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RESUMO

Produtos a base de vegetais estdo em alta como tendéncia global, impulsionados pela crescente
preocupacdo com a saude, mudancas nos hdbitos alimentares, como vegetarianismo e
flexitarianismo, e restri¢des alimentares, como alergias e intolerancia ao leite de origem animal.
Diante desses desafios, a inddstria alimenticia estd se adaptando as novas demandas e
investindo em pesquisas para criar produtos funcionais que atendam as expectativas dos
consumidores. O presente estudo objetivou desenvolver uma sobremesa vegetal saborizada com
cacau a base de grao de bico (Cicer arietinum L.), quinoa (Chenopodium quinoa willd.), batata
doce (Ipomoea batatas L.) e arroz integral (Oryza sativa L.), e investigar a influéncia de
diferentes concentragcdes de cacau (Theobroma cacao) e aglcar nos atributos sensoriais. Um
total de 11 formulacdes de sobremesas foram definidas através de um planejamento
experimental fatorial (delineamento experimental de faces centradas (DFC) 2. De acordo com
a metodologia de superficie de resposta aplicada no teste sensorial, a otimizagao do cacau e do
acucar foi de 3% e 10%, respectivamente. A sobremesa vegetal otimizada foi analisada quanto
a caracterizacdo fisico-quimica, teor de carotendides, atividade antioxidante, reologia,
avaliacdo colorimétrica e, andlise microbioldgica. A sobremesa vegetal saborizada com cacau
apresentou um pH de 6.30 £ 0.01, sélidos soldveis totais de 12.3 + 0.05 °Brix, acidez titulavel
de 0.15 £ 0.01%, acticar redutor de 0,62 + 0.06%, agucares nao redutores de 10.9 + 0.1%, agicar
total de 11.5 = 0.10%, umidade de 73.92 + 0.28%, cinzas de 0.44 + 0.04%, proteina de 2.94 +
0.06%, lipidios 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 contetdo total de fendlicos foi de 64.21 +
1.57 mg de 4cido galico/100g, carotendides de 0.53+ 0.00 mg/mL e antioxidante 4.95 + 0.39
uM 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 reoldgico alinhou-
se com o modelo de Herschel-Bulkley, com o maior coeficiente de determinacdo (R2) de
0.9992, corroborado pela tensdo de cisalhamento inicial (29.41 + 2.36 Pa). Na andlise
microbioldgica, foram detectadas baixas contagens de Escherichia colilg, Estafilococos
coagulase positiva/g e auséncia de Salmonella spp. As combinagdes de todas as matérias primas
possibilitaram a producdo de um produto com fonte de nutrientes, microbiologicamente seguro

e aceito sensorialmente. A caracterizagao fisico-quimica e a andlise reoldgica mostrou que se



trata de um produto vidvel e interessante do ponto de vista nutricional, tecnoldgico e promissor

para direcionar um futuro escalonamento industrial.

Palavras-chave: sobremesa vegana; plant based; cacau; andlise 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
+ (.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 uM 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 colilg, coagulase-positive Staphylococcilg, 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 INTRODUCAO

Dietas a base de plantas, caracterizadas pelo consumo predominante de vegetais
crus ou minimamente processados, frutas, grdos integrais, leguminosas, nozes, sementes,
especiarias e ervas, com pouca ou nenhuma inclusdo de produtos de origem animal, ganham
destaque global. Esse aumento reflete a crescente conscientizacdo sobre a alimentacdo
sauddvel, as mudancas nos padrdes alimentares, como a ado¢do do vegetarianismo e do
flexitarianismo, e maior atengdo as restri¢des alimentares, como intolerancias e alergias ao leite
de origem animal.

Reconhecidas como estratégias eficazes na prevencao de diversas condi¢des de
saude, essas dietas também desempenham papel complementar no tratamento de doencas
cronicas, como hipertensao, obesidade, diabetes tipo 2, doencas cardiovasculares, acidente
vascula cerebral e certos tipos de cancer. Seus beneficios sao atribuidos a riqueza de compostos
bioativos, incluindo fitoesterdis, isoflavonas, dcidos graxos insaturados, fibras, vitaminas,
minerais, compostos fendlicos e antioxidantes, que promovem uma satde mais equilibrada,
fortalece o sistema imunoldgico e estimulante para a longevidade (KIM et al., 2019; BADEN
etal., 2021; FAM, 2022).

O grao de bico € uma fonte de proteinas, fibras, ferro, célcio, magnésio e B-caroteno,
auxiliando no controle glicémico e na prevencao de deficiéncias nutricionais. A quinoa, sem
gliten, € rica em proteinas e fibras, possui baixo indice glicémico e € ideal para pessoas com
restricdes alimentares. O arroz integral se destaca por seus nutrientes como proteinas, lipidios,
vitaminas, minerais € compostos bioativos, sendo uma alternativa mais sauddvel ao arroz
branco. A batata-doce, com baixo indice glicémico, fornece energia de forma gradual, promove
saciedade, auxilia no controle de peso e € rica em P-caroteno e vitamina C. J4 o cacau, com seu
alto teor de flavondides e propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias, contribuem para a
saude cardiovascular e a protecdo contra danos oxidativos (BERNI ez 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
a base de grdao de bico, quinoa, batata doce, arroz integral, saborizada de cacau, sendo um

produto inovador e com propriedades nutricionais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver sobremesa vegetal a base de grao de bico (Cicer arietinum [.), quinoa
(Chenopodium quinoa willd.), batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), arroz (Oryza sativa l.)

saborizada com cacau (Theobroma cacao).

2.2 Objetivos especificos

Analisar a composic¢do fisico-quimica das matérias-primas quanto ao teor de umidade, cinzas,
lipideos, proteinas, carboidratos e valor energético;

Realizar um planejamento experimental fatorial (delineamento experimental de faces centradas
(DFC) 22, com o auxilio do software Protimiza Experimental Design®;

Desenvolver 11 formulacdes de sobremesas vegetais a base de grao de bico, quinoa, batata
doce, arroz integral, saborizadas com cacau;

Realizar a andlise sensorial: teste de aceitacdo e de inten¢cdo de compra das 11 formulagdes,
para determinar a concentragdo mais aceita; ou seja, a formulacdo otimizada;

Desenvolver a formulacdo com a concentracdo de melhor aceitacdo no teste sensorial,
submetendo-a a uma nova andlise sensorial, teste de aceitacio e intencdo de compra;

Realizar a caracterizagdo fisico-quimica da sobremesa vegetal otimizada quanto ao pH, acidez
tituldvel (ATT), s6lidos soliveis (°Brix), umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibra bruta,
carboidratos, valor energético, agucares redutores, ndo redutores, antioxidantes, polifenois; e
realizar a avaliacdo colorimétrica, determinando as coordenadas de cor: L* (luminosidade), a*
(vermelho/ verde), b* (azul/amarelo), C* (saturag¢do) e h* (angulo de cor);

Avaliar o comportamento reoldgico da sobremesa vegetal otimizada;

Realizar andlises microbioldgicas de Escherichia coli/g, Estafilococos coagulase positiva/g e

Salmonella/25g da sobremesa vegetal otimizada.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Dieta a base de plantas

O conceito de dieta baseada em plantas, do inglés Plant-Based Diet, é bastante
empregado atualmente, e o termo “plant-based” ¢ usado de diferentes formas pelas pessoas e
nao possui uma definicdo especifica (OSTFELD, 2017; LANGYAN, 2021). Varias pesquisas
sugerem que essas dietas se baseiam no consumo de frutas, vegetais crus ou minimamente
processados, leguminosas, produtos horticolas, cereais integrais, frutos de casca rija, sementes,
ervas e especiarias com total exclusdo de produtos de origem animal, inclusive laticinios
(WILLIAMS; PATEL, 2017). Por outro lado, existe quem defenda que a ingestao de produtos
de origem animal deve ser reduzida, contudo, ndo excluido, o que € evidente nas op¢des de uso
de alimentos como os ovos e os laticinios, ou até mesmo de pescado (alimentacdo pescetariana)
(OSTFELD, 2017, LANGYAN, 2021).

A definicdo consensual de Plant-Based Diet é vasta nas diversas formas que
abrange, e centraliza-se na composicao da dieta e ndo em aspetos morais ou éticos de grupo,
constantemente correlacionados as dietas vegetarianas e veganas, o que pode ser relevante para
a discussdo objetiva acerca do seu interesse nutricional (LI, 2014; MUSYOKA et al., 2018).

As principais categorias de dietas a base de vegetais sdo o lacto-ovo-vegetariano, o
lacto-vegetariano, o ovo-vegetariano e o veganismo. O semivegetariano, o pescetarianismo € 0
flexitarianismo podem ser considerados como subcategorias das dietas a base de plantas e
envolvem o consumo de carne e/ou peixe em maior ou menor grau. As definicdes de dietas
associadas ao termo “plant-based” sdo apresentadas da seguinte forma (TRAN et al., 2020):

v" Vegano: Exclui todos os produtos de origem animal.

v WFPB (alimentos integrais a base de plantas.): Exclui alimentos altamente
processados, concentrando-se em alimentos em sua forma mais natural.

v" Vegan cru: Exclui todos os produtos de origem animal, juntamente com produtos
que nao podem ser consumidos crus ou crus.

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

produtos de origem animal (laticinios, ovos, mel etc.).
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v' Lacto-vegetariano: Exclui todas as formas de carne e ovos, mas permite
laticinios, mel, etc.

v Ovo-vegetariano: Exclui todas as formas de carne e laticinios, mas permite ovos,
mel, etc.

v" Pescatariano: Exclui carnes, mas permite peixes, laticinios, ovos, mel etc.

v" Semi-vegetariano/flexitariano: Alterna entre dietas vegetarianas e a base de
carne; consiste principalmente de uma dieta vegetariana, com uma ingestdo minima de carne.

v" Onivoro: Nio exclui nenhum produto animal.

As dietas a base de plantas existem desde os primérdios da raga humana, entretanto
o entusiasmo pela temdtica tem crescido ao longo dos dltimos anos e diversas pesquisas a
respeito dos efeitos relacionados a saude de diferentes dietas a base de plantas tém sido
realizadas recentemente (LEITZMANN, 2014; CHRISTOPHER, 2018; LANGYAN, 2021).

O bem-estar animal, assim como possiveis beneficios a saide, como controle de
peso, estdo entre 0s motivos mais comuns para a conversdao para uma dieta baseada em
vegetais. Além disso, fatores ecoldgicos, econdmicos e religiosos, juntamente com uma
crescente preocupacao global com o impacto da producdo de alimentos de origem animal nas
emissdes 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 a substitui¢@o aos laticinios, superando cerca de US$ 700 milhdes 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
paises desenvolvidos declararam a intencdo de reduzir o consumo de alimentos de origem
animal, privilegiando os alimentos a base de plantas (STANISIC et al., 2018)

Uma dieta baseada em vegetais bem equilibrada, ¢ util (DINU et al., 2017) para a
prevencao primadria de vérias condi¢des de saude. Também pode ser utilizado como tratamento
complementar em doencgas cronicas, tais como, doengas cardiovasculares, hipertensdo,
obesidade, certos tipos de cancer, diabetes mellitus tipo 2 e acidente vascular cerebral (CRAIG,

2010; LI, 2014; KIM et al.,2019; SHARMA et al., 2021). Tais beneficios podem ser associados
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devido a presenca de compostos bioativos, como fitoesterdis, isoflavonas, dcidos graxos
insaturados, fibras, vitaminas, minerais, compostos fendlicos e antioxidantes (BADEN et al.,
2021; LOPEZ-MARTINEZ et al., 2021; FAM, 2022).

Os padroes alimentares a base de plantas estdo se tornando cada vez mais populares
devido a uma variedade de beneficios relatados para a saide. Vdrios institutos de satde
conhecidos como a Academy of Nutrition and Dietetics a American Diabetes Association, a
American Dietetic Association and Dietitians of Canada, entre outros, t€m dado atengdo a
nutricdo a base de plantas, mas estas recomendacdes e documentos de posicionamento
concentram-se especialmente no conteido de macro e micronutrientes destas dietas e nos seus
papéis potencialmente benéficos para a saide (MELINA et al., 2016: BEKELE et al.; 2020).

