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RESUMO

O cacaueiro € originario de regides de floresta pluviais da Amaz6nia, denominado de
Theobroma cacao. Até 1989, o Brasil era 0 segundo maior produtor de cacau do mundo, no
entanto com a chegada da vassoura-de-bruxa (Moniliophtora perniciosa), desde de entdo
estamos na quinta posicdo. A CEPLAC (Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira), orgdo do Ministério da Agricultura, vem realizando o controle integrado da
vassoura-de-bruxa, com a sele¢do e a utilizacdo de variedades clonais resistentes a doenca. O
nibs de cacau é a améndoa do cacau fragmentada, diversos fatores como origem geografica,
safra e condicGes de pré-processamento influenciam sua composicdo quimica e fitoquimica. O
objetivo deste trabalho foi determinar os teores de compostos fendlicos e as atividades
antioxidantes de nibs de quatro diferentes variedades clonais de cacaueiro (PS1319, BN34,
Catongo e Para-Parazinho (PP), bem como propor a formulacdo de nibs caramelizados se
utilizando da analise sensorial. Os nibs das quatro variedades de cacau nao mostraram
diferencas significativas quanto ao valor nutricional. Porém, diferencas foram observadas nos
teores de compostos fendlicos totais entre as variedades, sendo creditado o maior teor a
variedade PP. Do perfil de fendlicos e quantificacdo, os nibs possuem caracteristicas de
polifendis iguais, mas com concentracdes distintas entre os nibs, sendo o PP o0 que apresentou
as maiores concentracdes de epicatequina, cafeina e quercetina. As atividades antioxidantes
dos nibs analisadas por diferentes métodos revelaram que a variedade PP teve maior potencial
antioxidante nos métodos DPPH e ABT, e segundo maior no FRAP e ensaio ORAC. Para o
desenvolvimento do nibs de cacau caramelizado, foi feito em uma primeira etapa a partir da
aceitacdo diferentes concentracdes de acucar utilizando escala hedbnica de 9 pontos.
Resultados mostraram que ndo houve diferenca significativa entre a aceitagdo dos nibs com
teores de aclcar acima de 40%. Na segunda etapa foram avaliadas as aceitaces de nibs
caramelizados com concentracfes de 20% e 40% de aclcar e com aroma de baunilha (sem
baunilha, 2,5% e 5% de baunilha. A adicdo de baunilha e acucar ao nib mostrou que a ha
diferencas na aceitacdo de certos atributos e apresentaram caracteristicas sensoriais distintas
entre as variagdes de formulacdo. O nib caramelizado a 20%, com baunilha a 2,5% ¢é uma das
amostras que se apresentou atraente e com potencial para comercializagdo. Por fim, os nibs e
nibs caramelizados se mostraram com possibilidade de alimento com elevada qualidade
nutricional, sensorialmente agradavel e, desta forma, contribuir com a valora¢do do nibs e
consequentemente estimular o consumo desta améndoa rica em compostos bioativos.

Palavras chaves: cacau, funcionais, atividade antioxidante, nibs caramelizados, baunilha



ABSTRACT

The cacao tree originates from regions of the Amazon rainforest, called Theobroma cocoa.
Until 1989, Brazil was the second largest cocoa producer in the world, however, with the
arrival of the witch's broom (Moniliophtora perniciosa), since then we are in fifth position.
CEPLAC (Executive Committee for Cacao Plantation), an organ of the Ministry of
Agriculture, has been carrying out integrated control of witches' broom, with a selection and
use of varieties resistant to the disease. Cocoa Bean is a fragmented cocoa blend, several
factors such as geographical origin, crop and preprocessing conditions that influence its
chemical and phytochemical composition. The objective of this work was to determine the
phenolic compounds contents and the antioxidant activities of tips of four different cocoa
varieties (PS1319, BN34, Catongo and Para-Parazinho (PP)), as well as proportions of
caramelized tips that are used sensory analysis. . The nibs of the four cocoa varieties showed
no significant differences in nutritional value. However, differences were observed in the
levels of total phenolic compounds between varieties, being credited or higher in a variety of
PP. Phenolic profile and quantification, the tips have equal polyphenol features, but with
distinct blades between the tips, being PP or what shows as higher levels of epicatechin,
caffeine and quercetin. As the antioxidant activities of the tips analyzed by different revealed
methods, a variety of PP had higher antioxidant potential in DPPH and ABT methods, and
second largest in FRAP and ORAC. For the development of caramelized cocoa nibs, a first
step was taken from the acceptance of different filters using a 9-point hedonic scale. Results
showed no significant difference between the acceptance of tips with sugar content above
40%. In the second stage, the following caramelized tips with 20% and 40% sugar and vanilla
aroma (without vanilla, 2.5% and 5% vanilla) were evaluated. There are differences in
acceptance of certain features and distinct sensory characteristics between changes. The
nipple is caramelized at 20% with 2.5% vanilla and is one of the colors that shows the
characteristics and potential for. Finally, the caramelized nibs present the possibility of food
with high nutritional quality, sensorially pleasing and, thus, contribute to the valorization of

nibs and consequently optimize the consumption of this almond rich in bioactive compounds.

Keywords: cocoa, functions, antioxidant activity, caramelized tips, vanilla
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1. INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacao) é originario de regides de florestas pluviais da
Amazbnia e 0 mesmo ganhou importancia econbmica com a expansdo do consumo de
chocolate, surgindo vérias tentativas visionarias de se implantar a lavoura cacaueira em outras
regibes com condi¢fes de clima e solo semelhantes ao do seu habitat natural. Em
conseqiiéncia disso, suas sementes foram se disseminando gradualmente pelo mundo.

O Brasil esta hoje entre os seis maiores produtores de cacau mundialmente. Segundo o
Centro de Pesquisa do Ministério da Agricultura, a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC) cediado em Ilhéus, na Bahia, 0 cacau se adaptou bem ao clima e solo
do sul do estado, o maior produtor nacional do cacau brasileiro, sequido do Espirito Santo e
Amazonia. Quanto ao processamento/moagem de cacau para a obtencdo dos principais
produtos derivados, nosso pais ainda se encontra na quinta posi¢do, principalmente para as
indUstrias de chocolate, liquor/massa de cacau e manteiga de cacau. Dentre estes produtos, o
chocolate é certamente o de maior destaque, ndo somente pelo sabor particular e larga
apreciacdo pelos consumidores, mas também pelo seu potencial de trazer beneficios a saude.
A literatura aponta o chocolate como um alimento rico em flavonoides, compostos fenolicos e
com propriedades antioxidantes capazes de combater o extresse oxidativo que acomete células
e tecidos. Este dano oxidativo tem sido relacionado com a etiologia de varias doencas, como a
aterosclerose, as cardiopatias, o diabetes melito, as neuropatias degenerativas e até o cancer.

Por outro lado, durante o processo de obtencdo do chocolate, pode-se obter outros
produtos do cacau, como o nibs. Nos Ultimos anos o nibs e a casca da améndoa torrada e
moida, vem sendo vendidos em casas de produtos naturais, embora em pequena escala, como
um alimento rico em antioxidantes que pode trazer beneficios a saude. Os nibs
comercializados trazem a proposta do seu consumo in natura ou como ingrediente a ser
incorporado a alguma preparacdo quando ja ndo adicionados a barras de cereal, granola, paes,
biscoitos ou o proprio chocolate disponiveis a venda. O grande nimero de pesquisas sobre a
composicao nutricional, a constituicdo de compostos bioativos e seu poder antioxidante e as
caracteristicas sensoriais do chocolate é evidente. No entanto, o interesse de estudar os nibs é
algo recente. Logo, hd ainda uma escassa literatura acerca do assunto. Nesta ocasido,
variedades clonais especiais de cacau podem gerar produtos com propriedades diferenciadas,

gue merecem ser investigadas.
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O atributo sensorial caracteristico dos chocolates, dependendo do tipo de produto,
pode ser 0 amargo, o que indiretamente, também é uma descric¢do sensorial marcante nos nibs
de cacau. Devido a isto, certos consumidores julgam os nibs como de gosto desagradavel,
levando a sua baixa aceitacdo. Portanto, cabe propor um produto que tenha o nibs como
matéria prima majoritaria, mas que seja apreciado pelos consumidores viabilizando o seu
consumo.

Contudo, este estudo tem como objetivo determinar a composi¢do nutricional, o teor
de compostos bioativos e a atividade antioxidante de nibs de diferentes variedades clonais de
cacau, bem como propor o desenvolvimento de um novo produto se utilizando da anélise
sensorial para a obtencdo do nibs de cacau caramelizado com baunilha”, como alimento com

possiveis propriedades benéficas a salde.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A producéo de cacau

O cacau (Theobroma cacao L., Theobroma significa ‘“alimento de Deus”),
pertencente a familia Malvaceae, é nativo do Vale do Amazonas do Sul, mas atualmente o
cultivo do cacau estd espalhado por muitos paises (ARUNKUMAR; JEGADEESWARI,
2019), sendo uma das principais culturas de rendimento em varios paises tropicais.

O cacau tem enorme importancia econémica sendo comercializado como commodity
nas bolsas de valores com participacdo relevante nas importacdes e exportacdes de produtos
agricolas do mundo, além de ser importante fonte de rendimento e emprego para a populacdes
rurais de paises em desenvolvimento. No mundo todo, mais 14 milhdes de trabalhadores
rurais no mundo dependem diretamente do cacau para seus meios de subsisténcia; e
envolvidos na producdo direta ou indiretamente sdo cerca de 50 a 60 milhGes de pessoas no
mundo (SANCHEZ-MORA et al., 2015).

Da producdo mundial 18% est4 concentrada no centro e sul do continente, onde o
Brasil e o Equador sdo os maiores produtores na América, que em média, produzem milhdes
de toneladas de grdos de cacau por ano. O Brasil em 2018 produziu cerca de 255 mil
toneladas de améndoas de cacau, o0 que equivale a 5% da produgdo mundial. No mundo, 0s
maiores produtores sdo Costa do Marfim, Gana e Nigéria, que juntos somam 72% por cento
da producéo, produzindo cerca de 3 milhdes de toneladas da améndoa ao ano (OKIYAMA et.
al, 2017; MAPA, 2019).
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No Brasil, as trés principais regides produtoras de cacau sdo Espirito Santo, Para e
Bahia. No entanto, sabe-se que a economia regional por forca da monocultura foi atingida por
crises ciclicas, decorrentes de variagBes climaticas, incidéncias de pragas e doencas. Logo, a
partir da década de 90, devido aos déficits hidricos nas regides produtoras da Bahia e do
Espirito Santo, bem como a disseminacdo da doenca vassoura-de-bruxa nos cacaueiros da

regido sul da Bahia, a producdo de cacau no Brasil sofreu uma enorme queda.
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Figura 1: Mapa da producdo mundial de cacau (Ozturk , 2017).

A doenga vassoura-da-bruxa, causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa, foi
descoberta pela primeira vez no Suriname, em 1895 (GRAMACHO et, al., 2016), e embora
ocorresse de forma endémica na regido Amazénica, desde o século XIX, além de estar
presente em diversos paises da América do Sul e Central como: Bolivia, Colémbia, Equador,
Guiana, Granada, Peru, Suriname, Venezuela, s6 foi constatada na principal regido produtora
de cacau do Brasil, no sul da Bahia, em 1989, registrada inicialmente no municipio de
Urucuca (PEREIRA et al., 1989) e logo em seguida, em Camacd, se disseminando em toda a
regido cacaueira da Bahia atingindo até o estado do Espirito Santo. As perdas foram de até
90% na producdo (EVANS et. al., 2016) ou 100% em algumas fazendas (KREIBICH, 2016),
causando na época, sérios problemas econdmicos, sociais e ecoldgicos, principalmente na
Bahia. Diante disto, a época, nosso pais caiu de segundo maior produtor mundial de cacau
para quarto. Na ocasido, responsavel por 4% do total produzido no mundo (MARTINI, 2004).

Frente a este grave impacto, a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC, 2017) vem indicando o controle integrado da vassoura-de-bruxa como plano de

recuperacdo da lavoura cacaueira, onde a selecdo e a utilizagdo de variedades resistentes a
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doenca pelos agricultores constituem uma das possiveis solu¢des para o0 melhoramento da
cultura cacaueira, como avango nas praticas agricolas, na utilizacdo de agrotoxicos e no
controle bioldgico. Esta transferéncia de informac6es aos agricultores para que os métodos de
controle sejam adequadamente aplicados constituem acdes do Centro de Pesquisa para a
manutencgéo e melhoria da qualidade do fruto.

A variedade de cacau Criollo, foi uma das primeiras a serem cultivadas e sé&o
desejaveis por causa do seu sabor de nozes e frutado, oferecendo um chocolate saboroso. No
entanto, devido ao seu baixo desempenho agronémico e susceptibilidade a doencga, hibridos
mais vigorosos desenvolvidos pela CEPLAC vem sendo estudados e ja sdo amplamente
cultivados no pais (ARGOUT et al., 2011; SALTINI et al., 2013). Além da doenga, ha outros
fatores que afetam a producdo de cacau no Brasil. Segundo a Associacdo Nacional das
Industrias Processadoras de Cacau, ha registros de queda na producédo de cacau. Esta reducéo
ja era esperada pelos produtores, pois a estiagem tem afetado a lavoura. Diante desta situacao,
a quantidade disponivel da matéria-prima no mercado interno ndo foi o suficiente para
abastecer a industria chocolateira. A saida encontrada foi recorrer as importacdes de cacau
para ndo haver demissdes de trabalhadores e fechamentos de empresas. Este cenario, exige
inimeros esforcos do Governo, da Inddstria e dos produtores, para ajudar a colocar o Brasil
de volta no mapa mundial do cacau (AIPIC, 2018).

Neste contexto, com o desenvolvimento de diferentes variedades clonais do cacaueiro
resistentes ao ataque do fungo Moniliophthora perniciosa, pode fazer surgir a abertura de
mercados contemporaneos aplicando-se novos conceitos na producdo de gréos de cacau com
qualidade diferenciada para se obter os nibs, e posteriormente, a massa de cacau que vai

originar o chocolate.

2.2. O cacau
As arvores do cacau sdo uma espécie nativa da floresta tropical, que se desenvolvem
em clima guente e Umido e seus frutos sdo em formas ovais € medem entre 12 e 30 cm de
comprimento, e contem de 30 a 40 gréos embebidos em polpa mucilaginosa, que compreende
aproximadamente a 40% do peso grao fresco (KONGOR et. al, 2016; LEITE, 2012).
Existem trés grupos principais de cultivares de graos de cacau usados para se obter o
nibs de cacau e posteriormente o chocolate, a saber: Criollo, Forastero e Trinitario (Figura 2).
O Criollo é altamente valorizada e rara, menos amarga e mais aromatica do que outras
variedades. Apenas 5 a 10% do chocolate do mundo s&o feitos da origem Criollo. S&o
valorizados por originar um produto de superior qualidade conhecido comercialmente como
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"cacau-fino". A variedade Forastero inclui varias sub-variedades dentre elas a Catongo (ou
“bulk”), uma mutagdo que é significativamente mais resistente que as arvores Criollo e que
produz grdos de cacau mais baratos, assim como o Trinitario, um hibrido de Criollo e
Forastero. O Forastero e seus cruzamentos varietais sdo 0s grdos mais comumente cultivados
e usados. Esses gréos representam cerca de 95% da produgdo mundial do fruto e sdo
cultivados principalmente na Africa Ocidental (CONTI et al., 2010; CEPLAC, 2019).

CRIOLLO FORASTERO TRINITARIO
Figura 2. Variedades de cacau (CEPLAC, 2019).

Cada espécie de cacau tem um caracteristica nutricional e funcional particular. Essas
diferengas podem ser atribuidas & composicdo genética inerente da variedade, origem
boténica, localizacdo e condi¢des de crescimento, como clima, quantidade e tempo de sol e
precipitacdo, condi¢cBes do solo, amadurecimento, tempo de colheita e o0 tempo entre a
colheita e a fermentacdo do grdo. Esses fatores contribuirdo para variagcbes nos aspectos
fisico-quimicos e também do sabor na constituicdo final dos produtos derivados do cacau
(AFOAKWA et al., 2008).

