causar danos às células e tecidos do corpo, 

levando a diversas doenças crônicas, incluindo doenças cardiovasculares, câncer e doenças 

neurodegenerativas (LÓPEZ-ALARCÓN; DENICOLA, 2013; FIEDOR; BURDA, 2014). 

 



5.5 Polifenóis e carotenoides 

O valor médio de polifenóis totais obtidos foi de 64,21 mg ác.gálico/100g. Os 

ingredientes incorporados na sobremesa vegetal saborizada com cacau influenciam na presença 

dos polifenóis encontrados, dentre eles destacam-se o cacau e a batata doce, uma vez que esses 

ingredientes contêm compostos bioativos, sobretudo polifenóis. Os polifenóis presentes no 

cacau e na batata doce têm despertado interesse devido ao seu potencial antioxidante e seu 

possível papel protetor no contexto de doenças não transmissíveis, como diabetes e doenças 

cardiovasculares (BACH, et al., 2021; TAN et al., 2021; PEREZ et al., 2022). 

Os polifenóis são compostos químicos naturais encontrados em plantas, que 

possuem múltiplos anéis fenólicos em sua estrutura. Eles possuem propriedades antioxidantes, 

anti-inflamatórias e anticancerígenas, sendo considerados importantes nutrientes bioativos em 

uma dieta saudável. São frequentemente classificados em subclasses, como flavonoides, ácidos 

fenólicos e lignanas, e sua quantidade e tipo em alimentos dependem de fatores como tipo de 

planta, maturação e processamento (TOMÉ-CARNEIRO; VISIOLI, 2016; THOMAS-

VALDÉS et al., 2018).

A quantidade de carotenóides encontrado na sobremesa vegetal saborizada com 

cacau, foi de 0,53 mg/mL, esse valor foi superior ao encontrado por Pinto et al. (2022) que 

reportou um valor de 0,10 mg/mL a 0,15 mg/mL em suas bebidas vegetais analisadas. No 

presente trabalho esse resultado já era esperado, uma vez que o grão de bico e batata doce, dois 

ingredientes que são utilizados para a elaboração da sobremesa, possuem carotenoides em sua 

composição (ASHOKKUMAR, et al., 2015; ALAM et al., 2020). 

 Os carotenóides são pigmentos naturais encontrados em frutas e vegetais, 

principalmente nas cores vermelha, laranja e amarela. Além da pigmentação e da atividade pró-

vitamina A, os carotenóides conferem outras funções, como antioxidante, anti-inflamatória e 

fotoprotetora. Entre os carotenóides mais pesquisados estão α e ³-carotenos, licopeno, ³-

criptoxantina, luteína e zeaxantina (SAINI et al., 2020). 

 O consumo de alimentos ricos em carotenóides tem sido associado ao 

fortalecimento do sistema imunológico devido ao seu potencial antioxidante e a uma redução 

do risco de doenças crônicas, como doenças cardíacas, diabetes e câncer (FIEDOR; BURDA, 

2014; BELISÁRIO, 2020). Eles são conhecidos por sua capacidade antioxidante devido à 

presença de conjugação de ligações duplas em sua estrutura molecular. Esta conjugação confere 

aos carotenoides a capacidade de absorver energia de moléculas excitadas, como os radicais 



livres, neutralizando-as e impedindo que causem danos oxidativos às moléculas biológicas 

(RIBEIRO et al., 2018;  ZERRES; STAHL, 2020). 

 

5.6 Análise colorimétrica  

 

Os resultados obtidos com a medição instrumental de cor na sobremesa vegetal 

saborizada com cacau estão expostos na Tabela 9. Os valores expressos no eixo a* representa 

a proximidade entre as cores de verde (-a*) ao vermelho (+a*). O valor da coordenada 

colorimétrica a* da sobremesa vegana de cacau foi de +11, demonstrando que a cor da 

sobremesa apresentou aspecto de vermelhidão.  O parâmetro b* demonstra cores tendendo ao 

tom de amarelo (+b) quando positivos, e cor azul (-b), para resultados negativos. A coordenada 

b* da sobremesa vegetal saborizada com cacau apresentou valor de +17, indicando aparência 

amarelada. 

O parâmetro luminosidade (L*) relaciona-se com a quantidade de luz que é refletida 

pela amostra, sendo diretamente proporcional, variando de 0 (zero) para uma superfície preta e 

a 100 (cem) para uma superfície perfeitamente branca (KESHTKARAN et al., 2013; 

GUIMARÃES et al., 2014). Para luminosidade a sobremesa vegetal saborizada com cacau 

apresentou um L* de 28,27, indicando que a amostra apresentou a coloração de cor escura ou 

de baixa luminosidade, o que já era esperado, uma vez que a cor marrom é predominante nas 

amostras devido à presença de cacau. 