A alteracdo do padrdo de consumo alimentar, com incremento de alimentos de
origem vegetal, levanta um conjunto de desafios nas dreas da saude, do consumo, da informacao
ao consumidor, da producdo agroalimentar e do desenvolvimento de novos produtos clean
label. Em especial, destaca-se a necessidade de inovacdo em produtos alternativos aos produtos
de origem animal, tais como, alimentos de base proteica vegetal, produtos similares da carne,
alternativas aos laticinios, e alimentos e bebidas enriquecidos com proteinas 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 proximos de seus hdbitos alimentares. Para
1ss0, € necessdrio investir no desenvolvimento de produtos que fornecam alimentos comuns a
todos, mas com ingredientes sauddveis, elaborados com alimentos funcionais e que oferecam
varios beneficios a saide além das propriedades nutricionais basicas inerentes a sua composi¢ao

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

3.2 Sobremesa a base de vegetais

Os produtos baseados em vegetais estdo entre as tendéncias mundiais dos dltimos
anos. O aumento na demanda de consumo deve-se a uma maior preocupag¢do com a saude, a
mudancas de hdébitos alimentares, como o vegetarianismo, flexitarianismo, restri¢des
alimentares como alergias e intolerancia ao leite de origem animal (CHRISTOPHER, 2018;

CATANZARO et al., 2021).
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As sobremesas a base de plantas podem ser descritas como produtos a base de
proteinas vegetais, tais como, leguminosas, coco, soja, arroz, améndoas, por exemplo.
Geralmente a composicdo de sobremesas ndo-lacteas inclui uma combinacdo de ingredientes,
como extratos vegetais, gordura, agicar ou adogantes, dgua, estabilizantes, entre outros. O
processo das sobremesas ndo-ldcteas consiste simplesmente na selecio e mistura dos
ingredientes, homogeneizacdo, pasteurizacdo e armazenamento (MAKINEN ez al., 2015;
SETHI et al., 2017; PIMENTEL 2021).

Esses produtos podem ser bem aceitos pelo publico em geral, por sua composi¢do
apresentar boas quantidades de proteinas, vitaminas e minerais, entre outros componentes.
Além disso, é consumido por pessoas de todas as faixas etarias (KOZLOWICZ et al., 2019).
Avancos tecnoldgicos no processo de fabricacdo permitiram que novas sobremesas fossem
produzidas com uma grande flexibilidade de composi¢do e com a possibilidade de adicao de
ingredientes inovadores e funcionais. Este fato viabilizou a cria¢do de alternativas saborosas,
com digestibilidade facilitada e maior valor nutritivo agregado (CLARYS et al., 2014: SILVA;
SILVA; RIBEIRO, 2020).

Nesse sentido, para atender as necessidades desse mercado que demanda produtos
especificos, a indudstria alimenticia tem se empenhado em levar aos consumidores produtos que
ndo sejam apenas nutritivos, mas também agraddveis ao paladar (TORRES et al, 2020;

CATANZARO et al., 2021).

3.3 Grao de bico

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) € classificado como planta anual pertencente a
subfamilia Leguminosae e Butterfly (NOGUEIRA et al., 2013). O género Cicer consiste em 44
espécies, incluindo 35 perenes e 9 anuais selvagens, das quais apenas o grio de bico é
economicamente valioso (FERREIRA et al., 2017). Essa leguminosa teve origem na Asia
Menor e se espalhou pela India, Europa (Espanha), Austrilia e partes do continente americano,
como México, Argentina e Chile, onde a producdo e o consumo sdo elevados (SILVA et al,

2013).
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Existem duas subespécies que sao popularmente conhecidas como Kaubuli e Desi.
A primeira possui suas sementes maiores € mais suaves, apresentando uma cor bege clara. Em
contrapartida, a segunda contém sementes menores, com coloracdo amarronzada e pele mais
grossa (JUKANTTI et al., 2012).

O grao-de-bico possui indice glicEmico baixo, que auxilia no controle da glicemia,
possui entre 18 a 31% de proteinas, 2,6 a 6,8% de lipideos, 6 a 12,4% de fibras, 6 % de agicares
soluveis, 3,2 a 3,9% de cinzas e de 52,4 a 70,9% de carboidratos totais, dos quais o amido € o
componente majoritdrio. Os niveis 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 - Grao-de-bico (Cicer arietinum L.).

Fonte: Adaptado de Akonda et al., 2016.

Quando comparado com outras leguminosas, o grao-de-bico contém uma grande
quantidade de proteinas com alto valor nutricional; aminodcidos, incluindo oito dos nove
aminodcidos essenciais, como isoleucina, lisina, leucina, metionina, valina, triptofano, treonina
e fenilalanina. As proteinas predominantes no grao-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 2 6,59%) (JUKANTI, 2012; NOGUEIRA et al., 2013; AKONDA et al., 2016).

Em relagdo aos minerais, o grao-de-bico € 6tima fonte de fosforo (402 mg/100 g),
ferro (7,89 mg/100 g), magnésio 25 (136 mg/100 g), cobre (0,73 mg/100 g), manganés (4,40
mg/100 g), zinco (2,90 mg/100 g), sédio (46 mg/100 g) e potdssio (1250 mg/100 g). Nestas
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condi¢des apresenta um potencial para minimizar as deficiéncias de minerais da populagao,
além de fornecer também vitaminas do complexo B (B1, B2, B3, BS5, B6 e BY), vitamina C
(dcido ascorbico), vitamina E (tocoferdis e tocotriendis), vitamina K (filoquinona) e

carotenoides (JUKANTI, 2012).

3.4 Quinoa

A Quinoa (Chenopodium quinoa) é um pseudocereal, também conhecida como
pseudo-oleoginosa. E cultivada na Bolivia, Peru, Estados Unidos, Equador, algumas dreas da
Colombia, Chile e Argentina, além de estar difundida na América do Sul, cujo principal campo
de uso estd na alimentacao, sendo todas as partes da planta utilizadas (BRITO et al., 2015).

O grio de quinoa constitui eximio balango entre lipidios, proteinas e carboidratos,
sendo o pericarpo, embrido e perisperma as fundamentais estruturas de armazenamento
(VEGA-GALVEZ et al., 2010). O amido é armazenado no perisperma, enquanto lipideos e
proteinas estdo presentes principalmente no endosperma e embrido (PALOMBINI ez al., 2012).

Segundo a USDA (2018), em 100g de quinoa € possivel encontrar 74 gramas de
carboidratos, 7 gramas de lipideos e 16,2 gramas de proteinas. Este pseudocereal conquistou
atencao para a suplementa¢do da alimentacdo devida seu alto teor de proteinas, com equilibrio
de aminodcidos, sendo considerada como fonte de minerais e vitaminas do complexo B
(riboflavina), quando comparada com aveia, arroz e milho (VEGA-GALVEZ et al., 2010).

A sua composi¢do contém de 10 a 16 gramas de fibras, sendo em sua maioria fibra
insoluvel, porém com presenga de 2,5 gramas de fibra soluvel (DEMIR; BILGICLI, 2021). A
fibra alimentar, presente na quinoa, auxilia na protecdo contra o desenvolvimento de doencgas
cronicas, provavelmente devido a interacdo dos bioativos com a microbiota intestinal humana
(ABUGOCH JAMES, 2009).

Segundo Brito, (2015), essa alta presenca de fibra alimentar na quinoa atua na
digestdo e absor¢do no intestino delgado com fermentagdo completa ou parcial no intestino
grosso. As fibras soliveis e insoliveis presentes na quinoa absorvem dgua durante a digestao,
aumentando o volume das fezes, isso pode ajudar a promover movimentos intestinais regulares
e prevenir a constipacdo. As fibras soliveis formam um gel viscoso no trato digestivo, o que

retarda o esvaziamento gédstrico. Além disso, algumas fibras da quinoa sdo fermentadas por
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bactérias benéficas no célon, resultando na produgdo de 4cidos graxos de cadeia curta. De essa
forma a fibra alimentar presente na quinoa contribui para uma digestao saudavel, promovendo
o funcionamento adequado do intestino delgado e proporcionando diversos beneficios para a
satde gastrointestinal e metabdlica (FILHO et al., 2017; BRAVI et al., 2024).

Pelo fato da semente de quinoa possuir um alto nivel de fibras, pode ser empregada
no controle de doencas cardiovasculares, atuando no controle da pressdo arterial, além de
exercer um importante papel na regulacdo do nivel de colesterol sanguineo (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 4cidos graxos poliinsaturados, como os &cidos linolénico (w-3) e linoleico (w-6)
(MIRANDA et al., 2012).

O mineral ferro encontra-se presente na semente de quinoa, numa efici€éncia
elevada, podendo superar o sulfato ferroso, que € administrado para a obtencao de ferro, sendo
essa uma das caracteristicas pela qual a mesma € classificada como alimento funcional
(PALOMBINI et al., 2012). Esta interacdo contribui para o aumento do numero das
bifidobactérias e dos lactobacilos, que desempenham um papel importante na saudde,

interferindo beneficamente no funcionamento do intestino e na absor¢do dos nutrientes pelo

individuo (DEMIR; BILGICLI, 2021).
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3.5 Arroz integral

O arroz (Oryza sativa L.) € uma das fontes de nutrientes mais importantes para cerca
de metade dos seis bilhdes de habitantes do mundo, sendo cultivado em 116 paises (BATISTA
et al., 2019). No Brasil, é produzido em todos os Estados, porém, a producdo nacional esta
concentrada, principalmente, nas Regides Sul e Centro-Oeste (CACERES et al., 2014).

O arroz € considerado integral quando ocorre a separagdo da casca, obtendo-se
apenas o grao inteiro. O arroz passa por etapas de beneficiamento de acordo com que deseja-se
comercializar. Para a industria de beneficiamento do arroz, a quebra de graos € de supremo
valor econdmico, principalmente por mérito a valorizacdo de 80% do grdo inteiro, se
comparado ao quebrado (CHINMA et al., 2015).

A quirera de arroz é empregada, habitualmente, na alimentacdo animal, porém, se
obtida com boas préticas sanitarias de fabricacdo, pode ser utilizada na alimentagdo humana
(CORNEJO et al., 2015). A farinha dos grios, além da aplicacdo como ingrediente para a
fabricagdo de biscoitos, cereais matinais, produtos hipoalergénicos, férmulas infantis, alimentos
com baixa caloria e fonte de amido, pode ser uma op¢do promissora para a elaboracdo de

bebidas compostas por extratos hidrossoltveis (CACERES et al., 2014).

Figura 3 - Arroz (Oryza sativa L.).

Fonte: Adaptado de Batista et al., 2019.
Na sua composi¢ao nutricional temos carboidratos, lipideos, proteinas, vitaminas,
minerais, fibra soliveis e insoliveis, e um perfil de aminoécidos essenciais adequados e

satisfatorios que atendem as necessidades humanas. Além de apresentar propriedades anti-
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inflamatdrias e antioxidantes que auxiliam no tratamento e prevencdo de vdrias doengas.
Entretanto, a composicao do grao e de suas fragdes estd sujeita a diferencas varietais, variacoes
ambientais, de manejo, de processamento e de armazenamento (BATISTA et al., 2019).
Virios componentes do arroz presentes t€m sido relacionados a diferentes efeitos
no organismo. Pesquisadores mostram efeitos benéficos a satde, como auxilio no controle da
glicose sanguinea, reducdo dos lipidios séricos e da pressdo arterial, entre outros, contribuindo
na prevengdo e no controle de doengas cronicas, como diabetes e doengas 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 0 quarto em paises tropicais. E uma raiz que apresenta vdrias caracteristicas: ristica, ficil de
cultivar, amplamente adaptdvel a diferentes tipos de climas e solos, tolerante a seca, capacidade
de adaptacdo a condi¢des marginais e baixo custo de producdo (BERNI et al., 2015). A batata-
doce € comumente consumida cozida ou assada, mas também pode ser utilizada como matéria-
prima na obtenc¢ado 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). Alteracdes na cor da polpa podem indicar B-caroteno,
antocianinas, compostos fendlicos, fibra alimentar, dcido ascorbico, dcido félico e sais minerais
(GUOQ et al., 2019).