A CEPLAC vem ampliando a variabilidade genética com o programa de
melhoramento genético, com clones de Theobroma cacao, resistentes & doenca vassoura-de-
bruxa, estabelecendo estudos das caracteristicas individuais dos genétipos objetivando a
formacdo de novas lavouras mais produtivas e com maior uniformidade. Nesse sentido, a
CEPLAC, através de parcerias entre os agricultores, trabalhadores rurais, extencionistas e
pesquisadores faz as selecBes de clones resistentes com boas caracteristicas gerais para a
inclusdo em ensaios de larga escala e a identificacdo de genoOtipos promissores para a
constituicdo de populacdes para os ciclos seguintes de selecdo (CEPLAC, 2010; LEITE,
2012).

O cacau e suas propriedades Unicas de sabor e beneficios para a sadde despertam

enorme interesse pelos cientistas, industria e consumidores. Porém, para se obter o nibs, o
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chocolate e seus derivados a partir de grédos de cacau, estas améndoas precisam passar por
etapas importantes nos seus varios processos tecnolégicos com o objetivo principal de
converter os gréos de cacau crus em fermentados, posteriormente secos, torrados e matéria

prima microbiologicamente limpa e com um aroma e gosto caracteristicos.

2.3. O processamento do cacau

O complexo processo agroindustrial do cacau pode ser dividido em duas fases: o pre-
processamento e 0 processamento. A primeira corresponde as etapas realizadas no campo,
pelo produtor de cacau, como a colheita, abertura dos frutos, retirada das sementes com a
polpa, fermentacdo, secagem e armazenamento das améndoas, dita fase de pré-
processamento. A segunda etapa € a de processamento feita pela industria para obter os
produtos finais do cacau (REIS e SILVA, 2013) (Figura 3).
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Figura 3. Esquema do processamento do cacau (adaptado de OKIYAMA et al., 2017).

O pré-processamento acontece em parte no campo e envolve diversas etapas. Os frutos
maduros sdo identificados por sua coloracdo externa, que pode ser amarela, vermelha ou
violeta, que quando imaturos sdao verdes. Os frutos ndo devem ser colhidos muito maduros,
pois aumenta os riscos de podriddo do fruto e das sementes e as mesmas podem germinar. No
caso da fruta ser colhida apds o ponto certo de maturacdo, a porcentagem dos graos violeta,
cinza e mofado aumenta, reduzindo significativamente o rendimento do cacau seco
(PEREIRA-CARO, 2012).

Para a colheita dos frutos das arvores, eles sdo retirados com uso de uma faca ou
tesoura de poda (Figura 4A), ou no caso das frutas altas podem ser derrubadas usando uma
desgarretadeira (uma faca curvada e cabo longo). Uma vez colhidas, os frutos sdo empilhados
para posterior selecdo e descasca. Na fase de selecdo, os frutos sdo examinados e todas as
espécies magras ou verdes sdo descartadas. Os frutos selecionados sdo entdo cortados e a
polpa removida (Figura 4B). A remoc¢do da polpa deve ser rapida, caso contrario, este

processo levaré a fermentacdo acelerada, Figura 4.

Figura 4: Etapas de colheita do cacau (A) e de remocdo da polpa (B).

O descasque rapido, feito ainda no campo pelos trabalhadores, reduz a producdo de
acido latico, acidos volateis, acidos livres e antinutrientes (taninos) no fruto. Apds o
descascamento, a polpa e os grdos devem ser fermentados para produzir precursores de
aromas que conferem caracteristicas sensoriais particulares nos produtos do cacau (DI
MATTIA et al, 2017).
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Durante a colheita e descasque do fruto, as améndoas sdo expostas a um grande
numero de fungos e bactérias presentes nas superficies de ferramentas usadas na colheita, nas
méos dos trabalhadores, nos recipientes onde serdo armazenadas para fermentacéo, e em todo
este meio ambiente que envolve o pré processamento, contribuindo para um complexo
processo conduzido pelos microrganismos residuais que participara da fermentacdo do gréo
de cacau (OZTURK et al., 2017). Ap6s a colheita, os grdos sdo colocados em caixas de
madeiras chamadas de cochos onde sdo armazenados para o processo de fermentacdo (Figura
5A, 5B, 5C).

Esta etapa de fermentacdo da polpa mucilaginosa, que envolve o cacau cru fresco, é

necessaria para o desenvolvimento do aroma e sabor U(nicos que contribuem para

caracteristicas desejadas das améndoas de cacau utilizados na producdo de chocolate.
(KONGOR, 2016).

Figura 5: Etapas de fermentacéo: local para o procedimento (A), semente de cacau cru fresco
(B) e semente apds fermentacdo de 5 dias (C).

O tempo de duracdo da fermentacdo das sementes depende do tipo de cacau e a
regido onde é cultivada. Por exemplo, o Forastero, com um sabor de chocolate mais forte,
requer de 5 a 8 dias para alcancar o desenvolvimento pleno do sabor, e oTrinitario também
exige de 5 a 8 dias de fermentacdo (OZTURK et al., 2017).

A fermentacdo das améndoas de cacau ocorre em dois niveis, 0 primeiro envolve
reacfes que ocorrem na polpa, na parte externa das améndoas, e o segundo envolve vérias
reacOes hidroliticas que ocorrem dentro dos cotilédones das améndoas (PEREIRA-CARO,
2012). Durante a hidrolise, a fase inicial da fermentacéo, a baixa acidez (3,4 a 4,0), o alto teor
de aglcar (8 a 24%) e a baixa tensdo de oxigénio favorecem o crescimento de leveduras
(Saccharomyces spp. e Bitabacterium spp.) que dominam a fermentacdo durante as primeiras
36 horas. Esta fermentacdo alcodlica é feita por leveduras que convertem os acglcares em
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alcool e dioxido de carbono. As bactérias aerdbicas (Acetobacter spp.) produzem fermentacao
acética, consumindo os alcoois (ESTEBAN-TORRES , 2015).

Esta etapa de fermentacdo que pode durar de 5 a 10 dias, aliada a combinacao de
atividades enzimaticas endogenas e a atividade microbiana em condicdes aerobias e
anaerdbias, aumenta naturalmente a temperatura para cerca de 50°C. Ainda neste estagio,
reacOes de oxidacdo dos polifendis catalisadas pela polifenoloxidase ddo origem a novos
componentes pela perda de integridade da membrana, induzindo a formacao de cor marrom e
ajudando a reduzir o amargor e a adstringéncia, favorecendo as caracteristicas proprias das
améndoas (DI MATTIA et al, 2017; GUTIERREZ, 2017).

Apos a fermentacdo, é necessario mais a etapa da secagem no processamento das
améndoas para que o teor de umidade seja reduzido a um ponto que iniba a atividade
enzimatica, garantindo a estabilidade microbiol6gica. A secagem também é etapa precursora
para a promocédo do sabor e aroma da améndoa. A secagem natural, realizada ao sol, é uma
operacdo simples e bastante utilizada em fazendas cacaueiras. No Brasil, € normalmente
realizada em plataformas de madeira, denominadas barcacas (Figura 6A, 6B) onde as
sementes sdo espalhadas e frequentemente revolvidas para propiciar uniformizacéo e reducdo
da umidade (LAJUS, 1982; GARCIA, 1985 apud EFRAIM 2010).

Figura 6: Etapas de secagem e torrefagdo: barcaca para secagem (A) e torrador circular para

torrefacéo (B).
Outra importante etapa do processamento é a torrefagdo quando ocorre a perda de

agua, cidos volateis e compostos taninos, além da promogdo da garantia de sua estabilidade
microbiol6gica. E ainda durante a torrefacdo que podem ocorrer influéncias sobre as
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caracteristicas sensoriais como o aroma, flavor e cor do nibs de cacau e do chocolate
(AFOAKWA et al., 2008; KRYSIAK, 2011).

Os precursores de aroma do cacau sdo produzidos pelos aminoacidos livres, 0s
pepitidios de cadeia curta, a reducdo de acUcares e pela a reacdo Maillard e degradacéo
Strecker durante a torrefagdo, que irdo gerar os compostos de sabor desejaveis, tais como
pirazinas, alcoois, ésteres, aldeidos, cetonas, furanos, tiazois, pironas, acidos, aminas, entre
outros (AFOAKWA et al., 2008; ZYZELEWICZ et al., 2016).

O grau de torrefacdo € uma relagcdo dependente do tempo versus temperatura, onde o
tempo pode variar de 5 a 120 min e a temperatura de 120 a 150°C. De acordo com Afoakwa
(2016), o tempo e a temperatura do processo de torrefacdo dependem de varios fatores, tais
como material de cacau, produto de final do cacau para qual a améndoa ira ser usada
(chocolate escuro ou ao leite) e tipo de cacau (Criollo, Forastero, ou outros), ou seja, a escolha
dos parametros de torrefacdo determina o carater dos processos quimicos e fisicos que
ocorrem dentro do grdo de cacau, e assim a qualidade dos produtos finais (COUNET, 2014;
D'SOUZA et. al., 2017). Temperaturas altas contribuem em mudancas significativas nas
propriedades fisicas e quimicas das améndoas (MOUNJOUENPOU et. al., 2018).

Outro fator a ser considerado no tempo e temperatura da torrefacéo ¢é a degradagédo dos
compostos bioativos do cacau. De acordo com Pimentel (2016) e Pedan et al. (2017), a
aplicacdo de alta temperatura em curto periodo de tempo na torrefacdo consegue preservar
melhor o teor de polifendis do que a aplicacdo de uma baixa temperatura por um tempo longo.
O aumento da temperatura de 127°C para 181°C resultou na diminuigdo do teor de polifendis
em 52% e, para o teor de procianidina, a perda foi equivalente a 22%.

Ao término da torrefacdo, as améndoas de cacau ficam basicamente compostas pelos
cotilédones, os quais sdo protegidos por uma casca (ou testa). As améndoas inteiras sdo
descascadas, promovendo a remocgdo das cascas por peneiragem, ventilagdo ou succdo. Em
sequida, sdo trituradas, e nesta fase sdo denominados nibs (Figura 7). Os nibs portanto sdo
améndoas de cacau sem casca fragmentadas. Os grdos de cacau secos, descascados e
triturados ou nibs sdo novamente torrados para desenvolver ainda mais o aroma.
Posteriormente, 0s nibs sdo submetidos a moagem em moinho de facas, obtendo a massa de
cacau ou liquor, que segue para a operacdo de prensagem, gerando a manteiga e a torta de
cacau. A partir da torta de cacau, origina-se o cacau em po, que podera ainda ser alcalinizado.
O liquor, a manteiga e o cacau em p6 sdo os principais produtos utilizados na fabricacdo de
chocolates e alimentos derivados de cacau (EFRAIM, 2011; DI MATTIA, 2013).
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Figura 7: Cotilédones (esquerda) e nibs de cacau (direita).

2.4. Compostos bioativos do cacau e seus produtos e atividade antioxidante.

Os polifendis constituem um dos 0s grupos mais numerosos e amplamente distribuidos
de substancias no reino vegetal e sdo gerados a partir dos produtos do metabolismo
secundario de plantas encontrados em vegetais e plantas comestiveis, cereais, frutas,
sementes, Oleos e produtos fabricados a partir de alimentos como bebidas ndo-alcodlicas e
bebidas alcodlicas; como cha e vinho tinto e, principalmente, produtos de cacau (PEREZ-
JIMENEZ, 2010).

Nas plantas, os polifendis estdo envolvidos na resposta protetora a diferentes estresses
como a radiacdo ultravioleta. Estes compostos podem prevenir o estresse oxidativo e danos no
DNA, em lesdes no corpo vegetal onde polifendis estimulam o processo de lignificacéo,
contribuindo para a cura, ou na defesa contra agressdo por patdégenos, como fungos e
bactérias. Nos alimentos, estes compostos podem contribuir para a amargura, adstringéncia,
cor, sabor, odor e estabilidade oxidativa (BAIAO et al., 2017).

O termo fendlicos abrange um grupo muito grande e diversificado de compostos. Estes
compostos podem ser classificados em grupos com base no nimero de carbonos na molécula
(Tabela 1) e nomeados quando pelo menos um grupo hidroxila (—OH) € ligado a um ou mais
anéis aromaticos de benzeno (C6H5 ou C6), formando a estrutura fenol (C6H50H)
(VERMERRIS et al., 2008). Se eles exibem um Unico anel aromatico, sdo denominados
monofenolicos ou fendlicos simples, dando origem a um grupo heterogéneo de compostos.
Com base no numero de grupos hidroxilos fendlicos, a presenca de grupos funcionais ligados

ao anel de benzeno e o tipo de conexao entre anéis, fendlicos compostos podem ser divididos
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em vérias classes sendo as principais, inclui &cidos fendlicos, flavondides, estilbenos e
lignanas (ALVEZ, 2015).

Dentre os polifenois, ha a classe dos flavondides com mais de 9000 compostos
identificados até agora e relatos de que sua ingestdo diaria varia entre 20 mg e 500 mg
oriundos principalmente de suplementos dietéticos, mas incluindo também ch4, vinho tinto,
magcés, cebolas e tomates. Estes micronutrientes sdo abundantes em nossa dieta e possuem um
papel importante na prevencéo de doencas degenerativas (WANG, et al., 2018).

Os flavondides sdo frequentemente encontrados como formas glicosiladas ou
esterificadas, anéis C6-C3-C6, ou seja, anéis A e B ligados por trés carbonetos anel C (Figura
8)

Tabela 1: Classificacdo de compostos fendlicos (adaptada VERMERRIS et al., 2008)

Estrutura Classes

C6 Fenolicos simples

C6-C1 Acidos fendlicos e compostos relacionados
C6-C2 Acetofenonas e acidos fenilacéticos
C6-C3 Acidos ciniamicos, aldeidos e alcoois de cinamilo,
C6-C3 cumarinas, isocumarinas e cromonas
C15 Flavanois

C15 Flavonas

C15 Flavanonas

C15 Isoflavonas

C15 Flavondis

C15 Antocianidinas

C15 Antocianinas

C30 Biflavonoides

C6-C1-C6, C6-C2-C6
C18
Lignanas, neolignanos

Benzofenonas, xantonas, estilbenos
Betacianinas
Dimeros ou oligdbmeros

lignina Polimeros
Taninos Oligdbmeros ou polimeros
Phlobafeno Polimeros
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Figura 8: Estrutura béasica do flavonoides (WANG, et. al 2018).

Segundo Kim Lee (2003), o cacau possui mais flavonoides por porcdo de consumo e
exibe uma maior capacidade antioxidante do que o cha verde (3,7 vezes mais) e 0 vinho tinto
(1,8 vezes mais) que ja sdo alimentos conhecidos por serem ricos em compostos fenolicos. A
presenca dos polifendis em gréos de cacau tém atraido muita atengdo devido a essa atividade
antioxidante e possiveis implica¢fes benéficas a saide humana, particularmente em relacéo a
alguns tipos de céncer, doencas cardiovasculares e outras patologias, 0 que vem apontando
uma crescente no numero de estudos que comprovem certos beneficios (EFRAIM, 2011;
LEITE, 2012).

Os flavonoides constituem o maior e mais diverso grupo de compostos fendlicos
encontrados em grdos de cacau (WOLLGAST e ANKLAM, 2000). Altas propriedades
antioxidantes do grdo e produtos de cacau se ddo pela quantidade destes compostos.Nos
grdos, se encontram nas células pigmentares dos cotilédones e dependendo da quantidade de
antocianinas, esses pigmentos células, também podem ser chamadas de células de
armazenamento de polifenol (WOLLGAST e ANKLAM, 2000). Trés grupos de polifendis
podem ser distinguidos em gréos de cacau e estes sdo: catequinas ou flavan-3-ols (cerca de
37%), antocianinas (cerca de 4%) e proantocianidinas (cerca de 58%) (GULTEKIN et al,
2016). Outros compostos fendlicos, que também podem ser encontrados (cianidina-3-O-
arabinosideo e cianidina-3-O-galactoside), bem como flavondis (quercetina aglicona e seus
glicosideos), flavonas, fenois (clovamida e desoxiclovamida), acidos fenolicos e derivados de
estilbeno hidroxilado (trans-resveratrol e trans-piceid) (ZIEGLEDER , 2009).