O croma (C) mede a saturação ou intensidade da cor e o ângulo de matiz (H°) 

descreve a pureza, brilho ou opacidade e as quantidades relativas de vermelhidão e 

amarelecimento onde 0°/360° é definido para vermelho/magenta, 90° para amarelo, 180° para 

verde e 270° para azul ou roxo, ou cores intermediárias entre pares adjacentes dessas cores 

básicas (CASTRO et al., 2014). Um valor de matriz mais baixo indica um produto mais 

vermelho. O valor obtido para C* da sobremesa vegetal saborizada com cacau foi equivalente 

a 21 dada a distância do eixo, evidenciando assim a tonalidade intensa da sobremesa. 

O ângulo de cor (h*) pode variar de 0 a 360º, onde 0º corresponde ao vermelho, 90º 

ao amarelo, 180º ao verde e 270º ao azul (BELITZ et al., 2009) A variação do ângulo h*, 

equivalente a 56° na amostra analisada, resultante da interseção dos pontos de coordenada 

colorimétrica a* e b*, descrevendo assim um produto de coloração marrom escura. 

 A coloração escura proveniente do cacau sugere a presença de phlobafenos 

resultantes do processo de fermentação e secagem dessa amêndoa, bem como presença de 

compostos fenólicos e antocianinas ({Y{ELEWICZ, 2018). A cor é um dos parâmetros de 



qualidade mais importantes que afetam a percepção do consumidor quanto às características 

sensoriais dos produtos alimentícios (ACAN et al., 2020). 

 

5.7 Análise reológica  

 

A Tabela 10 demostra os Parâmetros reológicos para os modelos de Casson, Lei da 

Potência e Herschel-Bulkley para sobremesa vegetal soborizada com cacau. 

 

Tabela 9 - Parâmetros reológicos para os modelos de Casson, Lei da Potência e Herschel-

Bulkley para sobremesa vegetal sabor cacau. 

Parâmetro Casson Lei da Potência Herschel-Bulkley 

R2 0,9927 ± 0,0013 0,9969 ± 0,0008 0,9992 ± 0,0002 

RMSE 2,4787 ± 0,1952 1,6243 ± 0,2221  0,8089 ± 0,0941 

n (adim.) - 0,3276 ± 0,0105 0,4438 ± 0,0254 

K (Pa.sn) 0,4163 ± 0,0110 29,2525 ± 1,5431 13,2867 ± 1,8777 

τ  51,6409 ± 2,0088 - 29,4113 ± 2,3560 

Fonte: Autor 2024.  

 

Figura 8 - Relação entre tensão de cisalhamento e taxa de deformação ajustada para o modelo 

de Herschell-Bulkley. 
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Figura 9 - Relação entre viscosidade aparente e taxa de deformação ajustada para o modelo de 

Herschell-Bulkley. 

 

 

Os dados demonstraram comportamento reológico alinhado ao modelo Herschel-

Bulkley, apresentando o maior coeficiente de determinação (R2) no valor de 0,9992, 

corroborado pela tensão de cisalhamento inicial (29,41 ± 2,36 Pa) significativa para o início do 

escoamento e característica do modelo em questão (FIGURA 8). O segundo modelo mais 

ajustado segundo o R2 foi a Lei da Potência e por último o modelo de Casson. 

Os valores do índice de comportamento (n) dos modelos Lei da Potência e 

Herschel-Bulkley foram menores do que 1, indicando comportamento pseudoplástico 

(TABELA 10). Observou-se na Figura 9 a redução da viscosidade aparente com o aumento da 

taxa de cisalhamento consolidando a pseudoplasticidade do fluido em estudo. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Mathias et al. (2013) ao analisar 

iogurtes lácteos comerciais utilizando três combinações de espessantes diferentes: Goma 

alfarroba; Goma xantana e Goma guar; Carboximetilcelulose, Goma carragena e Goma 

xantana, sendo praticamente todas as amostras mais bem ajustadas ao modelo de Herschel-

Bulkley (r > 0,99) e pseudoplásticas. 