A cada 100g de batata doce (cozida com casca) podemos encontrar cerca de 24g de
carboidratos, cerca de 2g de proteinas, 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, célcio, potéssio, enxofre e magnésio. Semelhante
as vitaminas, os minerais desempenham um papel nos processos metabdlicos do corpo e t€m
papéis fisioldgicos tnicos na regulacio e catalisacdo de importantes mecanismos celulares e
moleculares (BERNI ez al., 2015; SOARES, et al., 2023).

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

potencial das variedades de batata-doce em termos de compostos bioativos e nutricionais, € seu
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potencial impacto positivo na saide humana. E considerado um alimento com grande fonte
energética e nutricional pelo seu baixo indice glicémico, 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 importancia na producdo industrial de farinha,
amido e dlcool (BERNI e 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).

Amanala Creme

Fonte: CODEAGRO (2014).
Nesse sentido, a batata-doce também € considerada um alimento promissor para
eliminar a deplecdo caldrica ou de nutrientes em populacdes e com necessidades aumentadas,

como criangas, 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 ndo endémica do Brasil

(ARPIT; JHON, 2015). Originario de florestas tropicais e neotropicais, seus frutos sao

chamados de “vagens” e contém ‘“graos de cacau” com uma polpa adocicada mucilaginosa ao
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redor. A partir dele, as bagas de cacau sdo obtidas e utilizadas como matéria-prima para a
producdo de chocolate. O cacau € valorizado principalmente no setor alimenticio e pode ser
usado para fazer chocolate, manteiga de cacau, nibs ou cacau em p6 (CALIGIANI et al., 2014).

O chocolate era consumido apenas por importantes membros da populacio 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
etdrias, cuja uma das formas comercializadas é a sobremesa cremosa sabor chocolate

(MAGAGNA et al., 2017).

Figura 5 - Cacau (Theobroma cacao).
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Fonte: Adaptado de Lima et al., 2015.

O cacaueiro € uma arvore que atinge de 4 a 12 metros de altura e € basicamente
uma arvore tropical, cultivada o ano todo em temperaturas acima de 20°C (LIMA et al., 2015).
Permanece no viveiro por cerca de um ano até ser transplantado, inicia a produ¢io aos 4 (quatro)
anos, atinge a plena capacidade aos 12 (doze) anos, podendo ser produzido por no méximo 35
anos (ARPIT; JHON, 2015).

As principais espécies no Brasil sdo: "criollo", Theobroma cagdo, Linaeus e
"forasteiro" ou cacau roxo e Theobroma leicarpum. O cacaueiro € planta com excepcional
potencial de intervencdo da capacidade antioxidante, devido ao grande grupo de compostos
fendlicos presentes no cacau. Os flavandis (principalmente epicatequina, catequina, quercetina
e alguns de seus derivados), assim como outros compostos do grupo dos polifendis (como

antocianinas, flavanonas, flavonas e 4cidos fendlicos) sdo os principais compostos bioativos
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relatados na literatura (LIMA et al., 2015; ZYZELEWICZ et al, 2018; JEAN-MARIE;
BEREAUD; ROBINSON, 2021).

Os graos de cacau sdo compostos de manteiga de cacau, teobromina, cafeina, 30-
50% de lipidios, 8-9% de proteina e 25-30% de carboidratos (MELO NETO et al., 2013). A
qualidade do produto € avaliada por caracteristicas internas (cor, frouxidao da casca, quantidade
de manteiga de cacau, auséncia de mofo, alteragdes causadas por pragas, graos nao eclodindo)
e caracteristicas externas (como tamanho, forma, cor, aroma, integridade superficial, graos
inteiros e ndo germinados) (MAGRONE et al., 2017; FAYEULLE, et al., 2018).

O consumo de produtos de cacau ricos em polifendis contribui para melhorar a
saide geral e prevenir uma ampla gama de doengas cronicas. Ele reduz a pressdo arterial,
hiperglicemia, resisténcia a insulina e outros sintomas de diabetes e obesidade em humanos
(JEAN-MARIE et al., 2021). Além disso, apresenta melhora na fungdo vascular e plaquetaria,
aumento do fluxo sanguineo cerebral, potencial prevencdo do cancer e atividade anti-

inflamatéria e antioxidante (DECROIX et al., 2018).
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4 METODOLOGIA

4.1 Obtencao e processamento das amostras

Para a producdo da sobremesa vegetal saborizada com cacau foi utilizado grao de
bico (Kicaldo®), quinoa (Exceléncia Selects®), batata doce rosada com polpa branca, arroz
integral (Camil®), cacau em p6 (MiaeTerra®) e sacarose (Parceria®), adquiridos em

supermercado local da cidade de Fortaleza, Ceara.

4.2 Delineamento experimental

Inicialmente foram realizados testes preliminares para determinar a quantidade de
grao de bico, quinoa, batata doce, arroz integral, cacau em po e sacarose a serem utilizados na
producdo do extrato da sobremesa vegana. Em seguida foi realizado um planejamento
experimental fatorial delineamento experimental de faces centradas (DFC) 22, com o auxilio do
software Protimiza Experimental Design® (RODRIGUES, 2020), sendo o agticar e o cacau as
2 (duas) varidveis independentes estudadas sendo correlacionadas com varidveis dependentes
dos parametros avaliados nas andlises sensoriais, sendo estes, cor, aroma, textura, sabor,
aceitacdo global e intenc@o de compra. O planejamento foi constituido por 11 experimentos que
passaram por uma andlise sensorial e posteriormente uma avaliagdo estatistica onde foi obtido
uma formulagao otimizada. Essa formulacao foi submetida a anélise microbioldgica, centesimal
e sensorial.

Tabela 1 - Matriz do delineamento experimental com valores codificados e reais.

Ensaios Cacau Aciicar Cacau (%) Aciicar (%)
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.
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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 estd descrita na Tabela 2.

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

com cacau.
INGREDIENTES Unidade
Arroz integral cozido 25¢g
Grao de bico cozido 100g
Quinoa cozida 100g
Batata doce cozida 50g
Agua 450mL

Fonte: Autor 2024.

As etapas do processamento da sobremesa vegetal saborizada com cacau estao
descritas no fluxograma apresentado na Figura 6. Antes de iniciar a elaborag¢do do produto,
todos os equipamentos, utensilios foram previamente higienizados com solucao de hipoclérito
de sdédio a 250 ppm durante 20 minutos, e ainda foi utilizado 4lcool etilico 70% para limpeza

das bancadas da area de processamento.
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Figura 6 - Fluxograma do processamento do extrato e da sobremesa vegetal saborizada de

cacau.

Pesagem e preparo das matérias - primas

NS

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

W

Adi¢do de 100ml de extrato vegetal em um bequer de 250ml

NS

Adic¢ao de alimentos secos - Cacau e aguicar - em 100ml de extrato

R 5

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

NS

Envase

W

Armazenamento 6°C

Fonte: autor 2024.

Inicialmente foi executada a pesagem e preparo das matéria-primas. Para isso o
arroz fol submetido a cozimento em 4gua na proporcao (1:4 p/v), durante 40 minutos. O grao
de bico foi deixado imerso em dgua (1:3 p/v) por um periodo de 12 horas sob refrigeracdo, para
realizacdo do remolho, e na sequéncia a dgua foi descartada com auxilio de uma peneira. Em
seguida o grao de bico foi cozido em panela de pressao com dgua na proporg¢ao (1:2 p/v) por 20
minutos. A quinoa foi cozida em 4gua na propor¢ao de 1:2 (p/v) por aproximadamento 30
minutos. E por fim, a batata doce também foi submetida a coc¢do cozida em panela de pressao
com 4gua na proporg¢do (1:3 p/v) por 20 minutos e em seguida descascada.

Logo em sequéncia, todas as matérias — primas supracitadas foram trituradas em
liquidificador (Philco, PLQ1400) por 20 minutos juntamente com &4gua. Apds a completa
homogeneizagao foi transportado 100ml de extrato para um bequer de 250ml e em seguida foi
adicionado lentamente os ingredientes secos: sacarose e cacau em po, seguido de
homogeneiza¢do em um Mixer Philco PMX700 700W, durante 5 minutos. A quantidade de
ingredientes secos adicionados das 11 formulagdes estdo descritos na Tabela 1.

Na sequéncia as sobremesas foram envasadas em potes de vidro, em seguida foram
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acondicionadas sob refrigeracio a 6 °C, para posteriores andlise sensorial. O mesmo
procedimento foi realizado para analisar a formulag@o otimizada. Essa formulacdo otimizada
foi submetida a andlise sensorial, testes microbioldgicos e fisico-quimicos. A elaboragdo da
sobremesa aconteceu no Laboratério de Nutri¢do no Departamento de Engenharia de Alimentos

da Universidade Federal do Ceara (UFC).

4.4 Analise sensorial

O projeto cadastrado na plataforma Brasil e foi aprovado pelo comité de ética em
pesquisa da Universidade Federal do Ceard com nimero do parecer 5.263.802. A andlise
sensorial aconteceu somente apos a aprovagdo, obedecendo as regulamentacdes determinadas
pela Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude, 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 (APENDICE A). A andlise sensorial aconteceu em duas
etapas. Na primeira etapa foi realizada a andlise sensorial das 11 formula¢des obtidas através
do delineamento experimental. As respostas dessas andlises foram submetidas ao software
Protimiza Experimental Design® (RODRIGUES, 2020), aonde foi realizado o delineamento de
faces centradas (DFC) e analisou o efeito das varidveis independentes: cacau e acucar, que
foram relacionados com as varidveis dependentes: sabor, aroma, textura, cor, aparéncia global
e intenc¢do de compra. Mediante os pardmetros estatisticos avaliados foi possivel determinar
qual seria a formulacdo otimizada. A segunda etapa consistiu em submeter essa formulacao
otimizada a uma nova andlise sensorial.

Inicialmente a anélise sensorial das 11 formulag¢des foi conduzida no Laboratério
de Andlise Sensorial do Departamento de Engenharia de alimentos, com a participagdo de 40
provadores ndo treinados com faixa etdria de 17 a 60 anos. Foi aplicado, o teste de aceitagdo
com escala hedénica de nove pontos variando de (1) “Desgostei extremamente” até (9) “Gostei
extremamente” para os pardmetros cor, aroma, textura, sabor e aceitacdo global. Foi avaliada
também a inten¢do de compra do produto utilizando escala de cinco pontos de (5) “Certamente
compraria” a (1) “Certamente nio compraria” (APENDICE B). As amostras foram codificadas

(ANEXO A) com ntimeros aleatérios de trés digitos, balanceados através do delineamento de
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blocos completos (MACFIE et al., 1989), para minimizacdo do efeito "first-order carry-over,
que € o efeito da avaliagdo de uma amostra sobre a avaliacdo 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 6°C. Foi
oferecido juntamente com a amostra um copo de dgua, para retirar o sabor residual do paladar
entre a degustacdo das sobremesas. Antes do inicio da andlise sensorial, os provadores foram
instruidos a avaliar as amostras da esquerda para a direita, bem como nio se comunicar com os
demais participantes ao preencher seu questiondrio.