Sabe-se que muitos flavonoides, particularmente procianidinas, exibem alta atividade
antioxidante, devido a eliminacdo de radicais livres, metal quelante ions, proteinas de ligacédo
e enzimas inibidoras que geram radicais superdxido. As propriedades antioxidantes destes
compostos dependem fortemente do grau de polimerizacdo e natureza da substituicdo de
grupos hidroxila (DE SOUZA et al., 2014). Apesar do alto teor de polifendis nos graos e seus
derivados, isso pode variar muito entre diferentes variedades e origens de gréos de cacau e
também em fungdo dos procedimentos de fabricacdo (ANKLAM et al., 2000).

A atividade antioxidante do cacau e a investigacdo para o potencial desses
compostos em nibs de cacau ja foi mensurada em alguns estudos (EFRAIM et al, 2011;
GULTEKIN et al, 2016; PIMENTEL, 2016).
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Os flavonoides sdo uma classe de polifendis, absorvidos pela dieta que trabalham em
conjunto com o antioxidante endégeno como: enzimas, pequenas moléculas antioxidantes e
vitaminas (REIN, 2000). Eles agem ao proteger moléculas (lipidios, proteinas e acidos
nucléicos) do dano oxidativo causado pelas espécies reativas de oxigénio (EROs) e pela
supressao da resposta inflamatdria e modulacdo da homeostase vascular (DEMROW, 1995).

Produtos a base de cacau, como o chocolate, s&o amplamente consumidos em muitos
paises e culturas. Por exemplo, em a populacdo holandesa, o chocolate contribui com até 20%
do total ingestdo de flavonodides em adultos. Em criangas, a porcentagem € ainda maior. O
chocolate é considerado o terceiro maior contribuinte de antioxidantes & dieta americana com
um consumo diério de 100 a 107 mg atras das frutas (255 mg/dia) e legumes (233 mg/dia)
(VINSON et al., 2006).

Produtos ricos nestes compostos tém sido amplamente explorados no campo dos
nutracéuticos e suplementos dietéticos, enquanto extratos de cacau estdo se tornando
extremamente populares para a producgéo de alimentos funcionais.

Os consumidores ja veem esse tipo de alimento como uma forma de melhorar sua
salde e bem-estar e a industria vem atendendo a essa demanda ao oferecer novos produtos
que atendem a essas exigéncias de mercado (KUSTER-BOLUDAA, 2017).

Entre outros motivos, a aceitacdo de um ingrediente funcional especifico pode estar
ligado ao conhecimento do consumidor do seu efeito na salde. Assim, o0s ingredientes
funcionais, que ja sdo bem conhecidos (ex. vitaminas, fibras, minerais), atingem
consideravelmente maiores taxas de aceitacdo dos consumidores do que ingredientes menos
conhecidos (ex. flavondides, carotetides, etc.) (BECH-LARSEN et. al., 2003). Nesse ultimo
caso, 0s consumidores pouco sabem sobre 0s beneficios a saude desses grupos especificos de
ingredientes e assim ndo sdo capazes de avaliar os efeitos na saude.

Por isso, estudos envolvendo ingredientes como 0s compostos bioativos e a percepcao
do consumidor merecem ainda avangos. Além disso, a imagem de saudavel que o alimento
funcional ou o ingrediente especifico representa se torna um pré-requisito necessario, mas ndo
podendo ser visto como sendo suficiente para um possivel sucesso no mercado. Considerando
gue o mercado global de alimentos funcionais expandiu dramaticamente na Ultima década
com crescimento de forma constante, estima-se que chegue a US$ 255,10 bilhdes até 2024,
isso leva a uma grande competicdo entre produtores para ganhar um consumidor, que se
mostra ainda mais exigente ( BARAUSKAITE, 2018).

Uma das formas de veincular os beneficios do cacau é através de alimentos funcionais

e nesse sentido, se traz a proposta do nib caramelizado, onde o nib é o ingrediente com
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potencial funcional. Logo, estudos com consumidores e a andlise sensorial sdo de
fundamentais para investigar a aceitacdo do produto funcional a ser proposto. Portanto, se
torna relevante a pesquisa sobre nibs de diferentes variedades clonais, avaliando sua

constituicdo em termos nutricionais, funcionais e sensoriais.

2.5. Desenvolvimento de produtos funcionais

Atualmente, os consumidores veem a comida como uma maneira de melhorar sua
salde e bem-estar, e os fabricantes de bebidas e alimentos estdo respondendo pré-ativamente
oferecendo novos produtos que atendam a essas necessidades (KUSTER-BOLUDA, 2017).
H& um crescente entendimento da relacdo entre dieta, certos ingredientes dos alimentos e
salde, o que tem levado a novos desafios quanto ao efeito dos componentes alimentares na
funcdo fisioldgica e na saude do homem. Esta preocupacdo move os consumidores a se
tornarem mais conscientes sobre salde, os dirigindo para uma tendéncia a alimentos
saudaveis e nutritivos adicionados de uma funcdo promotora da salde, como os alimentos
funcionais (OLMEDILLA et al., 2013).

Um alimento comercializado como funcional, normalmente contém ingredientes
tecnologicamente desenvolvidos com um beneficio especifico para a saude (NIVA, 2007). Na
Unido Européia propuseram um conceito comumente usado o qual consideram um alimento
funcional quando ele afeta beneficamente um ou mais funcdes alvo no corpo além da nutricédo
adequada de maneira relevante para uma condi¢cdo melhorada da saide e do bem-estar e/ou
reducdo do risco de doencas (ALZAMORA et al., 2005).

O desenvolvimento de alimentos funcionais envolvem dois aspectos: (1) a selecdo e
caracterizacdo de compostos bioativos do alimento, o desenho/planejamento tecnoldgico e a
elaboracdo do alimentos, bem como a avaliagdo dos fatores que modificam seu
contetdo/biodisponibilidade. Katz et al. (2011) fez a avaliagdo do efeito funcional usando
modelos in vitro e in vivo que promoveram a informacdo sobre os mecanismos de acgdo, 0
impacto na funcdo-resposta in vivo, na relacdo dose-resposta e efeitos agudos e crénicos. Este
trabalho ter4 uma abordagem em parte direcionada para o primeiro aspecto.

A conscientizagdo do consumidor combinada aos avangos em varios dominios
cientificos, fornecem as empresas oportunidades para desenvolver um infinito conjunto de
novos conceitos funcionais de alimentos (SIRO et. al, 2008). Este desenvolvimento,
publicidade e propaganda exigem esforcos de pesquisas. Isto envolve a identificacdo de

compostos funcionais e avaliar seus efeitos fisiologicos; desenvolver uma adequada matriz
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alimentar, tendo em conta a biodisponibilidade e potencial alteracbes durante o
processamento e preparacdo de alimentos, educacdo e ensaios clinicos sobre a eficacia do
produto, a fim de obter aprovacdo de alegacGes de marketing que efetivamente melhoram a
salude (KOTILAINEN et al., 2006; SZAKALY et. el,. 2012).

Entretanto, os sabores indesejaveis na maioria dos alimentos funcionais, incluindo
sabores amargos, acre, adstringentes ou salgados, que sdo naturalmente gerados durante o
aumento da funcionalidade dos alimentos com ingredientes bioativos, diminuem a aceitacédo
sensorial desses alimentos e podem desencorajar o consumo continuado (SIRO et al., 2008),
como por exemplo, os flavandis que determinam a adstringéncia e amargor de diversos
produtos, como em vinho e em certos chocolate (GUTIERREZ, 2017).

H& um crescente reconhecimento da importancia das caracteristicas sensoriais de
alimentos em muitos aspectos. Além das hedénicas, as caracteristicas sensoriais podem ajudar
a explicar parcialmente a conexdo entre as escolhas alimentares e a nutricdo da populagéo
(COX, et al., 2018).

A analise sensorial é uma ferramenta Util em todas as etapas da tecnologia de
alimentos; desde a concepc¢do de um novo produto até a padronizacdo e avaliacao do nivel de
qualidade do mesmo. Os testes disponiveis para uso sdo discriminativos, afetivos e
descritivos, com 0s objetivos de estabelecer diferencas qualitativas e ou quantitativas entre as
amostras, e possibilitar a avaliacdo das diferencas provenientes de alteracdes quimicas ou
fisicas, de variacdo de matérias primas podem ser usadas para fins de pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos quanto para fins de controle de qualidade
(BIEDRZYCKI, 2008).

Os atributos sensoriais sao altamente interdependentes, o que significa que melhorar o
gosto doce de um produto pode ter efeitos diferentes no gosto amargo e/ou sobre outros
atributos (VARELA, 2014). Por isso € preciso considerar esses aspectos importantes da
analise sensorial para o planejamento, delineamento, desenvolvimento e avaliacdo de um

produto funcional ou na elaboracéo de um novo produto (OLMEDILLA et. al, 2013).

27
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1 INTRODUCAO

O cacau (Theobroma cacao L., Theobroma significa “alimento de Deus”),
pertencente a familia Malvaceae, € nativo do Vale do Amazonas do Sul mas atualmente o
cultivo do cacau estd espalhado por muitos paises (ARUNKUMAR; JEGADEESWARI,
2019), sendo uma das principais culturas em Vvarios paises tropicais. Ele tem enorme
importancia econdmica sendo comercializado como commodity nas bolsa de valores com
participacdo relevante nas importacdes e exportacfes de produtos agricolas do mundo. Mais
de 14 milhdes de trabalhadores rurais no mundo dependem diretamente do cacau para seus
meios de subsisténcia; e cerca de 50 a 60 milhdes de pessoas no mundo estdo envolvidos na
producio direta ou indiretamente do cacau(SANCHEZ-MORA et al., 2015).

Em 1985, foi descoberta pela primeira vez no Suriname a doenga da vassoura-da-
bruxa, causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa, que embora ocorresse de forma
endémica na regido Amazonica desde o seculo XIX, s6 foi constatada na principal regido

produtora de cacau do Brasil, no sul da Bahia, em 1989, registrada inicialmente no municipio
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de Uruguca (PEREIRA et al., 1990) se disseminando em toda a regido cacaueira da Bahia
chegando a causar perdas de até 90% na producdo ou 100% em algumas fazendas atingindo
até o estado do Espirito Santo (FALEIRO et al., 2004; RUFINO et al., 2007). Diante deste
grave impacto, a Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC, 2019) vem
indicando o controle integrado da vassoura-de-bruxa como plano de recuperacdo da lavoura
cacaueira, com o desenvolvimento a selecéo variedades clonais resistentes ao ataque do fungo
Moniliophthora perniciosa.

Os nibs sdo obtidos a partir de améndoas de cacau fermentadas, secas, torradas e
trituradas. Tais etapas deste processo tecnoldgico, além de outras subsequentes exigidas para
a fabricacdo de chocolate, objetivam principalmente a obtencdo de matéria prima
microbiologicamente segura e com aroma e gosto caracteristicos. Esses fatores contribuem
para variacdes nos aspectos fisico-quimicos e também do sabor na constituicdo final dos
produtos derivados do cacau (AFOAKWA et al., 2008).

As améndoas de cacau possuem quantidades importantes de fendlicos presentes nas
células pigmentares dos seus cotilédones (WOLLGAST e ANKLAM, 2000; ORACZ e EWA,
2016), o que consequentemente se evidencia em nibs de cacau. Trés grupos de polifendis
podem ser distinguidos nas améndoas de cacau e estes séo: catequinas ou flavan-3-ols (cerca
de 37%), antocianinas (cerca de 4%) e proantocianidinas (cerca de 58%) (BORDIGA et al.,
2015). Devido a esta constituicdo rica em compostos bioativos, os nibs contem destacada
capacidade antioxidante que sugerem papel importante na prevencdo de doencas. Tanto que
certos estudos epidemioldgicos ja associaram a ingestdo de cacau rico em flavondides a uma
gama de efeitos bioldgicos, tais como anti-inflamatorios, anti-ateroscleréticos e
antiplaquetarios, melhora da sensibilidade a insulina, controle da pressdo arterial e
modulacdo da funcdo imune (SCHINELLA et al., 2010; VISIOLI et al., 2009; RUSCONI et
al., 2010).

Sabe-se que as propriedades antioxidantes do cacau podem ser afetadas por diversos
fatores como regides de cultivo do fruto, condi¢des climaticas do local do plantio, praticas
pos-colheita, condicdes de armazenamento, etc e dentre eles a variedade do fruto (ORACZ e
EWA, 2016). Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar o valor nutricional, o teor e 0
perfil dos compostos fendlicos e a atividade antioxidade de nibs de diferentes variedades
clonais de cacau. E ainda, usando mecanismos de andlise distintos para refletir a verdadeira
capacidade antioxidante (KARADAG et al., 2009).
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2. METODOLOGIA

2.1. Nibs de cacau

Os nibs de cacau, amostras deste estudo, partiram de 4 variedades de clonais de cacau
produzidas na CEPLAC, localizado no Km 22 da Rodovia llhéus/Itabuna, Estado da Bahia,
Brasil. Das variedades, a PS1319 e a BN34 foram desenvolvidas pelo Centro de Pesquisas do
Cacau (CEPEC), tolerantes a doenca vassoura-de-bruxa e outras 2 variedades, a Catongo e o
Para-Parazinho (PP) cultivares nédo resistentes fornecida pela CEPLAC.

Para a obtencdo do nibs, as améndoas de cacau foram submetidas a fermentacdo
natural por 7 dias, com temperaturas variando de 25 a 42°C. Para cada uma das variedades
foram realizadas fermentacbes em caixas de madeira (cochos). Ao término da fermentacao,
foi realizada a secagem das améndoas em secadores tipo barcaca, com uso do calor natural
(solar), por um periodo de 15 dias ou até que o percentual maximo de umidade atingisse 10%.
Posteriormente, as améndoas foram submetidas ao processo de torrefacdo, utilizando-se a
temperatura de 80°C por 20 min, com subsequente esfriamento até atingir 40°C em
dessecadores. Por fim, as améndoas torradas foram trituradas com o objetivo de realizar a

quebra e a eliminacgéo das cascas, obtendo-se o nibs.

2.2. Valor nutricional dos diferentes nibs de cacau

As amostras PS1319, BN34, Catongo e PP foram masseradas no almofariz de
porcelado antes das analises. A composicdo centesimal das variedades clonais de nibs foi
realizada em triplicata, composta das analises de umidade (em estufa a 105°C por 12 horas),
lipideos totais (por extragdo em aparelho Soxhlet, utilizando-se éter de petrdleo como
solvente), proteina bruta (pelo método Kjeldahl) e cinzas (em mufla 500°C) de acordo com o0s
procedimentos da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995). Os
carboidratos, incluindo fibras, foram calculados por diferenca entre 100 e o somatério das

concentragfes encontradas em umidade, cinzas, lipidios totais e proteina bruta.

2.3. Obtencéo dos extratos hidroetanolico dos diferentes nibs de cacau

Para as analises de compostos fendlicos totais, identificacdo e quantificacdo dos
compostos fenolicos e das metilxantinas, e das atividades antioxidantes foi necessaria a

obtencdo dos extratos hidroetandlicos nibs de cacau liofilizados.
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Os extratos foram obtidos pelo método proposto por Wollgast (2004), com
modificagdes. Foram pesadas 100 g de cada uma das amostras (PS1319, BN34, Catongo e
PP) em becker de 200 mL, e posteriormente, adicionado 100 mL de solucdo extratora
hidroetandlica (70% de alcool etilico P.A. e 30% de &gua deionizada), em triplicata. Os
beckeres foram submersos em banho ultrassénico (Marca Eco-Sonics, 40 kHz) por 10 min, a
temperatura de 30°C. Ap0s a retirada do banho, as amostras foram centrifugadas por 5
minutos em rotacdo 13.000 rpm a 10°C. Ao término da centrifugacdo, o sobrenadante foi
coletado, filtrado e transferido para um frasco ambar. Este procedimento foi realizado 4 vezes.
Os extratos obtidos foram concentrados até a eliminacdo do solvente, em concentrador
rotacional (RVC 2-18 CDplus, Marca Christ), sob vacuo (7,0 mbar, 1300 rpm), a temperatura
de 40°C. Os extratos concentrados foram congelados em ultrafreezer, durante 72 h, a -80°C.
Posteriormente, os extratos foram liofilizados em equipamento liofilizador (Freeze-dryer
ALPHA 1-2 LDplus, Marca Christ) a -38°C, e pressdo de vacuo a 0,12 mbar. Os extratos
liofilizados foram transferidos para tubo falcon até 0 momento das analises.