Avaliando sobremesa de chocolate tipo mousse, Taghizadeh, Jahadi e Abbasi 

(2018) identificaram comportamento pseudoplástico atribuído à redução do tamanho dos 

agregados coloidais e desestabilização das redes de gel com o aumento da taxa de cisalhamento, 

também verificando o modelo Herschel-Bulkley como melhor ajustado (r >0,98). 
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O comportamento reológico da sobremesa vegetal saborizada com cacau é similar 

ao esperado para sobremesas e derivados lácteos amplamente aceitos e comercializados, 

favorecendo sua viabilidade e aceitação sensorial dos consumidores, ainda, facilitando a 

transição de dietas animais para vegetais com reduzidas mudanças de textura em relação aos 

produtos de origem animal. 

Além disso, as características reológicas implicam no melhor entendimento e 

desenvolvimento da linha de produção do produto em questão, em vista das informações já 

difundidas a respeito dos produtos com comportamento reológico equivalente, possibilitando a 

manutenção e equilíbrio de elementos essenciais para a otimização do processamento, como o 

fluxo do escoamento, recuperação de fluência, relaxamento de tensão, cisalhamento oscilatório 

e mudanças ocorridas ao longo do tempo ou faixas de temperatura (WANG; SELOMULYA, 

2022). 

 

5.8 Análise microbiológica  

Os resultados obtidos com a realização da análise microbiológica da sobremesa 

vegetal saborizada com cacau estão dispostos na Tabela 11. Considerando que não existe 

regulamentação específica para este produto, os padrões microbiológicos foram baseados na 

metodologia das análises microbiológicas estabelecidas pela Instrução Normativa N° 60, de 23 

de dezembro 2019, para doces e sobremesas (BRASIL, 2019). 

 

Tabela 10 - Parâmetros microbiológicos estabelecidos e obtidos através das análises 

microbiológicas da sobremesa vegetal saborizada com. 

Microorganismo Contagem Limite Conclusão 

Escherichia coli/g  <3,0NMP/g 5 x 10² UFC/g Aceito 

Estafilococos 

coagulase positiva/g 
<10 UFC/g 5 x 10² UFC/g Aceito 

Salmonella/25g Ausência em 25g Ausência Aceito 

    

Fonte: Autor 2024. 

 

Não houve crescimento de coliformes termotolerantes, de Samonella spp. e a 

contagem de Staphylococcus coagulase positiva não alcançou o valor máximo tolerado em 

todas as amostras analisadas. De acordo com os resultados obtidos a sobremesa vegetal 



saborizada com cacau encontra-se dentro dos padrões exigidos pela legislação, representando 

um produto microbiologicamente seguro.  

Resultados semelhantes foram observados no estudo de Sanches et al., (2022) que 

avaliou a utilização de leite de coco na elaboração de sobremesa cremosa sabor cacau. As 

contagens foram 6 NMP/g Escherichia coli a 45°C, 4 × 10² UFC/g para Estafilococos coagulase 

positiva, ausência de Salmonella e >10 UFC/g para B. cereus presuntivo. Assim, a sobremesa 

submetida à análise microbiológica estava dentro dos padrões estabelecidos pela Legislação 

Brasileira (BRASIL, 2019). 

Resultados microbiológicos dentro dos parâmetros estabelecidos por lei em 

alimentos garante a saúde dos consumidores, sem ameaça de infecções ou intoxicações 

alimentares. Para isso é necessária aplicabilidade rigorosa das boas práticas de fabricação e o 

emprego de matéria prima de boa qualidade. Além de não arriscar a saúde dos consumidores é 

também economicamente favorável prevenindo as deteriorações microbiológicas que 

diminuem a vida útil de produtos levando a prejuízos econômicos (LAFIA et al., 2020).  

  



6. CONCLUSÕES 

 

O desenvolvimento de uma nova sobremesa vegetal saborizada de cacau à base de 

grão-de-bico, quinoa, batata-doce e arroz integral é viável e promissor. Os resultados 

experimentais demonstraram concordância com os valores previstos pelos modelos propostos 

no delinemanto, validando-os como ferramentas práticas para orientar o escalonamento e a 

implementação de um processo industrial.  

As pontuações para os parâmetros avaliados na análise sensorial (sabor, aroma, 

textura, cor, aparência geral e intenção de compra) estavam dentro dos padrões de aceitação. A 

sobremesa vegetal além de apresentar fibras, carotenoides e polifenóis, foi considerada com 

potencial antioxidante, sendo microbiologicamente segura para o consumo. A caracterização 

físico-quimica, e a análise reológica mostrou que se trata de um produto viável e interessante 

do ponto de vista nutricional e tecnológico.  