A andlise sensorial da formula¢io otimizada (APENDICE C) foi realizada em
triplicata com a participag@o de 20 provadores ndo treinados com faixa etdria de 17 a 60 anos.
Seguindo a mesma metodologia da primeira etapa realizada anteriormente. As amostras foram
codificadas (ANEXO B) com niimeros aleatdrios de trés digitos, balanceados através do
delineamento de blocos completos (MACFIE et al., 1989), para minimizagdo do efeito "first-
order carry-over, que € o efeito da avaliacdo de uma amostra sobre a avaliagdo da amostra

subsequente (DUTCOSKY, 2019).
4.5 Indice de aceitaciio IA

O Indice de aceitacio (IA) da sobremesa vegetal foi calculado através da equacio (12)

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

(DUTCOSKY, 2019).
A
IA (%) =+ x 100 (Eq.12)

Onde: A = Nota média obtida para o produto;

B = Nota méxima dada ao produto.
4.6 Caracterizacao fisico-quimica da formulac¢ao otimizada

As determinacdes de umidade, cinzas, lipideos, proteinas, carboidratos e valor
energético foram realizados tanto nas matérias-primas quanto na sobremesa vegetal saborizada
com cacau. Enquanto que, as andlises de fibra bruta, pH, acidez tituldvel, sélidos soliveis

(°Brix), acucar redutor e nao redutor, agucar total, atividade antioxidante, polifendis,
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carotendides, andlise reoldgica e andlise de cor foram quantificadas somente na sobremesa

vegetal saboriza com cacau.
4.6.1 Umidade

A determinacdo de umidade foi executada em estufa a 105 °C, até peso constante
pelo método gravimétrico, segundo método proposto pelo IAL (2008). A técnica baseia-se na
remocdo da dgua por acdo do calor, apds aquecimento direto da amostra, sendo calculado
posteriormente o teor de umidade, pela diferenca entre o peso da amostra inicial e final.
Primeiramente os cadinhos foram colocados em estufas a 105 °C/h, resfriados durante 30
minutos e pesados. Apds isso, foi pesado 5 g de amostra em cadinho previamente tarado, e o
mesmo foi mantido em estufa a 105 °C, por aproximadamente trés horas até atingir peso
constante. Apds esse tempo foram resfriados em dessecador e novamente pesados. A umidade

foi calculada conforme a equagdo 1.

100X N

D = 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 a incineragdo em mufla
a 550°C, conforme metodologia recomendada pelo IAL (2008). Antes de tudo, as cdpsulas de
porcelanas foram aquecidas em mufla a 550 °C/1 h, seguido de resfriamento por 1 hora em
dessecador, e pesado em balancga analitica. Em seguida, foi pesado 5 g de amostra nas cépsulas
e transferido para mufla a 550 °C, até que apresentem coloracdo branca ou acinzentada
(aproximadamente 4 horas). Decorrido esse periodo as amostras foram colocadas em
dessecador para reducdo da temperatura e novamente pesadas. As cinzas foram calculadas de

acordo equacdo 2.
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100X N
P

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

= Cinzas % (m/m) (Eq.2)

P = N° de gramas da amostra.

4.6.3 Proteinas

A andlise de proteinas 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 digestdo juntamente com 2 g da mistura catalitica (sulfato de potédssio P.A + sulfato
de sddio anidro), e 10 mL de 4cido sulfirico. Em seguida, os tubos foram aquecidos a 380 °C
em bloco digestor até as amostras apresentarem coloragdo azul - esverdeada. Apds isso, os tubos
foram resfriados durante 15 minutos, e foi acrescentada uma pequena porcao de dgua destilada
para evitar cristalizacio. Posteriormente os tubos foram conectados ao destilador de nitrogénio
e adicionado lentamente 25 mL de solugdo NaOH 50% para cada amostra. Para recolher o
destilado em erlenmeyer de 250 mL, foi adicionado 20 mL de 4cido boérico 2,5% e 4 gotas de
indicador misto (verde de bromocresol e vermelho de metila 0,1%). Por seguinte, o frasco foi
posicionado na saida do destilador e recolhido 75 mL do destilado. Para concluir, foi executada
a titulacao do destilado com solucao de acido cloridrico 0,1 M até viragem para coloracao résea

(IAL, 2008). A quantidade de proteinas foi calculada conforme a equacao 3.

vx014xf
P

Onde: V = Volume de 4cido cloridrico 0,1 M gastos na titulagao;

= Proteinas % (m/m) (Eq.3)

P = N° de g da amostra;

f = Fator de conversao de nitrogénio total em proteinas.

4.6.4 Lipideos

Para mensuracgao de lipideos foi aplicado o método a frio de Bligh & Dyer (1959),

em que os lipideos sao extraidos com a combinagdo de cloroférmio e metanol. A principio 3 g
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da amostra foi pesada em frasco de vidro, e em seguida adicionado 10 mL de cloroférmio, 20
mL de metanol e 8 mL de dgua destilada. Logo depois os frascos foram tampados, e mantidos
em agitador magnético por 30 minutos, seguida da adi¢do de 10 mL de cloroférmio, 10 mL de
solugdo de sulfato de sédio 1,5 %, e novamente agitados por 2 minutos. Em seguida, foi movido
o contetdo do frasco para o funil de decantacdo. A completa separacdo de fases foi aguardada,
e coletada em béquer 15 mL da fase inferior (cloroférmio). Seguidamente foi adicionado 1 g de
sulfato de sédio anidro, para retirar tragos de dgua, e o conteido do béquer foi filtrado em papel
filtro para obtencdo de uma solug@o limpida. Posteriormente foi medido 5 mL do filtrado, e
despejado em béquer previamente tarado. Em seguida, foi posto em estufa a 80 °C cerca de 30
minutos até a completa evaporagdo do solvente, onde foi resfriado em dessecador e pesado em
balanca analitica (IAL, 2008). O célculo do percentual de lipideos se dard de acordo a equagao

4.

M1x4x100
M2

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

= Lipideos % (m/m) (Eq.4)

4 = Diluig¢ao do lipidio em cloroférmio;

M?2 = Massa da amostra (g).

4.6.5 Fibra bruta

Para defini¢do 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 solu¢do dcida formada por 4cido
acético glacial, dcido nitrico e 4cido 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 ap6s a solugdo foi filtrada com auxilio de vacuo, que compreende em
colocar o cadinho de gooch acoplado em kitassato interligado a uma bomba a vacuo.
Sucessivamente, foi lavada a amostra com dgua fervente, até que a dgua de lavagem ndo
contenha pH acido. Apds estabilizacido do pH, foi efetuada uma lavagem com 20 mL de alcool

e 20 mL de éter. Seguido de aquecimento em estufa a 105 °C, durante 2 horas e resfriamento
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em dessecador até a temperatura ambiente. Essas acdes foram repetidas até peso constante. Em
seguida as amostras foram submetidas a incineracdo em mufla a 550 °C e resfriadas. A seguir
a amostra foi pesada para calcular a perda de peso, que foi igual a quantidade de fibra bruta

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

100X N
P

Onde: N = N° de gramas de Fibra

= Fibra bruta % (m/m) (Eq.5)

P = N° de gramas da amostra.

4.6.6 Carboidratos

A quantidade de carboidratos foi calculada por diferenca, subtraindo-se o resultado
das andlises de umidade, cinzas, proteinas e lipideos. Para o cdlculo de carboidratos foi utilizado

a equacgdo 6 demostrada abaixo (IAL, 2008).

% Carboidratos = 100 — (%U + %C + %P + %L) (Eq.6)
Onde: %U = Umidade;

%C = Cinzas;

%P = Proteinas;

%L = Lipideos.

4.6.7 Valor energético

O célculo do valor energético foi efetuado empregando os coeficientes de
ATWATER (carboidratos = 4; lipideos = 9; proteinas = 4). A totalidade em grama de cada
nutriente determinado nas andlises foi multiplicada pelos seus respectivos coeficientes

(ATWATER; WOODS, 1896).
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4.6.8 pH

A defini¢do 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 homogeneizacdo. Logo apds o pH foi determinado em aparelho

pHmetro (DLA-PH, DEL LAB) anteriormente calibrado com soluc¢des padroes.

4.6.9 Solidos soliiveis (°Brix)

A determinacdo de sdlidos soldveis foi executada por refratometria, em
refratdmetro portatil (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

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

4.6.10 Acidez tituldvel (ATT)

Para indicacdo da acidez titulavel foi medido 5 mL da sobremesa juntamente com
50 mL de agua, e foi transferida para erlenmeyer de 125 mL. Em seguida, foi adicionado cerca
de 2 gotas de fenolftaleina 1%, e foi efetuada a titulacdo com soluc¢do de hidréxido de sédio 0,1
M até coloragdo résea (AOAC, 2010). O resultado da acidez foi quantificado através do cdlculo

da equagdo 7, utilizando-se o equivalente em grama do dcido malico (67,04).

VxfxMx100
P x Eq

= acidez em solucdo molar % (v/m) (Eq.7)

Onde: V = N° de mL da solu¢do de hidréxido de sédio gasto na titulacdo;
f = Fator de corre¢do da solu¢do de hidréxido de sédio;
P = Massa da amostra em g ou volume pipetado em mL;
N = Normalidade da solu¢do de hidréxido de sédio;

Eq = Equivalente em grama do 4cido acético (60,052).
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4.6.11 Aciicares redutores

Para andlise de actucares redutores, amostras contendo 5 mL da sobremesa foram
pipetadas para baldo volumétrico de 100 mL. Em seguida, foi adicionado 1,5 mL de solucdo de
acetato de chumbo 20% para clarificagdao da amostra, e foi completado o volume com 4gua.
Ap6s isso, foi realizada a filtragdo em papel de filtro (8 um). No filtrado foi adicionado 1,5 g
de Sulfato de sédio P.A, para precipitagdo do excesso de acetato de chumbo e foi repetida
novamente a filtracdo. O filtrado foi transferido para bureta. Simultaneamente 5 mL de solucdes
de Fehling A (Sulfato de cobre II penta hidratado) e 5 mL de Fehling B (Tartarato de s6dio e
potassio P.A e Hidréxido de s6dio P.A), foram repassados para Erlenmeyer juntamente com 40
mL de dgua, e submetido a aquecimento até ebuli¢do. No inicio da ebuli¢do foi adicionado 1
mL de solu¢do azul de metileno 0,02%. A solu¢@o da bureta que contém a amostra foi utilizada
como titulante, e colocada sobre a solucao do erlenmeyer em ebuli¢do, até mudanca da cor azul
para vermelho tijolo, com formac¢do de precipitado vermelho no fundo do frasco (IAL, 2008).

Os resultados foram quantificados através da equacao 8.

100xAxa
PxV
Onde: A = N° de mL da solucdo de P g da amostra;

= Aclcares redutores em glicose % (m/m) (Eq.8)

a = (g) de glicose correspondente a 10 mL das solugdes de Fehling;
P = Massa da amostra em (g);

V= Volume da solu¢do da amostra gasto na titulagao.

4.6.12 Acuicares ndo redutores

Para mensuracdo de agticares ndo redutores, cerca de 20 mL do filtrado obtido na
andlise de agucares redutores, foi pipetado para baldo volumétrico de 100 mL, seguido da adi¢ao
de 1 mL de 4cido cloridrico. O conteddo do baldo foi transferido para erlenmeyer, e mantido
em banho-maria a 80 °C /40 minutos, imediatamente resfriado em banho de gelo até atingir
temperatura ambiente. Logo depois, foi neutralizado a solugdo com hidroxido de sodio 20%,

com auxilio de papel de pH e foi repassado para um baldo volumétrico aferido com 4gua
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destilada. O conteudo do baldo foi colocado em bureta e titulado sobre a solu¢cdo de Fehling em
ebulicdo até viragem da coloragdo azul para vermelho com aparecimento de precipitado no
fundo do frasco (IAL, 2008). Os resultados de agtcares nao redutores foram quantificados

através da equacao 9.

100 X AX a
PxV
Onde: A = N° de mL da solucdo de P g da amostra;

—b| X 0,95 = Acucares nao redutores em sacarose % m/m) ( Eq.9)

a = (g) de glicose correspondente a 10 mL das solu¢des de Fehling;
P = Massa da amostra em (g);
V= Volume da solu¢do da amostra gasto na titulacdo;

b = Quantidade de agucares redutores em glicose %.

4.6.13 Atividade antioxidante pelo método ABTSe+ (Acido 2,2 - azino- bis (3-
etilbenzotiazolina-6- sulfonico)

A atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada de acordo com a
metodologia de Re et al., (1999) com adaptacdes. Primordialmente, foi preparado o radical
ABTS, a comecar com areagdo de 7 mM da solucgdo estoque de ABTS com 140 mM de solugdo
de persulfato de potdssio. Essa solu¢do foi mantida no escuro em temperatura ambiente por 12
a 16 horas. Perpassado esse tempo, foi diluido 1 mL desta mistura em dlcool etilico até obter
absorbancia de0,700 nm + 0,020 nm a 734 nm.