2.4. Teor de compostos fendlicos totais

A quantificacdo de compostos fendlicos totais foi realizada por Folin-Ciocalteu
conforme descrito por Gutfinger (1981). O método envolve a reducdo do reagente pelos
compostos fendlicos dos extratos com concomitante formagdo de um complexo azul cuja
intensidade aumenta linearmente a 760 nm. Trés aliquotas de extratos em diferentes diluicdes
(10 pL, 20 pL, 30 pL ) em triplicata, foram adicionados a 2,5mL de solucdo de Folin-
Ciocalteu 10%. Apo6s 5 minutos foi adicionado 2mL de carbonato de sédio 4%, a mistura
permaceu reagindo por 2 horas em temperatura ambiente e ao ambrigo da luz. As leituras
form lidas em espctrofotdmetro da Marca Shimadzu, Modelo UV-1800 em comprimento de
onda de 760nm. Uma curva padrdo foi calculada utilizando uma curva padrao de acido galico
com variacdo entre 5 pug a 30 pg de acido galico. Os resultados foram expressos em

miligramas de &cido galico por grama de amostra de nibs.

2.5. Identificacdo e quantificacdo dos compostos fendlicos e das metilxantinas

Para a identificacdo e quantificacdo dos compostos fenolicos e das metilxantinas as
analises foram realizadas por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia e detector de arranjo

de diodos (CLAE-DAD). Os extratos foram diluidos em agua e filtradas em filtro de seringa
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com membrana de teflon (PTFE), com tamanho de poro de 0,45 pm (Analitica®, Brasil). O
sistema de cromatografia liquida (Shimadzu®, Japdo) inclui uma bomba quaternaria LC-
20AT, injetor automatico SIL-20AHT, detector de arranjo de diodos SPD-M20A, sistema
CBM-20A como controlador e degaseificador DGU-20Ab5.

A separacdo cromatografica dos compostos fenolicos foi realizada se utilizando uma
coluna de fase reversa C18 (5 um, 250 mm x 4,6 mm, Kromasil®). A fase movel consistiu em
gradiente das solucdes com 0,3% de acido formico e 1% de acetonitrila em agua (eluente A) e
1% de acetonitrila em metanol (eluente B) com um fluxo de 1,0 mL/min. Antes da injecdo, a
coluna foi equilibrada com 18% do eluente B. Apés a injecdo da amostra, essa propor¢ao
aumentou para 20,2% de B em 1 minuto, 43,4% de B em 18 minutos e 85,9% de B em 23
minutos, sendo mantida constante até 30 minutos. Entre as injecdes, intervalos de 10 minutos
foram utilizados para re-equilibrar a coluna com 18,2% do eluente B.

A separacdo cromatografica das metilxantinas foi obtida se utilizando uma coluna de
CLAE de fase reversa C18 (5 pm, 250 mm x 4,6 mm, Kromasil®). A fase mével consistiu em
eluicdo isocratica com 0,3% de &cido formico e 1% de acetonitrila em &dgua:1% de acetonitrila
em metanol (60:40, v/v), utilizando-se fluxo de 1,0 mL/minuto. Os compostos fenodlicos e
metilxantinas foram monitorados por detector DAD de 190 a 370 nm. A identificagdo dos
compostos foi realizada por comparacdo com o tempo de retencdo e espectro de absor¢ao do
respectivo padrdo e a quantificacdo foi realizada por calibracdo externa. Os dados de
integracdo foram adquiridos pelo software LabSolutions (Shimadzu Corporation®, versdo
5.82, 2015).

2.6. Atividade antioxidante pelo método do sequestro do DPPH.

A capacidade antioxidante dos extratos hidroetandlicos liofilizados foi avaliada de
acordo com o método proposto por Brand-Williams, Cuvelier e Bersert (1995). Este método
se fundamenta na reducédo do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidazil) na presenca de
antioxidantes do extrato, promovendo a reducdo da absorbancia medida a 515 nm, bem como
da coloracdo do meio reacional. Previamente, foi preparada uma curva padrao com trolox (6-
hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) curva entre 0 e 2000 micromolar de
DPPH, a partir da preparagdo de solugbes metandlicas em diferentes concentracfes (0 a
2000uM de trolox). O meio reacional foi constituido por 500 pL de trés diferentes
concentragfes (5uL, 25 pL, 50 pL ) dos extratos hidroetandlicos liofilizados em triplicata e

2,5mL de uma solucdo do radical DPPH 0,06 mM. Com o objetivo de reduzir alteracfes na
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absorbéancia inicial da solugéo de DPPH 0,06 mM. O tempo de reacdo foi determinado a partir
da realizagdo de testes preliminares, com o mesmo meio reacional, sendo observado o tempo
de 30 minutos. As leituras foram realizadas no comprimento de onda de maxima absorcao a
515 nm, em espectrofotdbmetro da Marca Shimadzu, Modelo UV-1800, utilizando o metanol
como o branco. Os resultados foram expressos em EC50 (concentragdo minima da amostra
necessaria para reduzir em 50% a concentracao inicial do radical DPPH), calculados a partir
da regresséo linear (y = -ax + b) gerada na elaboracéo da curva padrdo do DPPHe (2), onde o
eixo das abscissas (X) representa a concentracdo dos extratos e o eixo das ordenadas (y) a

atividade antioxidante total.

Y/2=-A-EC50+B (2)

Onde: Y/2 = absorbancia da amostra, dividido por 2; A = coeficiente angular da reta; B =
coeficiente linear da reta; EC50 = concentracdo do extrato, necessaria para reduzir 50% da
concentracéo inicial do radical DPPH.

Além disso, os resultados também foram expressos na forma de indice de atividade
antioxidante (IAA), segundo os métodos descritos por Scherer e Godoy (2009). Para isso, foi
utilizada a Equac¢do 3 que considera a massa do DPPHe (ug.mL- 66 1 ) e a massa do
composto testado. Considera-se uma capacidade antioxidante baixa quando IAA < 0,5,
moderada quando IAA esta entre 0,5 — 1,0, forte capacidade antioxidante quando 1AA esta
entre 1,0 — 2,0 e capacidade antioxidante muito forte quando IAA > 2,0. Os resultados foram

expressos em micromol de trolox/g de amostra.
IAA =[DPPH- ] EC50 (3)

Onde: TAA = indice de atividade antioxidante; [DPPHe ] = concentracdo da solucdo de
DPPHe em pg.mL -1 ; EC50 =concentracdo pg.mL-1 de substrato necessaria para reduzir
50% do radical DPPH.

2.7. Atividade antioxidante pelo método do ensaio FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power).

O poder redutor dos extratos hidroetandlicos foram avaliados de acordo com o método
proposto por Rufino (2006), com modifica¢fes. Este método se fundamenta na reducdo de um

sal férrico denominado [Fe(ll1)(2,4,6-tri(-2-piridil-)- 1,3,5-triazina)2] 3+, constituindo-se
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como o oxidante do meio reacional, formando um complexo colorido [Fe(11)(2,4,6-tri(-2-
piridil-)-1,3,5-triazina)2] 2+, e absorbancia méxima situando no comprimento de onda de 595
nm, em pH 3,6. Previamente, foi preparada uma curva analitica de sulfato ferroso em
diferentes concentragdes (10 pL, 20 uL, 30 pL ). O meio reacional foi constituido por 90 pL
das diferentes concentracdes dos extratos hidroetandlicos liofilizados (0,07 a 1,25 mg/ml),
270 pL de agua deionizada, e 2,7 mL do reagente FRAP. Posteriormente, foi realizado um
calculo de conversao, possibilitando expressar os resultados em pumol de sulfato ferroso Fe2+
por grama de amostra (mg FE.g-1 ). Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de
Fe2+ por g de amostra, 67 calculados a partir da equacdo de regressdo linear (4) da reta
gerada na elaboracdo da curva analitica de sulfato ferroso, onde o eixo das abscissas (X)
representa a concentracdo dos extratos e o eixo das ordenadas (y) a absorbancia das amostras.
Posteriormente, foi realizado um célculo de conversdo, possibilitando expressar os resultados

em miligramas de equivalentes de Fe2+ por grama de amostra (mg FE.g-1).

Y=A-[FeSO4]+B (4)

Onde: Y, corresponde a absorbancia da amostra; A, ao coeficiente angular da reta; B, ao
coeficiente linear da reta e [FeSO4], a concentracdo de sulfato ferroso encontrada.

2.8. Atividade antioxidante pelo método de captura do radical ABTS.

O método ABTS (4cido 2,2'-azino-bis 3-etilbenzotiazolin 6-4cido sulfbnico) foi
utilizado como descrito por Rufino et al. (2007). O radical ABTS++ foi formado por uma
reacao quimica com persulfato de potassio em uma relacdo estequiométrica de 1:0,5. Uma vez
formado, o radical ABTSe+ foi diluido em etanol até obter uma medida de absorbancia de
0,70 (£ 0,02) a um comprimento de onda de 734 nm. Aliquotas com trés diferentes volumes
(10 pL, 25 pL, 100 pL )das amostras dos extratos liofilizados do nibs de cacau, foram
utilizadas de modo a restar um volume final de 3ml em cada leitura. As leituras foram
realizadas em triplicata. Uma curva padrdo com solugdes de Trolox. Os resultados foram
expressos em TEAC, atividade antioxidante equivalente ao Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcromo-2-acido carboxilico) em pumol de trolox grama da amostra.
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2.9. Atividade antioxidante pelo método de Ensaio ORAC (capacidade de absorcéo de radical

de oxigénio).

O método foi realizado segundo Prior (2003) com modificacdes. Este ensaio avalia a
atividade antioxidante através da inibicdo da oxidacdo, induzida pelo radical peroxil, por
transferéncia de &tomos de hidrogénio. Foi pesado 0,01g dos extratos liofilizados das
amostras de nibs de cacau, avolumadas em um baldo volumétrico de 100 ml com tampéo
fosfato. Para a analise, 20 uLL das amostras em diferentes concentragdes, (concentragdes de 1;
0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2 e 0,1 mg/ml) foram adicionadas nos pogos com 80 pL do
tampéo fosfato que foram adicionados a microplaca, todos em triplicata Em todos 0s pogos,
foi adicionado, em seguida, 120 pL da solu¢do de fluoresceina e 60 uL. de AAPH (2,2¢-
azinobis (2amidinopropano) dihidrocloreto). A microplaca contendo as amostras, e 0 tampao
fosfato, foram incubados por 3 horas a 37 °C. A leitura da fluoresceina foi realizada sob
excitacdo a 485 nm e emissdo a 535 nm, com um espaco de 30s entre uma leitura e outra. A
partir dos dados de absorbancia em relacdo aos tempos obtidos, foi calculada a area abaixo da
curva (AUC). A atividade antioxidante do composto foi determinada através da diferenca
entre a area da amostra subtraida pela area do branco, medida pelo decaimento da
fluorescéncia com a adicdo da substancia antioxidante no decorrer do tempo. Usando-se
Trolox de concentracdes conhecidas, uma curva padréo foi gerada e a atividade antioxidante
do composto calculada. Todas as andlises foram feitas em duplicata e os valores foram

expressos em pmols e trolox equivalentes por g de amostra de nibs.

2.9 Andlise estatistica

Os dados de todas as analises citadas acima foram apresentados em médias + desvio
padrdo a partir dos resultados de triplicatas. Os dados experimentais obtidos foram
submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas através do teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa GraphPad Prism 5.0 e
Statistical 6.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Valor nutricional dos nibs de diferentes variedades de cacau

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da composi¢do dos nibs de cacau das
diferentes variedades clonais estudadas. Ao analisar os resultados da composi¢do centesimal,
observou-se que ndo houve diferencas estatisticas entre os nibs das variedades clonais, exceto
para 0 RMF (cinzas). Os RMF dos nibs PS1319 (3,76+0,32%) e PP (3,32+0,19%) ndo
apresentaram diferencas significativas nas médias, porém diferentes das cinzas dos nibs BN34
(2,46%0,21%) e Catongo (2,08+0,28%).

Tabela 1. Valor nutricional dos nibs de cacau das diferentes variedades clonais estudadas
(média * desvio padréo).

Nibs de cacau

PS1319 BN34 Catongo PP meédia
% (9/100 de nibs)
Umidade 5,93+1,232 4,09+0,312 5,64+2,242 5,99+1,762 5,41
Proteina 2,75+0,20? 2,92+0,322 2,810,262 2,600,182 2,77
Lipideo 9,160,362 13,4+4,062 8,06+0,312 10,80+1,062 10,35
Carboidrato ~ 78,32+1,05? 77,09+3,45° 80,65+1,992 77,27+1,60° 78,33
RMF 3,76+0,32° 2,46+0,21° 2,08+0,28° 3,3240,19? 2,90

RMF = residuo mineral fixo; PP- Para- Parazinho. Valores expressos em base seca *letras diferentes na
mesma linha representam resultados estatisticamente diferentes de acordo com teste de Tukey (p<0,05)

Os valores de umidade encontrados neste presente trabalho sdo semelhantes aos
encontrados por Hu et al. (2016), que obtiveram o teor de umidade de 5% em amostras de
nibs de cacau. Outros autores como Brito et al. (2000) e Efraim (2009) também encontraram
valores semelhantes para umidade com valor de 4,8 g.100 g*. Para a proteina, Silva (2013) e
Efraim (2009) encontraram valores de 3,3 e 2,8 9.100 g%, respectivamente em nibs de cacau.

Quanto aos teores de lipidios, ele é o nutriente majoritario do nib de cacau e apesar de
ndo ter diferenca significativa entre os nibs do estudo, os valores encontrados sdo
aproximados aos achados por Bacelar (2012) que observou uma média de 14,61+0,13 g.100 g
! de lipideos em base seca das améndoas torradas.

Efraim (2009) e Afoakwa et al., (2008) atribuiram possiveis alteracbes destes
nutrientes ou compostos as complexas reacfes bioquimicas que ocorrem durante as etapas de
beneficiamento da améndoa, assim como o genétipo da améndoa de cacau, influenciando o
tipo e a quantidade de armazenamento de seus compostos nutricionais como lipidios,

proteinas e carboidratos.
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Embora parametros fisicos e fisico-quimicos do cacau (como teores de lipideos totais,
proteinas, carboidratos, cor e pH) sejam critérios frequentemente utilizados para avaliagdo da
qualidade das améndoas secas, o critério final de qualidade é o sabor apds o processamento. O
teor de umidade pode influenciar na reacdo de Maillard que necessariamente ocorre em altas
temperaturas e em baixo teor de umidade, essas condi¢Ges podem ser encontradas no processo
de torrefacdo (KONGOR et al., 2016; DAMODARAN, 2018). Assim como o0s teores de
proteina e carboidratos totais sofrerdo alteraces durante a fermentacdo, secagem e torra, para
produzir os compostos de sabor desejaveis como o0s precursores de aroma (COUNET et al.,
2002; ARLORIO et al., 2008).

3.2. Compostos fendlicos dos nibs de diferentes variedades de cacau

Os teores médios de compostos fendlicos totais encontrados nos nibs estudados sao
expressos em miligrama de equivalente de acido galico (EAG) por grama, foram: PS1319
com 10,33+ 1,40 mg de EAG/g; BN34 com 5,96+ 0,43 mg de EAG/g, catongo com 3,78+0,50
mg de EAG /g e PP com 12,53+1,34 mg de EAG/g (Figura 1).