A sobremesa vegetal saborizada de cacau mostrou-se uma alternativa possível para 

a incrementação na alimentação do público com restrições alimentares (alergia ao leite de vaca 

e intolerância à lactose), veganos ou flexitarianos e aqueles que buscam uma alimentação de 

melhor qualidade, fornecendo uma sobremesa diferenciada, nutritiva e isenta de produtos de 

origem animal.  
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APÊNDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

 

TÍTULO DA PESQUISA: OTIMIZAÇÃO DE SOBREMESA VEGETAL 

SABORIZADA COM CACAU (Theobroma cacao) 

 

Você está sendo convidado (a) a participar como voluntário de uma pesquisa para provar 

uma sobremesa vegetal saborizada com cacau, realizada pela aluna Camila Araújo Costa Lira. 

Este documento chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, assegura seus direitos 

como participante sendo elaborado em duas vias, uma que deverá ficar com você e outra com 

o pesquisador. Por favor, leia com atenção, aproveitando para tirar suas dúvidas. Não haverá 

nenhum tipo de penalização caso você não aceite participar ou retire sua autorização em 

qualquer momento. 

O objetivo do presente trabalho é desenvolver uma sobremesa vegana feita com GRÃO 

DE BICO, QUINOA, BATATA DOCE, ARROZ, CACAU e SACAROSE (açúcar).  

RISCOS: Caso você seja diabético ou apresente alergia ou intolerância a algum dos 

ingredientes da sobremesa você NÃO poderá participar. Caso você apresente algum mal estar 

durante ou após a análise sensorial, o autor principal da pesquisa se compromete a levá-lo aos 

cuidados médicos até o seu total restabelecimento. Todos os cuidados para a prevenção da 

COVID 19 foram tomados, com disponibilidade de álcool em gel e todos os materiais 

descartáveis, foi mantido o afastamento necessário entre os provadores e toda a cabine foi 

desinfetada entre um provador e outro.  

BENEFICIOS: A pesquisa não trará nenhum beneficio imediato, mas você está 

contribuindo para o desenvolvimento de um novo produto alimentício. 

Você deverá provar esses 5 sobremesas, contendo 30 ml de cada, servidas em copos e 

colheres descartáveis, e acompanhadas com outro copo com água para limpar a boca entre a 

prova das sobremesas. Você deverá avaliar a sobremesa e responder as questões solicitadas, 

quando ao consumo de sobremesas, e testes de aceitação e intenção de compra, e classificação 

de ordem de preferencia. Você levará em média 20 minutos para responder as perguntas.  

O pesquisador se compromete a utilizar os dados e o material coletado somente para esta 

pesquisa e você não receberá nenhum pagamento por participar da pesquisa. Garantimos que as 

informações conseguidas através da sua participação não permitirão a identificação da sua 

pessoa, exceto aos responsáveis pela pesquisa, e que a divulgação das mencionadas informações 

só foi feita entre os profissionais estudiosos do assunto. 



Endereço da responsável pela pesquisa: 
 

 

 

O abaixo assinado____________________________ ,      anos, 

RG:________________________________, declara que é de livre e espontânea vontade que 

está como participante de uma pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido e que, após sua leitura, tive a oportunidade de fazer 

perguntas sobre o seu conteúdo, como também sobre a pesquisa, e recebi explicações que 

responderam por completo minhas dúvidas. E declaro, ainda, estar recebendo uma via assinada 

deste termo. 

 

Fortaleza, / /____ 

 

___________________________ 

Nome do participante da pesquisa 

 

____________________________ 

Assinatura 

 

___________________________ 

Nome do pesquisador 

 

____________________________ 

Assinatura 

 

___________________________ 

Nome da testemunha 

 

____________________________ 

Assinatura 

(se o voluntário não souber ler)  

 

___________________________ 

Nome do profissional 

 

____________________________ 

Assinatura 

que aplicou o TCLE  

Nome: Camila Araújo Costa Lira. Instituição: Universidade Federal do Ceará 
Endereço: Av. Mister Hull, 2977 - Bloco 858 - 1º andar Campus do PICI CEP 60356- 
000. Fortaleza-CE. 

ATENÇÃO: Se você tiver alguma consideração ou dúvida, sobre a sua participação na 
pesquisa, entre em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa da UFC/PROPESQ – Rua 
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teófilo, fone: 3366-8344/46. (Horário: 08:00-
12:00 horas de segunda a sexta-feira). 
O CEP/UFC/PROPESQ é a instância da Universidade Federal do Ceará responsável pela 
avaliação e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres 
humanos. 