Para determinacdo 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 solu¢do foi homogeneizada e deixada em repouso por 60
minutos a temperatura ambiente, e centrifugada a 15,000 rpm durante 15 minutos. O
sobrenadante obtido foi transferido para baldao volumétrico de 100 mL. A partir do precipitado
da primeira extragao, foi adicionado 40 mL de acetona 70%, e foi realizado a homogeneizacao
e colocado em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente foi centrifugado

novamente a 15,000 rpm por 15 minutos, € o sobrenadante foi transferido para baldo
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volumétrico contendo o primeiro sobrenadante, e no final o volume do baldo foi aferido para
100 mL com 4gua destilada.

A partir dos extratos obtidos foram preparadas trés dilui¢des diferentes, em
triplicata. Em ambiente escuro, foi transferido uma aliquota de 10, 20 e 30 uL de cada diluicdo
do extrato para tubos de ensaio com 3 mL do radical ABTS, seguida de homogeneiza¢do em
agitador de tubos. As absorbancias foram quantificadas em espectrofotometro, apds 6 minutos
de rea¢do, utilizando etanol como branco. Como solu¢do padrao foi utilizado o reagente Trolox
(100 a 2,000 uM), um antioxidante sintético similar a vitamina E. Os resultados da atividade

antioxidante foram expressos em uM trolox/mL da sobremesa.

4.6.14 Determinacao de polifendis extraiveis totais

A determinacao de polifendis extraiveis 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 extragdo 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. Apds esse processo, foi transferido para um baldo com
capacidade de 50mL. Ao residuo resultante da centrifugagdo da primeira extracdo, 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 baldo de
50 mL, completando-se o volume restante com agua destilada. Os polifendis extraiveis totais
foram determinados usando o reagente de Folin-Ciocalteu, utilizando uma curva padrao de
acido galico como referéncia, através de leitura dos extratos obtidos em espectrofotdmetro a

700 nm. Os resultados foram expressos em mg dcido galico equivalente/100g.

4.6.15 Carotenoides

O teor de carotendides foi determinado conforme método recomendado por Higby
(1962), onde determina-se a quantidade desses compostos utilizando uma mistura dlcool
isopropilico e hexano. Os carotendides sdo extraidos pela camada de hexano, e o dlcool

isopropilico € adicionado para obten¢do de fase tnica. A leitura é feita em espectrofotdmetro a
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450 nm. Inicialmente, foi pesado 5 g da amostra em um erlenmeyer dmbar, e adicionado 15 mL
de dlcool isopropilico e 5 mL de hexano. Em seguida, esta solucdo foi agitada durante 1 minuto.
Ap6s isso, foi transferido o contetido para funil de separagdo de 125 mL recoberto com papel
aluminio, e seu volume foi completado com dgua, e deixado em repouso por 30 minutos. Depois
desse periodo 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. Apds trés descansos de 30 minutos, o
contetido do funil foi filtrado em algoddo pulverizado com sulfato de sédio anidro, e o filtrado
recolhido em baldao volumétrico de 25 mL dmbar. Posteriormente, foi adicionado ao balao 2,5
mL de acetona, e completado o volume com hexano. Por fim, a leitura foi realizada em
espectrofotometro a 450 nm. O célculo da concentracdo de carotendides foi realizado conforme

equacao 10.

abs450 x V

“125xP = mg/100g de carotendides (10)

Onde: Abs450 = Absorbancia da amostra lida em espectrofotdmetro a 450 nm;
P = Peso da amostra;

V= Volume do balao utilizado (mL).

4.6.16 Avaliagdo colorimétrica

A cor na superficie das sobremesas foi mensurada a temperatura ambiente,
utilizando o colorimetro Hunter Labscan (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA,
EUA) com o auxilio do software Easy match QC 4.1. Amostras de 25 mL de sobremesa foram
colocadas em células de vidro 6ptico com 3,8 cm de altura, 6,0 cm de didmetro e espessura de
10 mm. Foram registrados os espectros de reflexdo e os parametros apresentados no sistema de
cores CIELAB recomendado pela Commission Internationale de 1I’Eclairage (1986) para o
iluminante D65 e angulo de visdao de 10°. Os parametros registrados foram: L* (luminosidade),

a* (vermelho/ verde), b* (azul/amarelo), C* (saturacdo) e h* (angulo de cor).
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4.7 Analise reologica

As propriedades reoldgicas foram determinadas em redmetro rotacional de cilindros
concéntricos 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 tensdo de cisalhamento, taxa de
cisalhamento e viscosidade. Por intermédio desses pontos foi realizado a andlise matematica
dos reogramas obtidos, com o auxilio do software Statistica 10.0 (Statsoft, Oklahoma, EUA).
Os dados experimentais foram empregues a uma equagdo reoldgica com o melhor ajuste, sendo
baseada no coeficiente de determinacdo (R2). O comportamento das amostras foi descrito pelo

modelo reolégico de Herschel-Bulkley, representado na equacao 11.

r =710+ Kyn (Eq.11)
Onde: T = Tensao de cisalhamento (Pa);

10 = Tensdo de cisalhamento inicial (Pa); y = Taxa de cisalhamento (s-1);

K = Indice de consisténcia (Passn);

n = Indice de comportamento (adimensional);

4.8 Analise microbiolégica

Para que fosse possivel garantir a qualidade do produto elaborado, a sobremesa
vegetal saborizada com cacau foi submetida 4 andlises microbioldgicas realizadas no
Laboratério de Micobriologia de Alimentos, localizado no departamento de Engenharia de
Alimentos da UFC, Campus do Pici — CE. Foi utilizada a metodologia para a realizagdo das
andlises microbioldgicas estabelecidas pela Instru¢do Normativa N° 60, de 23 de dezembro
2019 (BRASIL, 2019), para doces e sobremesas, sendo elas: Estafilococos coagulase positiva/g,

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

sensorial possa ser realizada sem gerar qualquer risco aos provadores da mesma. As anélises de
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Coliformes a 35°C e 45°C foram realizadas pelo Método do Nimero Mais Provavel (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 Analise estatistica dos dados
Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo. O software Protimiza

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

experimental e a andlise de variancia (ANOV A) ao nivel de significancia de p < 0.05.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O delineamento de faces centradas (DFC) analisou o efeito das varidveis
independentes: cacau e acucar, onde foram relacionados com as varidveis dependentes: sabor,
aroma, textura, cor, aparéncia global e intencdo de compra. De acordo com a Tabela 3 podemos
identificar que algumas varidveis dependentes obtiveram uma influéncia maior mediante as
variaveis independentes. Verifica-se que a textura foi a resposta de menor variagdo mediante a
alteracdo entre as formulagdes estudadas. J4 a cor foi a varidvel dependente de maior alteragao,

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
varidveis independentes (concentracdo de cacau - %j; concentracdo de acticar - %) e varidveis

dependentes (sabor, aroma, textura, cor, aparéncia geral e intencao de compra).

VARIAVEIS VARIAVEIS
INDEPENDENTES DEPENDENTES
~ ~ a Intencao
Exp. Cogzir;tcl:llfao C(:ilzc;z;zz(;“ao Sabor | Aroma | Textura | Cor Al;?;le):fla de
compra
X; (%) X1 X (%) % YSabpr YAroma YTextura Y Cor YGlobal Ycompra

01 1.0 -1.0 6.0 -1.0 5.12 541 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 (¢) 2.5 0.0 8.0 0.0 6.61 6.83 7.28 7.72 7.28 3.39
10 (¢) 2.5 0.0 8.0 0.0 7.47 6.88 7.35 7.53 7.35 3.94
11 (¢) 2.5 0.0 8.0 0.0 7.00 7.35 7.47 7.59 7.53 3.82

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

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

De acordo com a Tabela 4 pode-se verificar que as respostas de sabor, aroma,
impressao global e atitude de comprar obtiveram o mesmo comportamento de significancia a
um p < 0.05, tendo apenas o termo quadratico da concentra¢do de acticar e a interacio como
nado significativos, termos esses de efeitos negativos. Havendo, portanto, um indicativo de que

os provadores obtiveram respostas similares na avaliagdo sensorial aplicada.
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Tabela 3 - Coeficiente de regressdo para as varidveis dependentes do delineamento experimental, antes e depois da reparametrizacao.

SABOR (E. HED()NICA) REPARAMETRIZADO AROMA (E. HEDONICA) REPARAMETRIZADO
Fatores ] i . . Erro
Efeito Erro padrdo  t.q. Valor-p |Efeito  Erro padrao t.y. Valor-p |Efeito Erro padrdo t.q. Valor-p Efeito padrio teaie. 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
x1 (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
xf 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
x5 (L) 0.53 0.12 451 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
x% Q) -0.21 0.18 -1.17 0.29 -0.04 0.15 -0,23 0.82
X1 X Xy -0.19 0.14 -1.28 0.25 -0.03 0.12 -0.29 0.78
Média TEXTURA (E. HEDONICA) REPARAMETRIZADO COR (E. HEDONICA) REPARAMETRIZADO
7.38 0.07 110.1 0.00 7.34 0.04 1729  0.00 7.63 0.05 149.01 0.00 7.63 0.04 187.2 0.00
x1 (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
x% Q) 0.06 0.08 0.75 0.48 -0.84 0.06 -13.41 0.00 -0.84 0.06 -1523  0.00
x5, (L) 0.16 0.05 291 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
x% Q) -0.14 0.08 -1.76 0.13 0.00 0.06 0.03 0.09
X1 X Xy 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 APA(EEII;IISII)%ISILC(Z?AL REPARAMETRIZADO INTEgE?ﬁgl;)éEN(;(C)xPRA REPARAMETRIZADO
7.50 0.13 59.90 0.00 7.46 0.13 5824  0.00 3.72 0.10 37.71 0.00 3.70 0.08 46.4 0.00
x1 (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
xf 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
x5 (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
x% Q) -0.09 0.15 -0.60 0.57 -0.04 0.12 -0.34 0.75
X1 X Xy -0.25 0.12 -2.07 0.09 -0.09 0.10 -0.96 0.38

Fonte: Autor 2024.
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De acordo com a Tabela 5 e a Figura 7 (A — F) pode-se verificar que hd uma alta
explicacdo da variancia dos dados, pois os coeficientes de determinacdo (R?) sdo superiores a
0.80 em todas as respostas avaliadas, tendo quatro (aroma, cor, impressdo global e inten¢do de
compra) das seis respostas com valores superiores a 0.90 e a cor como sendo a varidvel de
melhor ajuste com um R? superior a 0.99.

A robustez da metodologia estatistica é também verificada mediante os valores de
Fear (regressao / residuos) das varidveis dependentes, dessa forma pode-se verificar que o Feu
das respostas — sabor, aroma, textura, cor, aparéncia global e inten¢do de compra (14.2, 38.3,
19.0,404.2, 28.7, 25.9 respectivamente) — sdo superiores ao Fr.» de todas as respostas avaliadas
(4.35, 4.35, 4.46, 4.53, 4.35, 4.35 respectivamente). Pode-se ainda finalizar essa validacao
estatistica avaliando a falta de ajuste e o erro puro (Fjusteserro), onde 0 Fajuste/erro das respostas —
sabor, aroma, textura, cor aparéncia global e inten¢do de compra (0.3, 0.3, 2.5, 0.8, 6.5, 0.1
respectivamente) — sdo menores do que o Fyu de todas as respostas avaliadas (19.30, 19.30,
19.33, 19.24, 19.30, 19.30 respectivamente).

Mediante os pardmetros estatisticos avaliados pode-se afirmar que os modelos de
otimizacdo propostos para as respostas sabor, aroma, textura, cor, aparéncia global e inten¢do
de compra, respectivamente (Equacdo 1 — 6) se ajustam satisfatoriamente aos dados

experimentais a um nivel de confianga de p < 0.05.

Ysapor = 6.92 + 0.56x; — 0.43x2 + 0.53x, (1)

Yiroma = 6.97 + 0.81x; — 0.44x? + 0.26x, )

Yrextura = 7.34 + 0.32x; + 0.16x, 3)

Yeor = 7.63 + 1.35x; — 0.84x2 + 0.28x, — 0.14x, x, 4)
Yaparencia clovar = 7-46 + 0.90x; — 0.57x7 + 0.48x, )
Y imtencao compra = 3-70 + 0.50x; — 0.42xf + 0.29x, (6)

De acordo com a Figura 7 (G — L) pode-se observar graficamente uma convergéncia
entre as respostas o que se permite identificar mais facilmente um ponto 6timo dentro da zona
Otima de cada superficie para, por fim, se obter uma otimizacao dos parametros propostos pelo
desenho experimental. Desta forma delimita-se como pardmetros otimizados das formulacdes

estudadas 3.0 % de concentracdo de cacau e 10.0 % de concentragdo de agucar.
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Tabela 4 - ANOVA para varidveis dependentes de desenho experimental (DFC).