As variedades de cacau apresentaram diferencas significativas quanto ao teor de
fenolicos totais nos nibs (p>0,05). A maior média foi da variedade PP, seguido da PS1319.
Um outro autor na literatura encontrou valores semelhantes mesmo utilizando diferentes
extratores, como exemplo, Salvador (2011) analisou nibs de cacau e encontrou 12,73+0,90
mg de EAG/g utilizando o metanol 80% como extrator e na extracdo somente com agua
encontrou valor de superior de 21,64+1,64 mg EAG/g.

Hu et al. (2016) encontraram valor médio de fendlicos totais de 18,97+4,90 mg de
EAG/g com extragdo por metanol aquoso 70% e Arlorio et al. (2008), em améndoas secas,
obtiveram o teor de fendlicos totais de 14,23 mg de EAG/g quando a extracdo de compostos
foi realizada em metanol usando Soxhlet automatico. Sob o ponto de vista analitico, €
importante notar que eficiéncia de extracdo dos fenolicos depende de muitos fatores, dentre
eles, do solvente usado na extracédo; do tempo de extracdo e do método de extragdo (AZIZAH,
RUSLAWATI NIK, & SWEE TEE, 1999).
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Figura 1: Teores de compostos fendlicos totais em mg de EAG/g dos nibs de cacau de

diferentes variedades (médias * desvio padrao).
Letras iguais ndo apresentam diferenca significativa segundo One-way ANOVA com pos-teste de Tukey (p <0,05). PP=
Para-parazinho. EAG = equivalente de acido gélico

Segundo Wollgast e Anklam (2000) além das diferencas metodologias ja citadas, 0s
valores encontrados na literatura divergem dos teores de fendlicos deste estudo, pois estas
diferencas podem ser atribuidas as influéncias das variacdes genéticas, climaticas e de
processamento.

Os fenodlicos totais do cacau se correlacionam com a oxidacdo das quinonas
permitindo a polimerizacdo e formacdo de pigmento insollvel de alto peso molecular que
pode ser ligado a proteinas ou polissacarideos de parede que impedem sua liberacdo. Com
IS0, a capacidade de extracdo da matriz de cacau pode ser ineficiente ou dificultada de acordo
com o método de extracdo adotado. O ensaio Folin-Ciocalteau é baseado na reacdo de
oxidacédo e reducdo. Logo, o contetido fendlico medido por este método pode ser influenciado
pela presenca de outros compostos ndo fendlicos redutores, como hidratos de carbono,
pigmentos e/ou produtos de reacdo de Maillard. (STEPHANE et al., 2005).

3.3 Identificacdo e quantificacdo dos compostos fenolicos por CLAE-DAD

Quanto a identificacdo e a quantificacdo dos compostos fenolicos por CLAE-DAD,
foram identificados majoritariamente 7 compostos, com predominio da teobromina, seguido

da epicatequina, cafeina, catequina, acido 3,4 dihidroxibenzoico, quercetina e acido galico
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(Tabela 2). As médias dos teores de cada composto nas diferentes variedades do nibs de
cacau apresentaram teobromina com maior concentragdo em especial na variedade Catongo
7321,1+2,3 mg/g. A variedade PP obteve os maiores teores de epicatequina 3263,9+3,0 mg/g
e cafeina 2525,4+28,7 mg/g. Para a catequina, a maior media encontrada foi de 244,3+2,2
mg/g creditada a amostra BN34. Para o acido 3,4 dihidroxibenzoico, 123,1+0,5mg/g foi a
maior média para a variedade catongo. O &cido gélico foi detectado em menor quantidade e

na variedade PS1319 ndo foi detectado este composto.

Tabela 2: Identificacdo e quantificacdo de compostos fenolicos em nibs de cacau de

diferentes variedades (média + desvio padrdo) (mg/100g de nib de cacau).

Composto PS1319 BN34 Catongo PP
Acido galico ND 5,020,1 10,1+0,6 1,9+0,1
Acido 3,4 dihidroxibenzoico 78,9+0,7 61,0£1,3 123,140,5 94,5+1,0
Catequina 192,9+0,2 244,3+2,2 182,7+0,5 223,5£3,0
Epicatequina 1158,3+0,6 1849,5+3,1 1611,0+29,3  3263,9+3,0
Quercetina 9,240,1 11,0+£0,0 9,840,0 21,2+0,1
Teobromina 5657,3£58,6 6371,7£169,5 7327,1+2,3  6290,0+£317,7
Cafeina 1614,7£8,0  1593,5+73,3  1048,1+£34,9  2525,4+28,7

PP = Para-Parazinho; ND = ndo detectado

A identificagdo por CLAE-DAD mostrou que 0S compostos com maior
predominancia entre as amostras foi a teobromina e a cafeina, que pertencem a familia das
purinas e representam mais de 99% dos alcaldides presentes nos grdos de cacau (DE SENA,
2011). Batista et al. (2016) avaliaram a quantidade de teobromina e cafeina em variedades de
cacau e identificaram variagdes nos valores medios para cafeina entre as amostras de 0,55 a
2,13mg/g valor semelhante ao encontrado neste trabalho. J& Bordiga et al. (2015) encontraram
a média de 17,7+0,66 mg/g para teobromina.

De acordo com Pereira-Caro et al (2012), o acimulo de teobromina e cafeina em
cacau ocorre no periodo tardio de desenvolvimento da semente, sendo 0s genoétipos de cacau
revelaram consideraveis variaces no teor de alcaldides purinicos da semente de acordo com o
tempo de maturacdo do fruto. Estes compostos também sdo de importante destaque pois estdo

relacionados a producéo de notas amargas no cacau, e durante o processo de fermentacdo, ha
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uma diminuicdo média de cerca de 20-30% do contetdo de teobromina e cafeina, reduzindo
assim o sabor naturalmente amargo das améndoas de cacau.

Outros compostos identificados pelo CLAE-DAD foram catequina, epicatequina e
quercetina, acido 3,4 dihidroxibenzoico e acido galico, que sdo um dos principais grupos
encontrados nos grdos de cacau, cuja presenca € diretamente relacionada a atividade
antioxidante (WAN et al., 2001). Os resultados encontrados por Hu et al (2009) para (-) -
epicatequina (8,08 mg/ g ) e (+) - catequina (0,18 mg /g) em améndoas de cacau liofilizados
sdo semelhantes aos encontrados neste estudo. Esses compostos pertencem a classe Flanan-3-
ols, que contém propriedades antioxidantes conferidas pelos grupos hidroxila fendlicos
ligados as estruturas do anel. Eles podem atuar como agentes redutores, doadores de
hidrogénio, depuradores de radicais superoxidos e até mesmo quelantes de metal, e ativam
enzimas antioxidantes que reduzem radicais livres (PROCHAZKOVAet al., 2011;
CAROCHO et al., 2013).

Os é&cidos fendlicos como o acido 3,4 dihidroxibenzoico e acido galico contém
atividades antioxidante quelantes com acdo em especial sobre radicais hidroxila, peroxila e
anions superédxido. Também sdo precursores de muitos taninos presente no cacau (KRIMMEL
et al., 2010; CAROCHO et al., 2013). Porém, o teor desses compostos do cacau depende de
fatores genéticos e condicBes de processamento, tais como manuseio pos-colheita,
fermentacdo, secagem, torrefacdo, moagem e tratamento de alcalinizacdo (TOMAS-BARBER
et al., 2007).

A améndoa do cacau possui mais flavonoides totais por por¢do de consumo e exibe
uma maior capacidade antioxidante do que o cha verde (3,7 vezes mais) e o vinho tinto (1,8
vezes mais) (EFRAIM, 2011), que ja sdo alimentos conhecidos por serem ricos em compostos
fenolicos. A presenca dos polifendis em grdos de cacau tém atraido muita atencdo devido a
essa atividade antioxidante e possiveis implicacbes benéficas a salde humana,
particularmente em relacdo a alguns tipos de cancer, doencas cardiovasculares e outras
patologias, 0 que vem apontando uma crescente no nimero de estudos que comprovem certos
beneficios (GENOVESE, LANNES, 2009; MISNAWI et al., 2004).

3.4. Atividades antioxidantes dos nibs de cacau de diferentes métodos de anélise.

Método padronizado para a determinacdo das propriedades antioxidantes de certos

alimentos e bebidas ainda ndo foi estabelecido; assim sendo, é altamente recomendavel usar
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mais de um método para avaliar e fornecer informagdes abrangentes sobre a capacidade
antioxidante total de um alimento. Os resultados das andlises da atividade antioxidante estdo
expostos nas Figuras 2A, 2B, 2C e 2D.
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Figura 2. Atividade antioxidante dos nibs de cacau de diferentes variedades avaliadas pelos
métodos: DPPH (A); ABTS (B); FRAP (C) e ORAC (D).
Letras iguais ndo apresentam diferenca significativa segundo One-way ANOVA com pds-teste de Tukey (p <0,05). PP=
Para-parazinho

No método DPPH (Figura 2A) os nibs com maiores atividades foram PP
1615,85+76,33 umole TE/g e BN34 1203,89+19,72 pumole TE/g embora com diferengas
significativas segundo ANOVA e teste de Tukey (p<0,05). Catongo e PS1319 mostraram
atividades antioxidantes mais baixas com 299,77 +13,04 e 348,53 +36,21 pumole TE/g
respectivamente, e sem diferenca significativa entre as variedades. No método ABTS (Figura
2B), 0 nibs com maior atividade antioxidante foi o PP (3275,22 +148.40 umole TE/g) com
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diferenca significativa (p<0,05) entre os demais nibs. N&o houve diferenca significativa entre
0s nibs PS1319 com média de 611,01 + 33,78 umole TE/g e BN34 com 611,01+52,82 pmole
TE/g. Além disso, sdo 0s menores registros de atividade neste método. Ao comparar 0sS
métodos de DPPH (Figura 2A) e ABTS (Figura 2B), as medias das atividades antioxidantes
para os nibs de cacau variaram de 299,77 a 1615,85 umole TE/g e de 323,80 a 1370,07 umole
TE/qg, respectivamente, em uma margem de atividades bastante proximas.

Oracz et al. (2016) avaliaram a capacidade antioxidante de diferentes variedades de
nibs e de diferentes paises produtores, incluim a variedade trinitario do Brasil. Os resultados
encontrados foram de 1370,07 umole TEg para DPPH e 1406,72 umole TEg para ABTS. Os
autores mostraram que as variedades de cacau analisadas tém alta capacidade antioxidante e
foi observado que seus resultados sdo semelhantes aos encontrados neste trabalho, a exemplo
da média para a variedade PP. Summa et al (2006) avaliaram atividade antioxidante do cacau
em amostras de améndoas cruas, améndoas secas e améndoas torradas por 10 minutos,
utilizou-se do radical DPPH e ABTS para avaliar a redugdo desse radicais e a capacidade
antioxidante das amostras. Ambos 0s métodos mostraram reducdo progressiva nos trés
estagios das amostras, sendo a amostra com menor capacidade em sequestrar o radicais DPPH
e ABTS foram da amostra crua, seguida do grdos secos e a maior capacidade antioxidante foi
para as amostras dos grédos torrados. Os autores sugerem que esta variagdo ocorra pela
liberacdo dos compostos fendlicos ligados nas matriz celular dos gréos apds o processamento
da amostras (liberando compostos de peso molecular menor como polifendis) e o acimulo de
produtos de reacdo Maillard apos a torrefacao.

No método FRAP (Figura 2C), a amostra BN34 com valores de 172,28 +2,10 pmole
TE/g e PP com 158,04 £ 3,6 umole TE/g foram os nibs que se destacaram com as maiores
atividades antioxidantes, com diferenca significativa entre eles. O catongo foi o que
demonstrou a menor atividade antioxidante neste caso com 39,53 + 1,4 umole TE/g. Jonfia-
Essien et al. (2008) encontraram 12,4 + 7, umole TE/g para as variedades ndo resistentes ao
fungo, enquanto os valores para os hibridos, eles observaram valores de 21,6 a 45,5+2,86
umole TE/g, sendo considerados neste caso os clones com melhor capacidade antioxidante.

Os resultados indicaram que o nibs de cacau PP e BN34 tem alta capacidade de quelar
ion ferroso (Fe2 +), que é o mais poderoso pro-oxidante entre os ions metélicos e pode
catalisar a geracdo de espécies reativas de oxigénio potencialmente toxicas (ROS) por reacoes
de Fenton, como radical hidroxila (¢ OH) que inicia a peroxidagdo lipidica. Isso &

particularmente importante porque as disfungdes das células causadas pelos radicais livres e
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ROS é um dos fatores que contribuem para o envelhecimento do processo e desenvolvimento
do cancer (ABBES et al, 2013; ORACZ et al, 2016).

Entre os compostos fendlicos do cacau estdo a quercetina (identificadas neste estudo

pelo método cromatografia) que exibe alta atividade quelante para ions. O processamento em
altas temperaturas pode alterar a estrutura de alguns compostos fendlicos o que poderia
aumentar suas atividades quelantes de ions ferrosos. Um estudo recente revelou que o
tratamento térmico de grdos de cacau aumenta o conteudo de catequina e quercetina, 0 que
pode ser atribuido a epimerizacao da epicatequina e ou decomposi¢édo de procianidinas devido
a alta temperatura da torrefacdo (OLIVEIRA et al., 2011; CHOI et al., 2016). Observacdes
semelhantes foram feitas por Kothe, Zimmermann e Galensa (2013), ao investigarem o efeito
da torrefacdo sobre a epimerizacdo de polifendis em améndoas de cacau. Eles afirmaram que
a temperatura de torrefacdo deve ser mantida abaixo de 140°C a fim de preservar o perfil de
compostos fendlicos (KOTHE, ZIMMERMANN e GALENSA, 2013). Kealey et al. (2001),
mencionaram que o aumento da temperatura de 127°C para 181°C resultou na diminui¢do do
teor de polifendis em 52% e, para o teor de procianidina, a perda foi equivalente a 22%.
No ensaio ORAC (Figura 2D), os nibs BN34 (6373,41 umole TE/g) ¢ PP (5302,41 pumole
TE/g) foram as variedades com maior atividade antioxidante, apesar da diferenga
significativas entre eles (p<0,05). PS1319 (4369,28 umole TE/g) e catongo (4299,86 umole
TE/g) ndo mostraram diferencas significativas entre si. Mazor Jolic et al. (2011) usando uma
extragdo metandlica da amostra para o ensaio ORAC, relatou valores de 253,85 + 32,9umole
TE/g para o nibs de cacau, a diferenga nos valores est4 provavelmente relacionados ao uso de
diferentes temperaturas e solucOes extratoras, otimizando a extracdo de compostos
antioxidantes (PRIOR et al, 2003).

O ensaio ORAC ¢ considerado o mais relevante dos métodos porque utiliza radicais
peroxil que sdo uma fonte de radical biologicamente relevante. Sua capacidade antioxidante
atribuida principalmente ao ORAC hidrofilico (H-ORAC) que representou quase que 90% da
capacidade antioxidante total dos produtos de cacau avaliados por Prior (2005). Eles também
encontraram correlacdo entre a capacidade antioxidante do ORAC e compostos fendlicos
totais.

Diante dos diferentes métodos de andlise para a capacidade antioxidante do extrato
liofilizado do nibs de cacau, as principais atividades antioxidantes foram dos nibs PP e BN34,
este Ultimo podendo ser promissor se considerando a resisténcia ao fungo. A relagdo entre a
concentracdo de fenais totais e a capacidade de eliminac&o radicais livres do extrato de cacau

apontam para uma tendéncia de correlacdo. A variedade com as concentragdes mais elevadas
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de fendis totais € a amostra com maiores atividades antioxidantes. Embora, conhecido que a
atividade antioxidante dos compostos fendlicos depende em grande parte do peso molecular,
estrutura e concentragcdo destes compostos. Além disso, a configuracdo e o nimero total de
grupos hidroxila nas moléculas de flavonoides influenciam sua eficiéncia de eliminacdo de
radicais (LU et al., 2010; KONGOR et al., 2016). A atividade antioxidante também depende
do seu grau de polimerizacdo e da natureza (hidrofilica ou lipofilica) de compostos presentes
nas amostras de cacau (KONGOR et al., 2016), que podem afetar os resultados dos ensaios de
atividade antioxidante, como foi relatado anteriormente.