APÊNDICE B – MODELO DE FICHA UTILIZADA NA ANÁLISE SENSORIAL 

 

Data: Fortaleza, _____ de ____________ 2022. 

_____________________________                 _____________________________ 

       Assinatura do Voluntário                                      Assinatura do Pesquisador 

 

Nome:_________________________________ _ Sexo:(  )M (  )F. Idade: _________ 

 

• Você consome sobremesa? (  ) Sim (  ) Não 
• Com que freqüência você consome sobremesa? 

(  ) Diariamente  (  ) Semanalmente (  ) Quinzenalmente (  ) Mensalmente  (  ) Nunca 
• Você consome sobremesa de chocolate? (  ) Sim (  ) Não 
• Com que freqüência você consome sobremesa de chocolate? 

(  ) Diariamente  (  ) Semanalmente (  ) Quinzenalmente (  ) Mensalmente  (  ) Nunca 
 

Você receberá  codificada  de sobremesas vegetais saborizadas com cacau. 
Avalie as amostras acordo com os atributos: aparência, aroma, cor, textura, sabor e

abaixo para indicar o quanto você gostou ou desgostou de cada 
amostra.
 

9 – Gostei Muitíssimo 
8 – Gostei Muito 
7 – Gostei Moderamente 
6 – Gostei Ligeiramente 
5 – Nem Gostei/Nem Desgostei 
4 – Desgostei Ligeiramente 
3 – Desgostei Moderadamente 
2 – Desgostei Muito 
1 – Desgostei Muitíssimo 
 
 

Amostra Cor Aroma Sabor Textura Aparência 

Global 

      

      

      

      

      

 

 



 

Abaixo escreva variando de 1 – certamente não compraria até 5 – certamente compraria, sua 

intenção de obter a sobremesa. 

 

5 – Certamente compraria  

4 – Provavelmente compraria  

3 – Talvez compraria 

2 – Provavelmente não compraria 

1 – Certamente não compraria  

 

 

 

A seguir, dentre as sobremesas, coloque na sequência a que voce mais gostou. 

 

1º_________ 

2º_________ 

3º_________ 

4º_________ 

5º_________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amostra Intenção de compra 

  

  

  

  

  



APÊNDICE C – MODELO DE FICHA UTILIZADA NA ANÁLISE SENSORIAL 
PARA FÓRMULA OTIMIZADA 

Data: Fortaleza, _____ de ____________ 2022. 
_____________________________                 _____________________________ 
       Assinatura do Voluntário                                      Assinatura do Pesquisador 
 
Nome:_________________________________ _ Sexo:(  )M (  )F. Idade: _________ 
 

• Você consome sobremesa? (  ) Sim (  ) Não 
• Com que freqüência você consome sobremesa? 

(  ) Diariamente  (  ) Semanalmente (  ) Quinzenalmente (  ) Mensalmente  (  ) Nunca 
• Você consome sobremesa de chocolate? (  ) Sim (  ) Não 
• Com que freqüência você consome sobremesa de chocolate? 

(  ) Diariamente  (  ) Semanalmente (  ) Quinzenalmente (  ) Mensalmente  (  ) Nunca 
Você receberá  codificada  de sobremesas veganas. Avalie as amostras
acordo com os atributos: aparência, aroma, cor, textura, sabor e

abaixo para indicar o quanto você gostou ou desgostou de cada amostra. 
 
9 – Gostei Muitíssimo 
8 – Gostei Muito 
7 – Gostei Moderamente 
6 – Gostei Ligeiramente 
5 – Nem Gostei/Nem Desgostei 
4 – Desgostei Ligeiramente 
3 – Desgostei Moderadamente 
2 – Desgostei Muito 
1 – Desgostei Muitíssimo 
 

Amostra Cor Aroma Sabor Textura Aparência 
Global 

      
      

 
 
Abaixo escreva variando de 1 – certamente não compraria até 5 – certamente compraria, sua 
intenção de obter a sobremesa. 
 
5 – Certamente compraria  
4 – Provavelmente compraria  
3 – Talvez compraria 
2 – Provavelmente não compraria 
1 – Certamente não compraria 
 

 

 

 

 

Amostra Intenção de compra 
  



ANEXO A – DELINEAMENTO ANÁLISE SENSORIAL DAS 

FORMULAÇÕES DA SOBREMESA SEGETAL SABORIZADA COM CACAU (DFC) 

 

Provador Ordem das amostras Codificação 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO B - DELINEAMENTO ANÁLISE DA FORMULAÇÃO OTIMIZADA (DFC) 

 

Provador Amostra Codif. 



 

 

 

  