Fonte de Somados Grausde Quadrado F F P- R
variacdo  quadrados liberdade  médio cal abulado /0 lor
Regressao 4.1 3 1.4 14.2 4.35 0.00 0.85
?ﬁiﬁg Residuos 0.7 7 0.1
Hedénica) E Ajuste 0.3 5 0.1 0.3 19.30 0.86
rro 0.4 2 0.2
puro
Total 4.7 10
Fontede Somados Grausde Quadrado F F P- R
variacdo quadrados liberdade médio cal abulado /0 lor
Regressao 4.9 3 1.6 38.3 4.35 0.00 0.94
A(g;zl;f: Residuos 0.3 7 0.0
Hedénica) F. Ajuste 0.1 5 0.0 0.3 19.30 0.86
Erro 02 > 0.1
puro
Total 5.2 10
Fontede Somados Grausde Quadrado p- 2
variacio  quadrados liberdade  médio Fen  Fuviato v 4,, R
Regressao 0.8 2 0.4 19.0 4.46 0.00 0.82
Tlgs'gjlgf‘ Residuos 0.2 8 0.0 0.31
Hedbnica) F. Ajuste 0.1 6 0.0 2.5 19.33
Erro 0.0 2 0.0
puro
Total 0.9 10
Fontede Somados Grausde Quadrado F F P- R?
variacio  quadrados liberdade  médio el tabuladoyalor
Regressao 13.4 4 3.4 404.2 4.53 0.00 0.99
(]gs(c):ﬁa Residuos 0.0 6 0.0
Hedonica) F. Ajuste 0.0 4 0.0 0.8 19.24 0.61
Erro 0.0 2 0.0
puro
Total 13.5 10
Fontede Somados Grausde Quadrado p- 5
variacdo quadrados liberdade médio Fen  Fuabutado Valor R
APARENCIA | Regressio 7.1 3 24 287 435 000 096
GLOBAL Residuos 0.6 7 0.1
(Escala F. Ajuste 0.5 5 0.1 6.5 19.30 0.13
Hedonica)
Erro 0.0 2 0.0
puro
Total 7.7 10
Fon.te (~le Soma dos (.}raus de Quaflr.ado Feat  Fubuiado P- R?
- variacdo quadrados liberdade médio Valor
INT%‘]{:CAO Regressio 25 3 0.8 259 435 000 091
Residuos 0.2 7 0.0
MPRA
co F. Ajuste 0.1 5 0.0 0.1 19.30 0.96
(Escala
Hedonica) | Erro 0.2 ) 0.1
puro
Total 0.7 10

Fonte: Autor 2024.
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As condigdes sdo apresentadas na Tabela 6, tendo como objetivo demonstrar que
os modelos propostos para as respostas de todos os desenhos experimentais sao validos para

direcionar um futuro processo industrial.

Tabela 5 - Resultados previstos e experimentais obtidos em condi¢des 6timas de ponto de

Processo.

VALIDACAO EXPERIMENTAL

Variaveis Valores * Valores
dependentes previstos 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
Aparéncia

8.17£0.18 8.43 £0.67
global
Intencao de

411011 4.47 £ 0.67
compra
Condicoes 3.0 % (concentragdo cacau)
experimentais 10.0 % (concentragdo agucar)

* Modelos reparametrizados, constituidos apenas por

parimetros 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 estdo dentro dos
desvios apresentados entre os resultados preditos e experimentais, logo, pode-se considerar que

os resultados obtidos nos ensaios de validacao foram satisfatorios.
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Figura 7 - Valores experimentais versus previstos (1A - 1F) e as respectivas superficies de

contorno para as varidveis dependentes sabor, textura do aroma, cor, impressdo global e

inten¢do de compra (1G - 1L), respetivamente.
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5.1 Indice de aceitaciao (IA) da formulacao otimizada da sobremesa vegetal saborizada

com cacau

O indice de aceitagdo (IA) calculado com as respostas obtidas na andlise sensorial da

sobremesa vegetal com cacau estdo dispostos na Tabela 7.

Tabela 6 - Indice de aceitacio dos pardmetros avaliados em andlise sensorial da formulacio

otimizada da sobremesa vegetal saborizada de cacau.

Aparéncia  Intencdo
Parametros Cor Aroma Sabor Textura
global de compra

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

*IA= Indice de aceitagdo. Valores apresentados como média.
**N/A = Nio 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 parametros avaliados verificou-se um IA superior a 89,0%
como mostra a Tabela 7. Esses resultados estdo de acordo com os achados por Oliveira e Pereira
(2021), que desenvolveram uma sobremesa vegana de cacau feita com subproduto do grao de
bico, e detectaram um indice de aceitacdo superior a 88%.

Ja Shances (2018) ao elaborar uma sobremesa cremosa sabor cacau obteve uma
aceitabilidade de 68,47% para um dos parametros avaliados. Tendo em vista o resultado de A
obtido, considera-se que a sobremesa vegetal de cacau do presente estudo possui um grande

potencial mercadoldgico.

5.2 Composicao centesimal da matéria-prima

A matéria-prima utilizada no desenvolvimento da sobremesa vegetal saborizada
com cacau foi analisada quanto a sua composi¢do centesimal (Tabela 8) a fim de identificar o
teor macronutrientes, além do teor de fibras, cinzas e umidade, sendo possivel verificar os

beneficios nutricionais presente em cada um dos ingredientes.
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Tabela 7 — Composi¢do centesimal do arroz integral, quinoa, batata doce, grao de bico e cacau.

Parametros  Arroz Quinoa Batata doce Grao de bico  Cacau

(%) integral

Umidade 7176 £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
Proteinas 326+0.11 8.31 +£0.35 1.42 £0.01 8.12 £0.33 21.85+0.08
Lipideos 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 2742 +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 proteina 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 Tuafo (2019), o arroz integral possui maior
quantidade de proteinas quando comparado com outros tipos de arroz. O teor de lipideo
encontrado no arroz integral foi semelhante ao achado por Adi et al. (2020) que reportou um
valor médio de 1,17%. O carboidrato encontrado € 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, proteinas e lipideos encontrados na quinoa, foram
semelhantes aos achados por Phatan ef al. (2019), sendo 2,0% para cinzas, 9,7% para proteinas,
e 4,0% para lipideo. Resultados semelhantes também foram encontrados por Radiinz et al.
(2016), onde reportaram valores de cinzas de 2,01%, proteinas de 13,95%, e lipideos de 4,84 %.
O conteudo de minerais na semente de quinoa € aproximadamente duas vezes maior do que nos
outros cereais. A quinoa destaca-se como uma considerdvel fonte de proteinas para os seres
humanos em razdo de sua digestibilidade e sua composicdo equilibrada dos aminoécidos
essenciais, além disso, possui alto teor de lipidios, principalmente 4cidos graxos insaturados. O
uso deste pseudocereal aumenta cada vez mais, sendo utilizado tanto para a alimentacdo
saudavel como para dietas especiais (GEWEHR ez al., 2012).

O teor de umidade, proteina, 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-
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doce, porcentagem préxima ao encontrado no presente estudo. A batata-doce é um carboidrato
complexo de baixo indice glicémico, o que significa que sua absor¢do é mais lenta pelo
organismo animal, liberando glicose na corrente sanguinea aos poucos. Apds os carboidratos,
as proteinas sdo os nutrientes mais abundantes no tubérculo, com cerca de 2% de sua
composi¢do, além disso, é um alimento rico em fibras. Por essas e outras razdes, a batata-doce
tem sido componente indispensavel da dieta de muitos (UCHOA et al., 2016; SEBBEN, 2015).

O grio de bico apresentou valores de proteinas, lipideos 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 grao-de-bico € uma fonte de carboidratos, proteinas e fibras. A
proteina presente no grao-de-bico tem sido considerada de melhor valor nutricional quando
comparada a outras leguminosas. A fibra € um importante constituinte do grao-de-bico, sendo
encontrada em grande proporcdo. Pode-se afirmar que o consumo desse grdo traz alguns
beneficios fisioldgicos que podem reduzir o risco de doengas crOnicas e melhorar a saude
humana. Portanto, o grdo-de-bico poderia potencialmente ser considerado um ‘“alimento
funcional”, para além do seu papel de fornecimento de proteinas e fibras (KAUR, et al.,2019;
WANG et al., 2021; BEGUM, et al., 2023).

No cacau o valor de umidade encontrado foi préximo ao relatado por Ondo e Ryu
(2012), que obtiveram percentuais entre 5,12% e 7,10% ao analisarem diferentes cacaus. Os
resultados de cinzas, proteinas, lipideos, 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. E importante ressaltar que o conteddo de
carboidratos no cacau e nos produtos de cacau € altamente varidvel. 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-diaz et al. (2023),
o valor energético dos diferentes cacaus em p6 analisados foi inferior e também similar ao do
presente estudo. A faixa incluia entre 298.51 kcal e 390.37kcal /100g de produto. O aporte
energético alto do cacau pode ser atribuido principalmente as gorduras nele presentes, sendo os

carboidratos e as gorduras os principais elementos que influenciam a energia total.
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5.3 Caracterizacao fisico-quimica da formula¢ao otimizada da sobremesa vegetal

saborizada com cacau

Os resultados referentes a caracterizagao fisico-quimica da formulacdo otimizada da

sobremesa vegetal saborizada com cacau estdo expostos na Tabela 9.

Tabela 8 - Caracterizacdo fisico-quimica da formulagdo otimizada da sobremesa vegetal

saborizada com cacau.

Parametros Sobremesa vegetal saborizada com cacau
pH 6.30 £0.01
Sélidos soluveis (°Brix) 12.3 £0.05
Acidez tituldvel (acido acético) 0.15+£0.01
Acitcar redutor (%) 0,62 £ 0,06
Acgtcar nao redutor (%) 109 £0.11
Aciucar total (%) 11.5+0.10
Umidade (%) 73.92 £0.28
Cinzas (%) 0.44 +£0.04
Proteina (%) 2.94 +0.06
Lipideo (%) 2.01 £0.16
Fibra bruta (%) 0.53£0.06
Carboidrato (%) 20.69 £ 0.26
Valor energético (kcal/100mL) 11293 £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
Carotenéides (mg/mL) 0.53+0.00
Antioxidantes (UM trolox/mL) 4.95+0.39
Polifendis (mg dc.gdlico/100g) 64,21 £ 1,57

Meédias + desvio padrdo. 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*: saturagdo, h *: Angulo de cor. Fonte: Autor 2024.

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

encontrando-se dentro da faixa considerado pouco dcida. 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 hidrossolivel de soja e biomassa da banana verde.
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Segundo Cecchi (2003), é importante determinar o pH de um alimento para verificid-lo quanto
a deterioracdo devido ao crescimento de micro-organismos.

O teor de sélidos soluaveis encontrado de 12,3°Brix, foi préximo ao valor observado
por Velotto et al. (2021) de 16,2 °Brix para um sorvete vegano adicionado de acicar. O alto
valor de °Brix encontrado neste trabalho € esperado, devido a adi¢do de s6lidos a sobremesa,
especialmente a sacarose que € um ingrediente de maior propor¢ao.

A acidez titulavel foi de 0,15% de acido acético. O resultado obtido pode ser
correlacionado com a acidez do cacau adicionado a sobremesa vegana de cacau uma vez que é
possivel encontrar 4cido acético no cacau, embora em quantidades muito pequenas. As
concentracdes de acido acético podem diferenciar dependendo da variedade de cacau e das
condi¢des de cultivo (SARI, 2023).