Contudo, estudos (CHOI et al., 2016; HU et al., 2016; ORACZ et al., 2016) tem
demostrado que a torrefagdo em média de 25 minutos mostrou uma tendéncia para aumentar a
capacidade antioxidante e o conteudo dos compostos fenolicos individuais como (+) —
catequina aumentou provavelmente devido ao processo de epimeriza¢do durante as varias

etapas de beneficiamento do cacau.

4 CONCLUSAO

Os nibs dos quatro clones de cacau, em geral, ndo mostraram diferencas significativas
guanto ao valor nutricional. Porém, diferencas foram observadas nos teores de compostos
fenolicos totais entre as variedades, sendo creditado o maior teor ao Para-Parazinho. Do perfil
de fendlicos, os nibs possuem caracteristicas de polifendis iguais, mas com concentraces
distintas entre os nibs, sendo o Para-Parazinho o que apresentou as maiores concentracfes de
epicatequina, cafeina e quercetina. As atividades antioxidantes dos nibs avaliadas por
diferentes métodos de andlise revelaram que o Para-Parazinho teve o maior potencial

antioxidante nos métodos DPPH e ABTS e segundo maior no FRAP e ensaio ORAC.

Diante das variedades investigadas, parece haver pouca diferenca entre os gendétipos
BN34 e o Para-Parazinho em termos de capacidade antioxidante de acordo com os métodos

realizados neste estudo.

Por fim, o segmento de desenvolvimento de novos produtos de natureza promotora da salde
possui grandes desafios na selecdo de matérias-primas ou/e de ingredientes para compor estes
alimentos inovadores. Neste caso, 0 cacau Para-Parazinho seria uma boa op¢éo de variedade
para a producéo do fruto e uso na elaboracgéo de produtos derivados do cacau. Assim, o nib de
cacau proveniente deste genotipo é indicado para aplicacdo na industria de derivados do

cacau.
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1 INTRODUCAO

As caracteristicas sensoriais dos produtos sdo hd muito tempo reconhecidas como um
dos mais importantes determinantes da escolha do consumidor e do sucesso dos produtos no
mercado (KESKITALO et al.,, 2007). O grande desafio no desenvolvimento de novos
produtos e o possivel sucesso deste produto podem decorrer de varios fatores. No
desenvolvimento de produtos alimenticios, os atributos sensoriais sdo altamente
interdependentes, o que significa que melhorar o gosto doce de um produto como por
exemplo, em um suco de frutas tera efeitos no gosto amargo, no sabor da fruta e/ou outros
atributos (VALERA e ARES, 2014).

A aceitagdo do consumidor é influenciada por diversas varidveis, que podem ser
quantificadas usando métodos instrumentais. Assim, em estudos com consumidores que
envolvem as avaliacdes da aceitacdo do produto desenvolvido se usam de analises estatisticas
multivariadas dos dados; métodos especificos para o que se deseja investigar e elevado
namero de consumidores. Uma pergunta chave no desenvolvimento de produtos alimenticios
é definir seus atributos-chaves, que afetam o gosto geral do produto (GERE et al., 2017).

Produtos ricos em certos compostos tém sido amplamente explorados no campo dos
nutracéuticos e suplementos dietéticos. Da mesma forma, extratos de cacau, que sdo ricas
fontes de flavonoides, estdo se tornando extremamente populares para a producdo de
alimentos ditos funcionais. O chocolate é considerado o terceiro maior contribuinte de
antioxidantes da dieta americana com consumo estimado de 100 a 107 mg / dia atras das
frutas (255 mg / dia) e legumes (233 mg / dia) (VINSON et al., 2006).
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Porém, os compostos fendlicos quando em grandes concentracdes podem exercer
influéncia negativa no sabor de derivados de cacau, conferindo amargor e adstringéncia a
estes produtos (KWIK-URIBE, 2005).

O nibs é apontando em diversos estudos pelo seus beneficios a saude (HU et al., 2016;
BISPO et al., 2017; ORACZ et al., 2016). O consumo de produtos de cacau tem um efeito
positivo na salde, seus beneficios sdo atribuidos principalmente a alta atividade antioxidante
presente no cacau. Atualmente, o potencial protetor da saude dos polifendis do cacau esta
ligado a protecdo contra a oxidacao causada pela lipoproteina de baixa densidade (LDL), uma
consequéncia de estresse oxidativo (ORTEGA et al., 2008).

Dada a sua funcionalidade, os consumidores j& veem esse tipo de alimento como uma
forma de melhorar sua saide e bem-estar e a industria vem atendendo a esta demanda de
mercado ao oferecer novos produtos (GRAY, et al., 2003; KUSTER-BOLUDAA, et al,
2017). A crescente conscientizacdo do consumidor, aliada aos avangos em varios dominios
cientificos, faz com que as empresas tenham oportunidades para desenvolver um infinito
conjunto de novos conceitos de alimentos funcionais (SIRO et al, 2008).

Este desenvolvimento mais a publicidade e propaganda exigem esfor¢cos de pesquisa.
Portanto, é necessaria a identificacdo de compostos funcionais e avaliar seus efeitos
fisiologicos; desenvolver uma matriz alimentar adequada, levando em conta a
biodisponibilidade e a possibilidade de alteraces durante o processamento e/ou preparacao
destes alimentos. Além disso, ensaios clinicos acerca da eficacia do produto e educacdo sdo
requeridos para se obter aprovacdo de alegacBes de marketing que melhoram a salde
(ROININEN et al., 1999).

As diretivas da Organizacdo Mundial da Satde (OMS) afirmam que o agUcar nao deve
representar 10% ou mais da ingestdo calérica diaria de um individuo e que até 2020, a EFSA
(Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar) estabelecera um valor de corte baseado na
ciéncia para a exposicdo dos aclcares adicionados de todas as fontes nos alimentos. Ao
substituir os agUcares, ha redugdes tanto a curto como a longo prazo da ingestdo energética,
determinando perda ou ganho reduzido de peso corpéreo (HOGENKAMP et al., 2017).

A industria de alimentos normalmente visa mascarar ou minimizar 0 amargor para
aumentar a aceitagdo de produtos. Porém, removendo ou quebrando fitonutrientes amargos
saudaveis pode reduzir os efeitos benéficos atribuidos a alguns desses alimentos (NISSIM,
2017). Por outro lado, a adicdo de aglcar é adotada para mascarar/inibir o amargor.
Entretanto, para reduzir os teores de acUcar substituicdo da sacarose por adocgantes

alternativos pode resultar em mudancas na percepcao do gosto doce e amargo (CARDELLO

52



et al., 1999). Uma outra alternativa seria usar um flavorizante para reduzir parcialmente a
quantidade de acucar dos alimentos. Por exemplo a baunilha, tem sido utilizada pelos
pesquisadores como uma das estratégias para avaliar a interacfes intermodais relacionadas ao
aroma para reducdo de acucar e a influéncia na percepcao do consumidor.

A percepcdo do paladar é afetada por compostos aromaticos através de interagdes
modais cruzadas de aroma-sabor, o que indica que a intensidade percebida de um sabor/gosto
pode ser modulada pelo aroma (POINOT et al.., 2013). Em particular, a reformulacdo de
produtos doces foi relatada na literatura pela percepcdo da dogura necessitando ser revista
pela adicdo de aromas relacionados com produtos doces, tais como notas de baunilha,
caramelo ou fruta, mesmo em pequenas concentragdes, devido as associacdes formadas
durante exposic¢oes aos complexos estimulos (ALCAIRE et al., 2017).

O nibs, tal como se obtém apos torrefacdo e moagem, e devido as suas caracteristicas
de composicdo quimica, é geralmente avaliado como um alimento desagradavel,
consequentemente de baixa aceitacdo pelo seu forte gosto amargo. A pretenséo foi propor um
produto com o nibs como ingrediente principal, ao invés de agrega-lo a bolos, biscoitos, paes,
entre outras alternativas de veiculo.

Com o desenvolvimento do nibs de cacau caramelizado, o0 gosto doce é percebido e a
aceitacdo pelo consumidor aumenta. No entanto, um produto agucarado nao seria desejavel
por trazer possiveis maleficios a saude. Logo, a intencdo de promover a reducdo do percentual
de acUcar foi considerar a adi¢do de outros ingredientes, na ocasido aroma de baunilha ao

nibs caramelizado.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Plano de elaboragéo do novo produto com nibs de cacau

Dentre as quatro amostras de nibs de cacau (PS1319, BN34, catongo e Para-
Parazinho) oriundas das diferentes variedades clonais, a amostra PP foi escolhida para o
desenvolvimento do novo produto. A escolha do nibs se deu como base nos resultados de
destaque das analises de compostos bioativos e das atividades antioxidantes apresentadas no
capitulo 1. O produto proposto consistiu em desenvolver um nibs de cacau caramelizado com
baunilha.

O testes sensoriais foram realizados em duas etapas descritas a seguir, no Laboratorio
de Analise Sensorial (LASEN) da Escola de Nutricdo da Universidade Federal do Estado do

Rio de Janeiro (UNIRIO). Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
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propria  UNIRIO, com o numero de registro CAAE: 82339818.4.0000.5285 -
“Desenvolvimento de um alimento inovador funcional a partir do nibs de cacau (Teobrama

cacao, L.)”.

2.2. Etapa 1 — Determinacdo da concentracdo de agUcar para 0 novo produto

A primeira etapa consistiu da determinacdo da concentracdo de aglUcar para 0 nib
caramelizado e do levantamento de atributos dos nibs in natura e caramelizados. As amostras
utilizadas na andlise foram: nibs puro (nib0) e nibs com diferentes concentracdes de acucar, a
20, 40, 60 e 80% de acUcar demerara adicionado. Sendo estas Gltimas representadas pelos
codigos nib20, nib40, nib60 e nib 80, respectivamente (Tabela 1).

As formulagGes de nibs caramelizados foram preparadas no Laboratério Dietético | da
UNIRIO. A quantidade pré-determinada de aclcar demerara foi pesada em balanca digital
semi-analitica e colocada em uma frigideira antiaderente com revestimento de teflon. A
panela foi levada ao fogo em fogdo industrial por aproximadamente 5 minutos e o agucar
homogeinizado com auxilio de uma espatula de silicone até que ocorresse sua fusdo (160°C).
Em seguida, os nibs de cacau puros da variedade PP foram adicionados ao acucar fundido na
frigideira e homogeinizados com a espatula novamente até o revestimento uniforme do agucar
no nib. Com a continuidade do aquecimento, o acucar aderido aos nibs desidrataram e
apresentaram uma aparéncia de ponto de “farofa”. Neste momento, o fogo foi desligado e os
nibs caramelizados transferidos para uma superficie lisa e reta revestida com papel manteiga
para a amostra esfriar a temperatura ambiente por 10 minutos. O mesmo procedimento foi
repetido para o preparo das quatro diferentes amostras (nib20, nib40, nib60 e nib80). As
amostras foram acondicionadas em recipientes plasticos e no mesmo dia realizado a analise
sensorial.

Tabela 1: Formulacdes de nibs de cacau caramelizado com diferentes percentuais de aglcar
demerara (%).

Cddigo das amostras Nibs de cacau (%) Acucar demerara (%)
nib0 100 0
nib20 80 20
nib40 60 40
nib60 40 60
nib80 20 80

A codificacdo das amostras indica o percentual de agucar (0, 20, 40, 60 e 80%) no nibs
caramelizado.
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Participaram do teste sensorial 101 consumidores voluntarios interessados em fazer a
pesquisa. Os avaliadores receberam 5g das amostras acondicionadas em copos plasticos
trasnparentes de 50ml identificados com numeros de trés digitos aleatérios, servidas
monadicamente seguindo uma ordem de apresentacao balanceada de quadrados latinos (MAC
FIE, 1989). Junto a cada amostra, receberam uma ficha de avaliagdo (ANEXO 1) da aceitacdo
global, aparéncia, aroma, sabor e textura dos nibs caramelizados onde foram solicitados a
assinalar o quanto gostaram ou desgostaram da amostra utilizando uma escala heddnica
estruturada de nove pontos (1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente) (PERYAM
e PILGRIM, 1957). Depois, na mesma ficha, também foram solicitados a escrever todas as
caracteristicas sensoriais percebidas nas amostras. Estes ultimos dados serviram para levantar
atributos para a elaboracdo da ficha do teste descritivo check-all-that-apply (CATA) da
segunda etapa.

Apb6s a avaliagdo das 5 amostras, o consumidor respondeu a um questionario
constando das seguintes perguntas: Qual seu género? (feminino/masculino); Qual sua idade?
(pergunta aberta); Ja ouviu falar de nibs? (sim/ndo); Ja provou nibs antes? (sim/ndo) Se sim,
em gue ocasido? (pergunta aberta); Incluiria o nibs na sua dieta se acessivel? (sim/ndo); Vocé

teria alguma sugestdo de embalagem para este produto? (pergunta aberta).

2.3. Etapa 2 — Desenvolvimento do nibs de cacau caramelizado com baunilha

Na segunda etapa foi realizado um teste de aceitacdo e a caracterizagdo sensorial do
nibs de cacau caramelizado com baunilha. As formulagdes de nibs caramelizados foram
preparadas no Laboratério de Técnica Dietética da UNIRIO seguindo as mesmas fichas
técnicas (protocolo) de preparo das amostras da Etapa 1 (nibs caramelizados), porém
considerando apenas os percentuais de agucar de 20 ou 40% de acucar demerara e adi¢do de 0
ou 2,5% ou 5% de aroma de baunilha (Taste Essencials -TM) (Tabela 2).

Tabela 2: FormulagGes de nibs de cacau caramelizado com diferentes percentuais de aclcar demerara

(%) e de aroma baunilha (%)
Nibs de cacau (%)  AcUcar demerara (%) |Aroma de baunilha(%)

nib20b0 80 20 0
nib20b2,5 80 20 2,5
nib20b5 80 20 5
nib40b0 60 40 0
nib40b2,5 60 40 2,5
nib40b5 60 40 5

A codificacdo das amostras indica percentual de adi¢do de acgucar (20 e 40%) e de adicao de
aroma de baunilha (0, 2,5 e 5%)

55



Os avaliadores do teste foram 101 consumidores voluntérios interessados e disponiveis
para participar do estudo. Os participantes receberam 5g das amostras acondicionadas em
copos plésticos trasnparentes de 50ml identificados com nameros de trés digitos aleatérios,
servidas monadicamente seguindo uma ordem balanceada de apresentacdo (MAC FIE, 1989).
Junto a cada amostra, receberam uma ficha de avaliagdo (ANEXO 2) da aceitacdo global,
aparéncia, aroma, sabor e textura dos nibs caramelizados com/sem baunilha onde foram
solicitados a assinalar o quanto gostaram ou desgostaram da amostra utilizando uma escala
hedbnica estruturada de nove pontos (1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente)
(PERYAM e PILGRIM, 1957). Na mesma ficha continha uma lista check-all-that-apply
(CATA) com 24 termos descritivos levantados e selecionados no teste da Etapa 1, dos quais 7
para aparéncia, 4 para aroma, 9 sabor e 5 textura. Os termos foram concentrados nestas
modalidades sensoriais e 0s descritores aleatorizados dentro da modalidade para o0s
consumidores. O avaliador foi solicitado a marcar aquele(s) termo(s) que identificou como
caracteristica sensorial na amostra apresentada.

Por fim, um questionario (ANEXO 3) contendo perguntas psico e sécio-demograficas
foi aplicado, contendo as seguintes perguntas: Quantos anos vocé tem? (pergunta aberta);
Qual seu género? (feminino/masculino); J& consumiu nibs antes? (sim/ndo); Se sim, em que
ocasido? (pergunta aberta); Incluiria o nibs na sua dieta se acessivel? (sim/ndo) e O quao
saudavel vocé acha que o nibs é? (escala de 5 pontos de “pouco saudavel” a “muito
saudavel”). A escala de Interesse Geral em Saude (IGS) (ROININEN et al., 1999) também foi
investigada usando uma escala de 7 pontos (1 = totalmente discordo; 4 = ndo discordam; nem
concorda; 7 = concordo totalmente) de acordo com a opinido de cada consumidor.

2.4. Andlise estatistica

Na etapa 1, os dados dos testes de aceitacdo foram tabulados e analisados
estatisticamente por analise de variancia (ANOVA), teste de Tukey para comparacdo de
médias considerando o nivel de 5% de significancia, mapa de preferéncia interno
(GREENHOFF e MACFIE, 1994) e andlise de segmentacdo (cluster). Analise Fatorial
Mdltipla (AFM) foi utilizada para analisar os termos levantados e informagfes sobre as
embalagens sugeridas para os nibs. Os dados do questionario psico e sécio-demografico
foram analisados por frequéncia simples, expressos em percentuais.

Na etapa 2, os dados dos testes de aceitacdo seguiram 0s mesmos procedimentos de
analise da Etapa 1. A analise de correlacdo de Pearson foi utilizada para avaliar correlacdo
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entre as variaveis de aceitacdo estudadas. Os resultados do teste CATA foram tabulados e
analisados utilizando andlise de correspondéncia e teste Q de Cochran (p<0,05). Os dados dos
questionarios psico e socio-demograficos foram analisados por frequéncia simples, expressos
em percentuais. As notas das escala de IGS foram revertidas, quando aplicavel, calculado o
somatdrio das notas das sentencas por consumidor e este valor classificado em um
consumidor com baixo IGS, médio IGS e alto IGS segundo ROININEN & TUORILA (1999).

As analises estatisticas foram realizadas em um programa de estatistica XLSTAT
versdo (2016).

33. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Determinacdo do teor de aclcar adiconado ao nib de cacau

Na primeira etapa, 102 consumidores avaliaram os nibs de cacau caramelizados
formulados com diferentes concentracbes de acglcar (20%, 40%, 60% e 80%). Os
consumidores apresentaram média de idade de 23,7 anos e em maioria pertencente ao sexo
feminino (80,4%). Foi aplicado um questionario que mostrou que 91,1% dos respondentes ja
ouviram falar de nib, 81,2% nunca consumiram e 76,5% o incluiriam em sua dieta.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias da aceitacdo dos atributos avaliados nos
nibs caramelizados e puro. A aparéncia foi melhor aceita para as amostras Nib0, Nib20 e
Nib40, com destaque para o nib puro. Para o0 aroma, ndo houve diferenca significativa entre os
nibs. As médias de sabor foram superiores para Nib40, Nib60 e Nib80, e estes mesmos nibs
foram os mais aceitos para textura e impressdo global. Rosenstein (1988) reportou que
alimentos que sdo combinacfes de aclcar e de gordura sdo universalmente preferidos,
enguanto ha desagrado generalizado de alimentos que sdo amargos. Assim como evidenciado
neste estudo para o NibO e os nibs caramelizados.

A aceitacdo da aparéncia foi inversamente proporcional ao do sabor, ou seja, 0 nib
mais aceito na aparéncia, € 0 menos aceito no sabor. O nib puro que foi rejeitado para sabor
(média de aceitacao abaixo de 5,0 considerando a escala de 9,0 pontos), confirmando o que se
esperava da aceitacdo do nib puro, devido ao gosto amargo. Observou-se também que a
aceitacdo da impresséo global reflete a aceitacdo do sabor e da textura.
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Tabela 3: Médias da aceitacdo da aparéncia, do aroma, do sabor, da textura e global dos nibs

de cacau caramelizados.

Amostras Aparéncia Aroma Sabor Textura Global
Nib0 6,941 2 6,267 4,158 ¢ 6,987  5198°
Nib20 6,277 % 6,208 2 5,386 " 6,1097  5802°
Nib40 6,297 2 6,455 2 6,881 2 6,703%  6,7722
Nib60 6,119 " 6,327 2 7,020 2 6,960%  6,931°2
Nib80 5,832 P 6,446 2 7,109 7,010% 68122
Pr>F 0,000 0,790 <0,0001 0,000  <0,0001
Significativo Sim N&o Sim Sim Sim

*|etras diferentes ha mesma coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras.

Neste caso, como o sabor e impressdo global foram igualmente aceitos nos nibs com
adicdo de aglcar de 40%, 60% e 80%, e destes, somente 0 Nib40 estd entre os de maior
aceitacdo para aparéncia, esta amostra foi selecionada para o teste seguinte da adicdo de
aroma de baunilha. Além disso, seria a amostra de menor concentracdo de agUcar entre as
mais aceitas.

3.2. Desenvolvimento do nib de cacau caramelizado com baunilha

Nesta etapa do estudo para o desenvolvimento do nibs de cacau caramelizado com
diferentes concentracfes de aglcar (20% e 40%) e diferentes concentracdes de aroma de
baunilha (0%, 2,5% e 5%) participaram 101 consumidores. Na tabela 4 estdo as caracteristicas
demogréaficas dos participantes, onde a maioria sdo mulheres (76,24%) e jovens adultos
(88,11%). Dentre os respondentes, 51,5% ja haviam consumido nibs de cacau em outra
ocasido e 69% afirmaram a possibilidade de incluir o nibs em sua dieta.
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Tabela 4: Caracteristicas de género e idade de todos os participantes do teste sensorial e das classes de

consumidores identificadas na analise de segmentacdo — Etapa 2.

Todos (101) Classe 1 (46) Classe 2 (25) Classe 3 (30)

N % n % n % n %
Género
Feminino 76 76,24 36 78,26 17 68 23 76,66
Masculino 25 24,75 10 21,73 8 32 7 23,34
Idade
<19 anos 13 12,87 8 17,39 3 12 2 6,66
20-29 anos 76 75,24 33 71,73 19 76 24 80
30-39 anos 9 8,9 3 6,52 2 8 4 13,33
40-49 anos 2 1,9 2 4,34 0 0 0 0
50-59 anos 1 0,99 0 0 1 4 0 0
60 > anos 0 0 0 0 0 0 0 0

O Interesse Geral de Saude (IGS) (ROININEN et al., 1999) dos consumidores foi
avaliado e os resultados mostraram que a maioria dos participantes apresentaram baixo 1GS
(61%), 38% tiveram nivel médio e 1% alto interesse. Foi fundamental conhecer a visdo e
importancia dada pelo consumidor sobre salde, por que muitas vezes é possivel o consumidor
fazer uma compensacdo entre o sabor e salde, ou seja, um alimento de sabor inferior (pouco
apreciado) pode apresentar uma boa aceitacdo pelo fato de proporcionar algum tipo de
beneficio a saide (TUORILA et al., 2002). As informac6es sobre os beneficios de salde de
um alimento vai depender da natureza especifica do beneficio esperado para a salde
(TUORILA et al., 1999). Neste caso, nenhuma informacdo foi transmitida ao consumidor
sobre o possivel beneficio a saide ao consumir o nib de cacau advindo dos compostos
fendlicos. Apesar disso, os avaliadores quando questionados quanto o qudo saudavel achavam
que o nibs de cacau era, usando uma escala de 1 a 5, a maioria avaliou em notas 3 (34,6% dos
consumidores) e 4 (39,6% dos consumidores). Logo, estando claro que grande parte dos
participantes julgavam que o nib de cacau é um alimento saudavel.

Os resultados do teste de aceitacdo mostram médias entre 4,9 a 6,9 indicando um
gostar entre o “"gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente” (Figura 1).

N&o houve diferenca significativa entre os nibs para a impressdo global e textura em
nivel de significancia de 5%, o que indica que as modificacdes feitas nos nibs com adicédo de
acucar e baunilha ndo foram percebidas pelo consumidor para estes atributos. Diante destes
achados somente, sugere-se que os nibs caramelizados com menor teor de agtcar (20%)

poderiam ser utilizados e nenhuma baunilha precisaria ser utilizada. Em especial, o resultado
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da textura corroborou com os achados da primeira etapa deste estudo mostrando médias
bastante semelhantes (Tabela 3).

9,00
8,00
7,00 a a aad
a aagd adaaggd
600 goadmd 2 b L a3
b b 3
5,00
Série "20AC:5B" Ponto "Aroma”

4.00 Valor: 6,82
3,00
2,00
1,00

Global Aparencia Aroma Sabor Textura

B 20AC:0B m®20AC:2.5B m20AC:5B 40AC:0B m40AC:2.5B m40AC:5B

Figura 1: Médias da aceitacdo global, da aparéncia, do aroma, do sabor e da textura dos nibs
de cacau caramelizados com baunilha.

*|etras diferentes para 0 mesmo atributo apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras.

As médias das aceitacdes da aparéncia, aroma e sabor revelaram resultados diferentes
(Figura 1). Da aparéncia, as médias dos nibs com 20% de acUcar se mostram numericamente
maiores, mas ap6s a ANOVA e posterior teste de Tukey (p < 0,05), foi observado que
20AC:0B, 20AC:2,5B e 20AC:5B ndo possuem diferenca significativa entre si, da mesma
forma que os nibs 40AC:0B, 40AC:2,5B e 40AC:5B nédo possuem entre eles. No aroma, as
amostras sem a baunilha mostraram as menores médias da aceitacdo, embora sem diferenca
significativa dos nibs 20AC:0B e 40AC:0B, sugerindo que a adigdo de baunilha agrega aroma
ao produto. Para sabor, as médias da aceitacdo foram inferiores aos dos outros atributos,
sendo a amostra 20AC:0B numericamente a menos aceita (com média abaixo de 5 na escala,
apontando rejeicdo), porém sem diferencas significativas na aceitacdo todas as demais, com
excecdo da 40AC:2,5B.

Para melhor entendimento da aceitagdo dos nibs de cacau por atributo, foi realizada a
analise estatistica de correlacdo de Pearson (Tabela 5). Foi observado uma correlacdo positiva
entre a aceitacdo do sabor e da impressdo global demonstrado pelo valor de p menor e igual a
0,05. Do contrério, existe uma correlacdo negativa entre a aceitagdo do sabor e da aparéncia,

ou seja, quanto mais aceita a aparéncia, menos aceito é o sabor e vice-versa.
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Tabela 5: Valores de p da correlagéo de Person dos atributos de aceitagdo investigados.

Atributos Global Aparéncia Aroma Sabor  Textura
Global 0 0,197 0,245 0,016 0,171
Aparéncia 0,197 0 0,619 0,026 0,760
Aroma 0,245 0,619 0 0,686 0,082
Sabor 0,016 0,026 0,686 0 0,437
Textura 0,171 0,760 0,082 0,437 0

*Valores em negrito sdo diferentes de 0 com um nivel de significancia alfa=0,05

Logo, para um aroma mais atraente é interessante incluir a baunilha. Neste caso,
sugere-se a 20AC:2.5B, menor teor de acucar e menor teor de baunilha.

Para sabor, ndo houve diferenca significativa na aceitacdo com excecdo da amostra
20AC:0B, que foi a menos aceita (com média abaixo de 5 na escala, apontando rejeicdo) e a
40AC:2.5B. Com isso, a amostra 40AC:2.5B seria uma escolha para desnvolvimento, no
entanto pensando no teor de acucar menor, a 20AC:2.5B seria a melhor sugestdo, com menos
acucar e menor teor de baunilha. Na aparéncia, as amostras 20AC foram as mais aceitas,
sendo a amostra 20AC:2.5B uma boa opgéo de produto.

Wang et al (2018), avaliaram a adicdo de acucar, leite e baunilha para gerar fungdes
dose-resposta para a sacarose no leite e baunilha no leite. Os participantes encontraram
interacdes significativas entre baunilha e aglcar a percepcdo da dogura, embora estes efeitos
parecem ser bastante pequenos em magnitude, a baunilha pode ser usada em potenciais
aplicacdes para reducdo de aglcar em alimentos.

Alcaire et al. (2018) acrescentaram concentragdo de baunilha e amido resultando em
um aumento no sabor de baunilha e percep¢do de dogura e reduzida mudancas na percepcao
hedbnica do consumidor causadas por reducdo de 20% de agUcar em uma sobremesa sem a
necessidade de adicionar adogantes ndo nutritivos. Outro trabalho mostrando a adicdo de
aroma com reducdo de acgucar investigou qual o nivel de reducdo de acUcar aceito pelos
consumidores no iogurte adicionado de aroma de morango e café, realizou o teste heddnico de
aceitacdo dos produtos para identificar os niveis étimos de dogura e aroma. Para ambos 0s
aromas (morango e café), os consumidores preferiram o iogurte com apenas 10% de adi¢do de
acucar (CHOLLET, 2013).

A partir das médias da aceitagdo da impressdo global foi gerado o mapa de
preferéncia interno (Figura 2). Os pontos vermelhos representam os consumidores e 0s azuis

as amostras de nibs de cacau caramelizados com ou sem baunilha. Observou-se que o0s
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consumidores mostraram diferentes preferéncias pelas amostras de nibs de cacau. As duas
primeiras dimensoes do mapa de preferéncia explicaram 56,28% da variagao ocorrida entre as
amostras. Este valor abaixo de 70% pode ser explicado por se tratar de um teste realizado com
consumidores e nao com provadores treinados. A primeira dimensdo separou as amostras
20AC:0B e 20AC:5B, da 20AC:2,5B e 40AC:5B. Ja a segunda dimensédo distinguiu os nibs
20AC:0B, 20AC:2,5B e 40AC:2,5B das amostras 20AC:5B, 40AC:0B e 40AC:5B. O mapa
representa ainda que os nibs 20AC:5B e 40AC:0B apresentam semelhancas de aceitacao por
estarem relativamente proximos no espaco; que a aceitacdo do nib 20AC:0B se opde do

extremo 40AC:5B e; que aparentemente o nib 20AC:2,5B é um dos mais aceitos.

Biplot (eixos F1 e F2: 56,28 %)
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Figura 2: Mapa de preferéncia interno da aceitacdo da impressédo global segundo

consumidores. (azul=amostras de nibs de cacau caramelizado com baunilha e vermelho=consumidores)

A andlise de segmentacdo (cluster analysis) é utilizada como um complemento ao
mapa de preferéncia interno para tornar os resultados mais faceis de interpretar. Apos esta
andlise a partir das médias da aceitacdo global dos nibs foram identificados trés grupos
contendo 46, 25 e 30 consumidores por meio dos niveis de similaridades de suas respostas. O
dendrograma da anélise de segmentacdo estd apresentado na Figura 3. A tabela 4 mostrada
acima estdo as caracteristicas demogréaficas destes grupos, sendo a maioria mulheres e jovens

adultos em todos o0s grupos.
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Figura 3: Dendrograma da analise de segmentacao para os avaliadores (n = 101) a partir das

médias da aceitacdo global.

As tabelas 6, 7 e 8 que seguem mostram as diferencas significativas entre as amostras

de nibs por grupo identificado na analise de segmentacao.

Tabela 6: Médias de aceitagdo do grupo 1 (n=46) para os atributos aparéncia, aroma, sabor,

textura e global dos nibs caramelizados com e sem baunilha.

Amostras Global  Aparéncia  Aroma Sabor Textura
20AC:0B 5,65 P 6,26 2° 6,02 P 4,65 °¢ 6,45 20
20AC:2,5B 5,63° 5,82° 6,52 4,76 °¢ 5,780
20AC:5B 6,69 2 6,912 7,042 6,30 6,97 2
40AC:0B 6,912 5,95% 6,112 7,062 7,152
40AC:2,5B 6,28 2 5,21° 6,59 2 6,08 2 6,322
40AC:5B 6,21 5,52° 6,91 2 5,73 be 6,17 2
Pr>F 0,001 0,000 0,008 0,000 0,001
Significativo Sim Sim Sim Sim Sim

*[etras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenca significativa em nivel de 5% pelo teste de
Tukey. Escala hedénica estruturada de 9 pontos (1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente).