O agucar redutor quantificado na sobremesa vegetal saborizada com cacau foi de
0,62%, e o acucar ndo redutor foi de 10,9% e o agucar total foi de 11.5%. As andlises de acticar
na sobremesa vegetal saborizada com cacau demonstraram que sua composi¢do contém
pequenas quantidades de agucares redutores, como galactose, glicose e frutose, e grandes
quantidades de acucares ndo redutores, como sacarose. Segundo a Organizacdo Mundial da
Saide (OMS), a ingestdo de energia proveniente de agicares livres por dia deve ser inferior a
10% da ingestao 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 proteinas, 2,01% de lipidios, 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 hidrossolivel 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 da pelo fato de algumas matérias-primas utilizadas apresentarem um baixo teor de proteinas
e lipidios 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
lipideos, 0,67% e 1,46%, na devida ordem, ao analisar um sorvete de chocolate. Os baixos
valores para cinzas obtidos no presente trabalho sdo atribuidos ao alto teor de umidade da
sobremesa vegetal saborizada com cacau. A quantidade de cinzas estd associada a matéria
inorganica do alimento, dessa forma, alimentos com alto percentual de dgua apresentam

pequena quantidade de residuos incinerados (PERFEITO; CORREA: PEIXOTO, 2017).
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Também foi possivel observar que a sobremesa vegetal saborizada com cacau
apresentou um baixo teor de lipidio, uma vez que a matéria-prima utilizada € pobre em gordura.
Destaca-se, desta maneira, sua qualidade nutricional, uma vez que o baixo consumo de gorduras
contribui para a redugdo do valor caldrico ingerido e controle do peso corporal, bem como
reducdo do risco de doengas cardiovasculares (MARTINOVICH; CRUZ, 2013).

O valor encontrado para fibra bruta foi 0,53%. A fibra dietética € importante para
aumentar as propriedades funcionais da sobremesa vegetal saborizada com cacau reduzindo o
teor de gordura e agudcar, além de conferir sabor e textura sem a necessidade de grandes
quantidades. Isso pode ser especialmente ttil para desenvolvimento de produtos com perfil

nutricional mais saudavel (KSHIRSAGAR et al., 2020).

5.4 Atividade antioxidante

A capacidade antioxidante detectada foi de 4,95 uM trolox/mL, valor superior ao
encontrado por Pinto et al., (2022) que encontrou um valor de 3,67 uM trolox/mL e 2,71 uM
trolox/mL, em suas bebidas vegetais analisadas. Mendonga 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 uM trolox/mL a 2,99 uM trolox/mL, em diferentes
formulagGes.

A matéria-prima utilizada no preparo da sobremesa vegetal saborizada com cacau
tem 1mpacto na capacidade antioxidante encontrada. Uma vez que o cacau € rico em compostos
antioxidantes, catequinas e polifendis (ZYZELEWICZ et al., 2018), o grio 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 (PRZYBYL et al., 2022),
a quinoa que possui diversos compostos antioxidantes, como os flavonoides, polifendis e
vitamina E (CAO et al., 2023), e por fim, o arroz integral, ele também contém antioxidantes
como vitamina E, vitamina C e compostos fendlicos (DU et al., 2020).

A capacidade antioxidante € a capacidade de uma substancia de prevenir ou inibir
a oxidacdo de outras moléculas, que pode levar a formagao de radicais livres. Esses radicais
livres sdo moléculas altamente reativas que podem causar danos as células e tecidos do corpo,
levando a diversas doengas cronicas, incluindo doengas cardiovasculares, cancer e doengas

neurodegenerativas (LOPEZ-ALARCON; DENICOLA, 2013; FIEDOR; BURDA, 2014).
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5.5 Polifendis e carotenoides

O valor médio de polifendis totais obtidos foi de 64,21 mg &ac.gdlico/100g. Os
ingredientes incorporados na sobremesa vegetal saborizada com cacau influenciam na presenga
dos polifendis encontrados, dentre eles destacam-se o cacau e a batata doce, uma vez que esses
ingredientes contém compostos bioativos, sobretudo polifendis. Os polifendis presentes no
cacau e na batata doce t€ém despertado interesse devido ao seu potencial antioxidante e seu
possivel papel protetor no contexto de doengas ndo transmissiveis, como diabetes e doengas
cardiovasculares (BACH, er al., 2021; TAN et al., 2021; PEREZ et al., 2022).

Os polifendis sdo compostos quimicos naturais encontrados em plantas, que
possuem multiplos anéis fendlicos em sua estrutura. Eles possuem propriedades antioxidantes,
anti-inflamatdrias e anticancerigenas, sendo considerados importantes nutrientes bioativos em
uma dieta sauddvel. Sao frequentemente classificados em subclasses, como flavonoides, dcidos
fendlicos e lignanas, e sua quantidade e tipo em alimentos dependem de fatores como tipo de
planta, maturacio e processamento (TOME-CARNEIRO; VISIOLI, 2016; THOMAS-
VALDES et al., 2018).

A quantidade de carotendides 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 j era esperado, uma vez que o grao de bico e batata doce, dois
ingredientes que sdo utilizados para a elaboracao da sobremesa, possuem carotenoides em sua
composi¢do (ASHOKKUMAR, et al., 2015; ALAM et al., 2020).

Os carotendides sdo pigmentos naturais encontrados em frutas e vegetais,
principalmente nas cores vermelha, laranja e amarela. Além da pigmentacdo e da atividade pré-
vitamina A, os carotendides conferem outras fungdes, como antioxidante, anti-inflamatéria e
fotoprotetora. Entre os carotendides mais pesquisados estdo o e [B-carotenos, licopeno, [-
criptoxantina, luteina e zeaxantina (SAINI er al., 2020).

O consumo de alimentos ricos em carotendides tem sido associado ao
fortalecimento do sistema imunolégico devido ao seu potencial antioxidante e a uma redugdo
do risco de doencas cronicas, como doengas cardiacas, diabetes e cancer (FIEDOR; BURDA,
2014; BELISARIO, 2020). Eles sdo conhecidos por sua capacidade antioxidante devido a
presenca de conjugacao de ligacdes duplas em sua estrutura molecular. Esta conjugacao confere

aos carotenoides a capacidade de absorver energia de moléculas excitadas, como os radicais
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livres, neutralizando-as e impedindo que causem danos oxidativos as moléculas bioldgicas

(RIBEIRO et al., 2018; ZERRES; STAHL, 2020).

5.6 Analise colorimétrica

Os resultados obtidos com a medi¢do instrumental de cor na sobremesa vegetal
saborizada com cacau estdo 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 vermelhiddao. O parametro 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 aparéncia
amarelada.

O parametro luminosidade (L*) relaciona-se com a quantidade de luz que € refletida
pela amostra, sendo diretamente proporcional, variando de 0 (zero) para uma superficie preta e
a 100 (cem) para uma superficie perfeitamente branca (KESHTKARAN et al., 2013;
GUIMARAES et al., 2014). Para luminosidade a sobremesa vegetal saborizada com cacau
apresentou um L* de 28,27, indicando que a amostra apresentou a coloragdo de cor escura ou
de baixa luminosidade, o que j4 era esperado, uma vez que a cor marrom € predominante nas
amostras devido a presenca de cacau.

O croma (C) mede a saturacdo ou intensidade da cor e o dngulo de matiz (H®)
descreve a pureza, brilho ou opacidade e as quantidades relativas de vermelhiddo e
amarelecimento onde 0°/360° € definido para vermelho/magenta, 90° para amarelo, 180° para
verde e 270° para azul ou roxo, ou cores intermedidrias entre pares adjacentes dessas cores
basicas (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 distincia do eixo, evidenciando assim a tonalidade intensa da sobremesa.

O angulo de cor (h*) pode variar de 0 a 360°, onde 0° corresponde ao vermelho, 90°
ao amarelo, 180° ao verde e 270° ao azul (BELITZ et al., 2009) A variacdo do angulo h*,
equivalente a 56° na amostra analisada, resultante da interse¢ao dos pontos de coordenada
colorimétrica a* e b*, descrevendo assim um produto de coloragdo marrom escura.

A coloragdo escura proveniente do cacau sugere a presenca de phlobafenos
resultantes do processo de fermentacdo e secagem dessa améndoa, bem como presenca de

compostos fendlicos e antocianinas (ZYZELEWICZ, 2018). A cor é um dos parimetros de
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qualidade mais importantes que afetam a percepcdo do consumidor quanto as caracteristicas

sensoriais dos produtos alimenticios (ACAN et al., 2020).

5.7 Analise reologica

A Tabela 10 demostra os Parametros reoldgicos para os modelos de Casson, Lei da

Poténcia e Herschel-Bulkley para sobremesa vegetal soborizada com cacau.

Tabela 9 - Parametros reoldgicos para os modelos de Casson, Lei da Poténcia e Herschel-

Bulkley para sobremesa vegetal sabor cacau.

Parametro Casson Lei da Poténcia Herschel-Bulkley
R? 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.s") 0,4163 £0,0110 29,2525 +1,5431 13,2867 + 1,8777
To (Pa) 51,6409 +2,0088 - 29,4113 +£2,3560

Fonte: Autor 2024.

Figura 8 - Relacdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacao ajustada para o modelo

de Herschell-Bulkley.
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Figura 9 - Relacdo entre viscosidade aparente e taxa de deformacdo ajustada para o modelo de

Herschell-Bulkley.

0 50 100 150 200 250
Taxa de deformacao (1/s)
® Dados experimentais  =—Hershel-Bulkley

S~ N W B U N D 0 O
T

Viscosidade aparente (Pa.s)

Os dados demonstraram comportamento reoldgico alinhado ao modelo Herschel-
Bulkley, apresentando o maior coeficiente de determina¢io (R?) no valor de 0,9992,
corroborado pela tensao de cisalhamento inicial (29,41 + 2,36 Pa) significativa para o inicio do
escoamento e caracteristica do modelo em questdo (FIGURA 8). O segundo modelo mais
ajustado segundo o R? foi a Lei da Poténcia e por tltimo o modelo de Casson.

Os valores do indice de comportamento (n) dos modelos Lei da Poténcia e
Herschel-Bulkley foram menores do que 1, indicando comportamento pseudopldstico
(TABELA 10). Observou-se na Figura 9 a reducdo 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
1ogurtes lacteos comerciais utilizando trés combinacdes 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 pseudoplasticas.

Avaliando sobremesa de chocolate tipo mousse, Taghizadeh, Jahadi e Abbasi
(2018) identificaram comportamento pseudopléstico atribuido a reducdo do tamanho dos
agregados coloidais e desestabilizag¢do das redes de gel com o aumento da taxa de cisalhamento,

também verificando o modelo Herschel-Bulkley como melhor ajustado (r >0,98).



61

O comportamento reoldgico da sobremesa vegetal saborizada com cacau € similar
ao esperado para sobremesas e derivados lacteos amplamente aceitos e comercializados,
favorecendo sua viabilidade e aceitacdo sensorial dos consumidores, ainda, facilitando a
transicdo de dietas animais para vegetais com reduzidas mudangas de textura em relagdo aos
produtos de origem animal.

Além disso, as caracteristicas reoldgicas implicam no melhor entendimento e
desenvolvimento da linha de producdo do produto em questdo, em vista das informagdes ja
difundidas a respeito dos produtos com comportamento reolégico equivalente, possibilitando a
manutencdo e equilibrio de elementos essenciais para a otimizacao do processamento, como 0
fluxo do escoamento, recuperacdo de fluéncia, relaxamento de tensdo, cisalhamento oscilatério
e mudangas ocorridas ao longo do tempo ou faixas de temperatura (WANG; SELOMULYA,
2022).

5.8 Analise microbioldgica

Os resultados obtidos com a realizacdo da andlise microbioldgica da sobremesa
vegetal saborizada com cacau estdo dispostos na Tabela 11. Considerando que ndo existe
regulamentacdo especifica para este produto, os padrdes microbiolégicos foram baseados na
metodologia das andlises microbioldgicas estabelecidas pela Instru¢do Normativa N° 60, de 23

de dezembro 2019, para doces e sobremesas (BRASIL, 2019).

Tabela 10 - Parametros microbioldgicos estabelecidos e obtidos através das andlises

microbioldgicas da sobremesa vegetal saborizada com.

Microorganismo Contagem Limite Conclusao
Escherichia colilg <3,0NMP/g 5 x 102 UFC/g Aceito
Estafilococos

<10 UFC/g 5x 102 UFC/g Aceito

coagulase positiva/g

Salmonella/25g Auséncia em 25g Auséncia Aceito

Fonte: Autor 2024.