Da aceitacao global (médias de 5,63 a 6,91), os nibs 20AC:5B, 40AC:0B, 40AC:2,5B
e 40AC:5B foram igualmente e 0s mais aceitos, principalmente os dois primeiros. A aparéncia

ndo mostrou nenhuma tendéncia clara e definida de preferéncia. O aroma ndo mostrou
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diferenca significativa entre as amostras de nibs com excecdo da 20AC:0B que diferiu da
20AC:5B. Quanto ao sabor (médias de 4,65 a 7,06), os nibs 20AC:5B, 40AC:0B e 40AC:2,5B
foram os mais aceitos, sem diferenca significativa entre si. Estes consumidores ndo gostaram
do sabor das amostras 20AC:0B e 20AC:2,5B, com medias de 4,65 e 4,76, respectivamente.
No geral, ndo houve diferenga significativa entre os nibs para a textura. O nib que seria o

sugerido pela aceitacdo deste grupo seria 0 20AC:5B.

Tabela 7: Médias de aceitagdo do grupo 2 (n=25) para os atributos aparéncia, aroma, sabor,

textura e global dos nibs caramelizados com e sem baunilha.

Amostras Global  Aparéncia  Aroma Sabor Textura
20AC:0B 6,522 6,202 5,92 be 6,40 2° 6,64 2°
20AC:2,5B 7,002 6,842 7,882 7,322 7,162
20AC:5B 5,04 P 5,722 6,720 4,32° 5,32b
40AC:0B 5,88% 4,440 5,72°¢ 5,44b¢ 5,72°
40AC:2,5B 7,042 5,722 7,00 6,882 6,32%
40AC:5B 6,20% 6,042 6,68 6,20% 6,56
Pr>F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Significativo Sim Sim Sim Sim Sim

*[etras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenca significativa em nivel de 5% pelo teste de
Tukey. Escala hedénica estruturada de 9 pontos (1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente).

Este grupo 2 é composto por 25 pessoas. As médias deste grupo também apresentaram
diferencas significativas entre as amostras para todos os atributos (p<0,05). Para a aceitacdo
global (médias de 5,04 a 7,04), apenas a amostra 20AC:5B, a menos aceita, foi diferente das
20AC:0B, 20AC:2,5B e 40AC:2,5B. A aparéncia e aroma ndo mostraram nenhuma tendéncia
de preferéncia dos consumidores. O sabor (médias de 4,32 a 7,32) mostrou rejei¢cdo do nib
20AC:5B e 40AC:0B. O nib seria sugerido como mais aceito para este grupo seria 0
20AC:2,5B.

Tabela 8: Médias de aceitagdo do grupo 3 (n=30) para os atributos aparéncia, aroma, sabor,

textura e global dos nibs caramelizados com e sem baunilha.

Amostras Global  Aparéncia  Aroma Sabor Textura
20AC:0B 5,032 5,662 5,26 3,96 550%
20AC:2,5B 5,562 5702 6,56 2 4,66 2 5,802
20AC:5B 5,132 5,46 6,56 ° 4,302 5,432
40AC:0B 4,332 4,33° 513°¢ 3,802 5,332
40AC:2,5B 4,902 4,73 6,40 4,562 5,26 2
40AC:5B 5,402 4,93 6,702 4,76 2 5,002
Pr>F 0,120 0,013 0,000 0,231 0,649
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Significativo Né&o Sim Sim Né&o Né&o
*|etras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenca significativa em nivel de 5% pelo teste de
Tukey. Escala hedénica estruturada de 9 pontos (1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente).

Este terceiro grupo é composto por 30 pessoas, caracterizado como o grupo dos que
desgostaram dos nibs e dos que ndo prceberam muita diferenga entre os produtos propostos.
Observando as médias dos atributos, nota-se que sdo médias mais baixas que as dadas pelos
outros grupos e que ndo houve diferenga significativa para os atributos de aceitacdo global
(médias de 4,33 a 5,56), sabor (médias de 3,80 a 4,76) e textura, e que além disso, em
algumas amostras as médias foram baixo de 5, indicando rejeicdo do produto. Por outro lado,
é interessante que para aparéncia e aroma as amostras tenham sido percebidas diferentemente.
O nib 40AC:0B foi o unico diferente de 20AC:0B e 20AC:2,5B, 0 que mostra que pela adicdo
de acUcar em distintas concentracGes somente, o consumidor ja nota aparéncias desiguais, e
que a adicdo de baunilha em combinagdo com o acUcar pode ndo ter efeito na aceitacdo da
aparéncia. Do aroma, ficou claro que os consumidores perceberam quando o nib tinha, ou
ndo, a baunilha, no entanto, sem diferenca quanto as variadas concentracdes de baunilha.

Por fim, a amostra 20AC:2,5B seria uma escolha para desenvolvimento de um nib
caramelizado com aroma de baunilha. Principalmente, intencionando um menor teor de

acucar e menor teor de baunilha.

3.4. Caracterizacdo sensorial do nibs de cacau caramelizado com e sem baunilha

O levantamento de atributos (Tabela 9) realizado para compor 0s termos
posteriormente usados na analise CATA mostrou que os descritores mais citados pelos
participantes foram: sabor adocicado, gosto amargo e crocante, com percentuais de ocorréncia
superiores a 50%. Os demais termos selecionados para serem incluidos na ficha CATA foram
aqueles cuja ocorréncia foi acima de 10%. Entdo, foram selecionados 24 descritores para o
nibs de cacau caramelizado. Foi utilizada a técnica de lista livre (SANTOS et al., 2015) em
que o consumidor foi solicitado de maneira livre escrever todos os termos relacionados para
cada uma das amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura. Os provadores tiveram a

liberdade de emitir os termos descritivos na quantidade e como desejaram.
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Tabela 9: Atributos dos nibs de cacau caramelizados levantados pelos 102 consumidores e
selecionados para compor a ficha CATA.

APARENCIA SABOR TEXTURA AROMA
Acucarado Cacau Crocante Chocolate
Esbranquicado Doce Dura Cafe
Cor marrom Chocolate Nozes Caramelo
Escuro Queimado Esfarela na boca
Caramelizado Baunilha arenosa _
Claro Frutado _ _
Opaco Amargo _ _

Adistrigente
Residual amargo

Dos atributos selecionados, os termos foram agrupados em categorias de aparéncia,
sabor, textura e aroma e considerados como um Unico atributo partindo de termos
correlacionados. Por exemplo, gosto doce foi o atributo representativo de acucarado,
adocicado, doce, muito doce, pouco doce. Efraim (2009) realizou um levantamento de
atributos por método de grade repertoria de Kelly, e encontrou termos semelhantes ao deste
estudo (amargo, doce, acido, cacau) para a caracterizacdo de chocolate amargo.

Vélquez-Ovando (2015) avaliou diferentes variedades de grdo de cacau seco,
utilizando o método Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) com provadores treinados e
encontrou 0s seguintes descritores: gosto amargo; adstringente; aroma chocolate e aroma de
torrado. Descritores desejaveis identificados em amostras como de boa qualidade (dogura,
chocolate, nozes, avelas) e descritores descritivos de baixa qualidade sensorial como acidez,
odor e mofo. Thamke et al. (2009) avaliaram pelo método de perfil livre os atributos do
chocolate amargo por dois grupos de diferentes paises tendo a mesma lingua materna. O
estudo mostrou que ndo houve diferencgas significativas nos descritores utilizados na avaliacdo
dos produtos. Em ambos os locais, 0s descritores chaves eram: amargo, doce, acido, cacau e
derretendo na boca.

Na tabela 10 estdo apresentadas as frequéncias dos termos citados pelos consumidores
no teste descritivo CATA. Dos descritores avaliados, 9 se mostraram significativamente
diferentes entre as amostras. Os atributos que apresentaram diferenca significativas entre as
amostras de nibs de cacau caramelizado com ou sem baunilha foram: gosto amargo, gosto

residual amargo, aroma doce, aparéncia clara e opaca, aparéncia escura, cor esbranquicada,
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cor marrom e aparéncia agucarada. O gosto doce ndo apresentou diferenca significativa entre
as amostras, indicando que se ha 20 ou 40% de acgucar e/ou 0 a 5% de baunilha, ndo houve
diferenca. Por outro lado, no gosto amargo, o nib 40AC:0B teve 0 maior nimero de citacdes e

0 nib 20AC:5B o menor com diferencas entre si (p<0,05).

Tabela 10: Tabela de frequencia de termos assinalados pelos consumidores no teste CATA

Atributos p-valores  20AC:0B 20AC:2.5B 20AC:5B 40AC:0B 40AC:2.5B 40AC:5B
ap.agucarada 0,001 34p¢ 262b° 43° 247bc 132 202
ap.esbranquicada 0,001 29° 26° 37° 23°P 072 202
cor.marrom 0,001 092 1530¢ 06? 3 34¢ 24bcd
ap.escura 0,002 122 21% 142 31b 28% 22%
ap.caramelizada 0,068 312 25° 242 182 152 218
ap.opaca 0,051 162 092 182 222 112 112
ap.clara 0,008 29° 23%® 23® 15® 112 153
a.cacau 0,145 33t 292 182 302 282 232
a.doce 0,005 29° 18% 14% 29 132 212
a.chocolate 0,051 282 2438 298 4082 232 228
a.café 0,471 212 272 242 262 282 332
a.caramelo 0,554 252 252 218 222 162 192
a.baunilha 0,139 242 142 212 292 202 192
s.cacau 0,536 132 208 228 2082 2082 162
g.doce 0,255 332 332 302 308 232 228
s.chocolate 0,766 308 232 278 318 318 288
s.café 0,375 192 228 228 262 318 258
s.queimado 0,761 212 2438 218 272 272 278
s.baunilha 0,779 242 228 278 278 208 232
s.frutado 0,939 242 2582 2582 282 242 228
g.amargo 0,001 15% 15% 08? 29° 14® 11®
g.residual.amargo 0,002 182 172 222 39P 29% 292
Adstringente 0,063 232 212 212 378 262 272
esfarela.na.boca 0,742 23? 242 192 27° 24° 272
Crocante 0,067 132 228 212 278 302 262
Dura 0,784 272 232 208 252 252 288
tex.de.nozes.ou.castanhas 0,597 162 17 142 222 218 218
Arenosa 0,967 262 282 292 302 302 262

Estudos na literatura vem sugerindo um aumento da dogura percebida por um aroma
(incluindo baunilha), porém existem outros estudos contraditorio sugerindo que a avaliacéo
das interagdes sabor-aroma depende fortemente da resposta cognitiva (ou seja, teste perguntas

e instrugOes) usadas pelos avaliadores na avaliagdo das amostras. Um estudo usando
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classificacdo de escalas para reducdo de agucar mostraram pouco ou nenhum aumento do
sabor induzido pela mistura quando os avaliadores sdo solicitados a avaliar a docgura

percebida, bem como a intensidade do aroma percebida (WANG et al., 2018).

Grafico simétrico
(eixos F1 e F2: 80,68 %)
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Figura 4: Mapa da analise de correspondéncia a partir dos dados da metodologia CATA para
0s nibs de cacau caramelizados com e sem baunilha segundo os avaliadores (n=102)

(azul=amostras e vermelho=atributos sensoriais).

A figura 4 ampresenta um mapa dos fatores 1 e 2 da analise de correspondéncia que
juntos explicam 80,68% dos dados das caracteristicas sensoriais dos nibs. Percebe-se
claramente uma separacdo no espaco das amostras com e sem baunilha pelo fator 2 e dos nibs
com 20 e 40% de acUcar pelo fator 1 (64,93%). O nib 40AC:B0 pode ser sensorialmente
descrito pelos atributos adstringente, gosto residual amargo e gosto amargo, caracteristicas
ndo evidenciadas nas amostras 20AC:2,5B e 20AC:5B, que possuem aparéncia caramelizada,
aparéncia caramelo, sabor baunilha e gosto doce como perfil sensorial. J& os nibs 40AC:2,5B
e 40AC:5B sdo melhores descritos como aparéncia escura, sabor cacau, esfarela na boca,
crocante e arenosa, embora muitos destes atributos ndo apresentem diferenga significativa
entre amostras segundo resultados do teste Q de Cochran apresentado na tabela 10.
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4. CONCLUSAO

Diante dos resultados dos testes sensoriais foi possivel concluir que a combinacéo de
acucar e baunilha sdo grandes potenciais ingredientes para melhorar a aceitacdo de nibs de
cacau, e que a interacdo destes pode promover uma reducédo do teor de aglcar adicionado e ao
mesmo tempo uma percepgdo favoravel ao consumidor, principalmente devido a importante
influéncia que o gosto/sabor pode exercer na impressdo global e/ou de outros atributos. Os
dados mostraram que ha diferencas na aceitacdo de certos atributos quanto a inclusdo do
acucar e da baunilha e que os nibs apresentaram também caracteristicas sensoriais distintas
conforme variagdes na formulagéo.

Neste estudo foi evidenciado que entre os participantes, diferentes niveis de gostar
foram revelados por grupos de consumidores, onde uns tiveram uma aceitacdo superior a
outras pessoas, mostrando que ¢é possivel atender a nichos especificos interessados neste tipo
de alimento.

A proposta do desenvolvimento do nibs caramelizado com e sem baunilha merece
ainda mais pesquisas acerca de embalagens e efeito in vitro das propriedades nutricionais e
promissoras do compostos bioativos nele presente apds a exposicdo ao calor e ingredientes
agregados. No entanto, para o que foi proposto, o nib caramelizado a 20%, com baunilha a

2,5% é uma das amostras que se apresentou atraente e com potencial para comercializacao.
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ANEXOS

(ANEXO 1) Ficha de avaliacdo da aceitagéo global

TESTE SENSORIAL - UNIRIO Data: I . NUumero:
1) Por favor, avalie a amostra de NIBS DE CACAU . Use a escala abaixo para
indicar o quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU dela.
9- gostei extremamente Impresséao global
8- gostei muito o
7- gostei moderadamente Aparéncia ______
6- gostei ligeiramente
5- nem gostei / nem desgostei Aroma ___
4- desgostei ligeiramente Sab
3- desgostei moderadamente abor
2- desgostei muito Textura

1- desgostei extremamente S

(ANEXO 2) Ficha de avaliacdo da aceitacéo global e CATA

Entre as caracteristicas sensoriais em NEGRITO abaixo, marque aquela(s) que melhor
descreve(m) este produto em sua opinido. Marque quantas caracteristicas achar aplicavel.
Deixe em branco, se ndo identificar a caracteristica no produto.

Na caracteristica marcada, nas opc¢les ao lado, marque a QUANTIDADE que consegue

identificar desta caracteristica no produto.

CARACTERISTICA SENSORIAL

APARENCIA [ acucarada

O branca/esbranquicada
O cor marrom

O escura

O caramelizada

O opaca/fosca

O clara
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AROMA

SABOR ou

GOSTO

PERCEPCAO

BUCAL

TEXTURA

O de cacau
O doce
O chocolate
O café
O caramelo

O baunilha

O de cacau

O doce

O de chocolate
O de café

O de queimado
O de baunilha

O frutado

O amargo

O gosto residual amargo
O adstringente

O esfarela na boca

O crocante
O dura
O de nozes ou castanha

[0 arenosa
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(ANEXO 3) Questionario

Questionario
1- Vocé ja havia consumido Nibs de cacau?

()Sim

( ) Néo

Se SIM, de que forma?

() Puro () Em receitas culinarias (bolos, paes, tortas...)
() Adicionado a frutas e iogurtes () Outros

2- Incluiria na sua Dieta acessivel?

() Sim (' ) Néo - caso esta seja sua resposta va para questdo 4

3- Em qual ocasido vocé consumiria? ( ) Café-da-manha

(' ) Snack/Petiscos () Preparag®es culinaria
Outros

4- O qudo saudavel vocé acha que o nibs de cacau é?

Pouco saudavel
saudavel

111 2[1] 3[1]

Sexo: () Masculino () Feminino

() Lanche da tarde

()

Muito

Idade:
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