Nao houve crescimento de coliformes termotolerantes, de Samonella spp. e a
contagem de Staphylococcus coagulase positiva nao alcangcou o valor maximo tolerado em

todas as amostras analisadas. De acordo com os resultados obtidos a sobremesa vegetal
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saborizada com cacau encontra-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo, representando
um produto microbiologicamente seguro.

Resultados semelhantes foram observados no estudo de Sanches et al., (2022) que
avaliou a utilizagao de leite de coco na elabora¢do de sobremesa cremosa sabor cacau. As
contagens foram 6 NMP/g Escherichia coli a45°C, 4 x 10?2 UFC/g para Estafilococos coagulase
positiva, auséncia de Salmonella e >10 UFC/g para B. cereus presuntivo. Assim, a sobremesa
submetida a andlise microbioldgica estava dentro dos padrdes estabelecidos pela Legislacao
Brasileira (BRASIL, 2019).

Resultados microbioldgicos dentro dos parametros estabelecidos por lei em
alimentos garante a saide dos consumidores, sem ameaca de infeccdes ou intoxicagdes
alimentares. Para isso € necessdria aplicabilidade rigorosa das boas praticas de fabricacdo e o
emprego de matéria prima de boa qualidade. Além de ndo arriscar a saude dos consumidores €
também economicamente favordvel prevenindo as deterioracdes microbioldgicas que

diminuem a vida 1til de produtos levando a prejuizos econdmicos (LAFIA et al., 2020).
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6. CONCLUSOES

O desenvolvimento de uma nova sobremesa vegetal saborizada de cacau a base de
grao-de-bico, quinoa, batata-doce e arroz integral € vidvel e promissor. Os resultados
experimentais demonstraram concordancia com os valores previstos pelos modelos propostos
no delinemanto, validando-os como ferramentas praticas para orientar o escalonamento e a
implementagdo de um processo industrial.

As pontuacdes para os parametros avaliados na anélise sensorial (sabor, aroma,
textura, cor, aparéncia geral e intencdo de compra) estavam dentro dos padrdes de aceitacdo. A
sobremesa vegetal além de apresentar fibras, carotenoides e polifendis, foi considerada com
potencial antioxidante, sendo microbiologicamente segura para o consumo. A caracterizagao
fisico-quimica, e a andlise reoldgica mostrou que se trata de um produto viavel e interessante
do ponto de vista nutricional e tecnoldgico.

A sobremesa vegetal saborizada de cacau mostrou-se uma alternativa possivel para
a incrementacdo na alimentacao do publico com restrigdes alimentares (alergia ao leite de vaca
e intolerancia a lactose), veganos ou flexitarianos e aqueles que buscam uma alimentacao de
melhor qualidade, fornecendo uma sobremesa diferenciada, nutritiva e isenta de produtos de

origem animal.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TITULO DA PESQUISA: OTIMIZACAO DE SOBREMESA VEGETAL
SABORIZADA COM CACAU (Theobroma cacao)

Voceé estd sendo convidado (a) a participar como voluntdrio de uma pesquisa para provar
uma sobremesa vegetal saborizada com cacau, realizada pela aluna Camila Aradjo Costa Lira.
Este documento chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, assegura seus direitos
como participante sendo elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com
o pesquisador. Por favor, leia com atencdo, aproveitando para tirar suas davidas. Nao havera
nenhum tipo de penalizacdo caso vocé€ ndo aceite participar ou retire sua autorizacao em
qualquer momento.

O objetivo do presente trabalho é desenvolver uma sobremesa vegana feita com GRAO
DE BICO, QUINOA, BATATA DOCE, ARROZ, CACAU e SACAROSE (actcar).

RISCOS: Caso vocé seja diabético ou apresente alergia ou intolerancia a algum dos
ingredientes da sobremesa vocé NAO poder4 participar. Caso vocé apresente algum mal estar
durante ou apds a andlise sensorial, o autor principal da pesquisa se compromete a levad-lo aos
cuidados médicos até o seu total restabelecimento. Todos os cuidados para a prevengdo da
COVID 19 foram tomados, com disponibilidade de alcool em gel e todos os materiais
descartdveis, foi mantido o afastamento necessdrio entre os provadores e toda a cabine foi
desinfetada entre um provador e outro.

BENEFICIOS: A pesquisa ndo trard nenhum beneficio imediato, mas voc€ esta
contribuindo para o desenvolvimento de um novo produto alimenticio.

Vocé devera provar esses 5 sobremesas, contendo 30 ml de cada, servidas em copos e
colheres descartdveis, e acompanhadas com outro copo com 4gua para limpar a boca entre a
prova das sobremesas. Vocé deverd avaliar a sobremesa e responder as questdes solicitadas,
quando ao consumo de sobremesas, € testes de aceitacdo e inten¢cdo de compra, e classificacado
de ordem de preferencia. Vocé levard 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 vocé ndo receberd nenhum pagamento por participar da pesquisa. Garantimos que as
informacdes conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo a identificacdo da sua
pessoa, exceto aos responsaveis pela pesquisa, e que a divulgacdo das mencionadas informagdes

s0 foi feita entre os profissionais estudiosos do assunto.
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Endereco da responsavel pela pesquisa:

Nome: Camila Aradjo Costa Lira. Instituicao: Universidade Federal do Ceara
Endereco: Av. Mister Hull, 2977 - Bloco 858 - 1° andar Campus do PICI CEP 60356-
000. Fortaleza-CE.

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideracio ou divida, sobre a sua participagio na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teofilo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-
12:00 horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ € a instancia da Universidade Federal do Ceara responséavelpela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendoseres
humanos.

O abaixo assinado , anos,

RG: , declara queé de livre e espontanea vontade que

estd como participante de uma pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e que, apds sua leitura, tive a oportunidade de fazer
perguntas sobre o seu conteido, como também sobre a pesquisa, e recebi explicagdes que
responderam por completo minhas davidas. Edeclaro, 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 voluntario nao souber ler)
Nome do profissional Assinatura

que aplicou o TCLE
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APENDICE B - MODELO DE FICHA UTILIZADA NA ANALISE SENSORIAL

Data: Fortaleza, de 2022.
Assinatura do Voluntario Assinatura do Pesquisador
Nome: Sexo:( )M ( )F. Idade:

Vocé consome sobremesa? ( ) Sim ( ) Ndo
Com que freqii€ncia vocé consome sobremesa?
( ) Diariamente ( ) Semanalmente ( ) Quinzenalmente ( ) Mensalmente ( ) Nunca
Vocé consome sobremesa de chocolate? ( ) Sim ( ) Nao
Com que freqii€ncia vocé consome sobremesa de chocolate?
( ) Diariamente ( ) Semanalmente ( ) Quinzenalmente ( ) Mensalmente ( ) Nunca

Voceé recebera cinco amostras codificadas de sobremesas vegetais saborizadas com cacau.
Avalie as amostras de acordo com os atributos: aparéncia, aroma, cor, textura, sabor e
impressao global. Use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada
amostra.

9 — Gostei Muitissimo

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 Muitissimo

Amostra Cor Aroma Sabor Textura Aparéncia
Global
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Abaixo escreva variando de 1 — certamente ndo compraria até 5 — certamente compraria, sua

intencdo de obter a sobremesa.

5 — Certamente compraria

4 — Provavelmente compraria

3 — Talvez compraria

2 — Provavelmente ndo compraria

1 — Certamente nao compraria

Amostra

Intencao de compra

A seguir, dentre as sobremesas, coloque na sequéncia a que voce mais gostou.

.
2
3
o
5



81

APENDICE C - MODELO DE FICHA UTILIZADA NA ANALISE SENSORIAL
PARA FORMULA OTIMIZADA

Data: Fortaleza, de 2022.
Assinatura do Voluntario Assinatura do Pesquisador
Nome: Sexo:( )M ( )F. Idade:

Vocé consome sobremesa? ( ) Sim ( ) Nao
Com que freqii€éncia vocé consome sobremesa?

( ) Diariamente ( ) Semanalmente ( ) Quinzenalmente ( ) Mensalmente ( ) Nunca
Vocé consome sobremesa de chocolate? ( ) Sim ( ) Nao
Com que freqii€ncia vocé consome sobremesa de chocolate?

( ) Diariamente ( ) Semanalmente ( ) Quinzenalmente ( ) Mensalmente ( ) Nunca
Voceé recebera cinco amostras codificadas de sobremesas veganas. Avalie as amostras de
acordo com os atributos: aparéncia, aroma, cor, textura, sabor e impressao global. Use a
escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra.

9 — Gostei Muitissimo

8 — Gostel Muito

7 — Gostei Moderamente

6 — Gostei Ligeiramente

5 — Nem Gostei/Nem Desgostei
4 — Desgostei Ligeiramente

3 — Desgostei Moderadamente
2 — Desgostei Muito

1 — Desgostei Muitissimo

Amostra Cor Aroma Sabor Textura Aparéncia
Global

Abaixo escreva variando de 1 — certamente ndo compraria até 5 — certamente compraria, sua
intencdo de obter a sobremesa.

5 — Certamente compraria Amostra Intencio de compra

4 — Provavelmente compraria

3 — Talvez compraria
2 — Provavelmente ndo compraria
1 — Certamente nao compraria



ANEXO A — DELINEAMENTO ANALISE SENSORIAL DAS
FORMULACOES DA SOBREMESA SEGETAL SABORIZADA COM CACAU (DFC)
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Provador Ordem das amostras Codificacao
P1 1 2 3 5 8 116 138 848 135 339
P2 2 3 4 6 9 143 165 513 202 215
P3 3 4 5 7 10 655 532 862 797 495
P4 4 5 6 8 11 789 662 787 112 487
P5 5 6 7 9 1 882 216 786 376 187
P6 6 7 8 10 2 864 912 941 837 551
P7 7 8 9 11 3 233 744 634 467 313
P8 8 9 10 1 4 476 536 321 927 345
P9 9 10 11 2 5 272 938 215 164 758
P10 10 11 1 3 6 394 647 493 599 628
P11 11 1 2 4 7 317 846 255 416 174
P12 1 2 3 5 8 661 469 312 448 942
P13 2 3 4 6 9 671 284 354 939 116
P14 3 4 5 7 10 158 583 615 977 525
P15 4 5 6 8 11 193 871 883 818 154
P16 5 6 7 9 1 539 881 529 664 594
P17 6 7 8 10 2 779 629 168 442 377
P18 7 8 9 11 3 685 449 428 532 232
P19 8 9 10 1 4 241 418 536 733 348
P20 9 10 11 2 5 448 524 951 982 455
P21 10 11 1 3 6 451 434 695 693 788
P22 11 1 2 4 7 493 951 321 259 667
P23 1 2 3 5 8 318 655 374 559 577
P24 2 3 4 6 9 723 395 174 453 276
P25 3 4 5 7 10 732 323 866 583 826
P26 4 5 6 8 11 562 817 397 556 786
P27 5 6 7 9 1 358 755 996 249 676
P28 6 7 8 10 2 757 752 667 223 813
P29 7 8 9 11 3 488 598 198 979 388
P30 8 9 10 1 4 921 926 715 349 644
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ANEXO B - DELINEAMENTO ANALISE DA FORMULACAO OTIMIZADA (DFC)

Provador | Amostra Codif.
P1 1 848
P2 1 513
P3 1 862
P4 1 787
P5 1 786
P6 1 941
P7 1 634
P8 1 321
P9 1 215
P10 1 493
P11 1 255
P12 1 312
P13 1 354
P14 1 615
P15 1 883
P16 1 529
P17 1 168
P18 1 428
P19 1 536
P20 1 951
P21 1 695
P22 1 321
P23 1 374
P24 1 174
P25 1 866
P26 1 397
P27 1 996
P28 1 667
P29 1 198
P30 1 715




P31 242
P32 235
P33 382
P34 128
P35 164
P36 756
P37 954
P38 266
P39 174
P40 496
P41 133
P42 759
P43 488
P44 854
P45 187
P46 228
P47 824
P48 881
P49 549
P50 759
P51 169
P52 122
P53 919
P54 946
P55 293
P56 874
P57 289
P58 452
P59 522
P60 967
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