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RESUMO

SOUZA, F. N. S. Composicao e funcionalidade da casca da améndoa de cacau e sua aplicacdo na
fabricacao de licor e bolo. Itapetinga — BA: UESB, 2018. 73p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia e
Ciéncia de Alimentos, Area de Concentracdo em Ciéncia de Alimentos).*

A casca do cacau € um residuo da industria cacaueira e seu uso como ingrediente na indudstria de
alimentos mostra-se como uma alternativa viavel e interessante. Diante disto, sdo apresentados nesta
dissertacdo dois estudos utilizando a casca da améndoa de cacau como matéria prima para
desenvolvimento de produtos na area de alimentos. No primeiro estudo (Capitulo 1) foi desenvolvido um
licor utilizando extrato obtido pela maceracdo da casca da améndoa de cacau com alcool de cereais. O
tempo de extracdo de 12 dias foi determinado tendo como base um estudo de cinética de extracdo
considerando obter um licor com caracteristicas antioxidantes. O licor foi avaliado quanto aos parametros
fisico-quimicos (pH, solidos soluveis totais, acidez titulavel, teor alcoolico e densidade) e testes
sensoriais de aceitagdo e intencdo de compra. Os resultados mostraram que o teor alcodlico e a quantidade
de aclcares estdo de acordo com os parametros de identidade e qualidade de licores, as demais
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas conferiram ao licor caracteristicas sensoriais e de composicao
desejaveis. Os resultados da analise sensorial reforcaram que o licor da casca da améndoa de cacau obteve
bons indices de aceitacdo sensorial. No segundo estudo (Capitulo 2) desenvolveu-se bolo de chocolate a
base de casca da améndoa de cacau em pd. Foram elaboradas cinco formulagdes com diferentes
percentuais de substituicdo da farinha de trigo por casca da améndoa de cacau em po, 25%, 50%, 75%,
100% e 0% (controle). As caracteristicas dos bolos obtidos foram avaliadas por analises tecnologicas
(cor, firmeza, perfil de textura e volume) e testes sensoriais de aceitacdo e Dominéancia Temporal das
Sensacdes (TDS). Os resultados foram influenciados pelas diferentes concentracfes da casca da améndoa
de cacau em po, quando comparadas ao controle. Além disto, a casca da améndoa de cacau em p6, bem
como o extrato alcodlico, o licor e os bolos foram avaliados quanto as suas caracteristicas antioxidantes
pelos métodos de 2,2-difenil-1-picrilidrazilo (DPPH), poder antioxidante de reducdo férrica (FRAP),
sistema f-caroteno/acido linoleico, conteudo fenolico total, teor de cafeina e teobromina, antocianinas e
taninos. Observou-se capacidade antioxidante para a casca da améndoa de cacau e para 0s produtos aqui
desenvolvidos, provavelmente por terem na sua composi¢do compostos com propriedades antioxidantes,
dentre os quais compostos fendlicos, teobromina, cafeina, antocianinas e taninos. A casca da améndoa
de cacau mostra-se como uma alternativa de ingrediente a ser utilizada de forma promissora na industria
de alimentos.

Palavras-chave: Theobroma cacao, residuo agroindustrial, Polifendis, antioxidante.

*Qrientadora; Cristiane Patricia de Oliveira, DSc. UESB e Coorientador: Silmara Carvalho, DSc. UESB e Jodo de Deus,
DSc. UFLA.
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ABSTRACT

SOUZA, F. N. S. Composition and functionality of the cocoa seed shell and its application in the
manufacture of liquor and cake. Itapetinga - BA: UESB, 2018. 73p. Dissertation (Master in
Engineering and Food Science, Area of Concentration in Food Science).*

Cocoa seed shell is a residue from the cocoa industry and its use as an ingredient in the food industry
proves to be a viable and interesting alternative. Faced with this, two studies are described in this
dissertation, using the cocoa seed shell as raw material for product development in the food area. In the
first study (Chapter 1) a liquor was developed using extract obtained by maceration of the cocoa seed
shell with cereal alcohol. The extraction time of 12 days was determined based on an extraction kinetics
study considering obtaining liquor with antioxidant characteristics. The liquor was evaluated for physical
and chemical parameters (pH, total soluble solids, titratable acidity, alcohol content and density) and
sensorial acceptance and purchase intention tests. The results showed that the alcoholic content and the
quantity of sugars are according to the parameter of identification and quality of liqueurs, the other
physical and chemical characteristics evaluated gave the liquor desirable sensorial and composition
characteristics. The results of the sensorial analysis revalue that the liquor of the seed shell of the cocoa
obtains good indices of sensorial acceptance. In the second study (Chapter 2) chocolate cake was
developed a base of seed shell cocoa powder. Five formulations with different percentage of substitution
of wheat flour by seed shell cocoa powder were prepared, 25%, 50%, 75%, 100% and 0% (control). The
characteristics of the cakes obtained were evaluated by technological analysis and sensations of
acceptance and Temporal Dominance of Sensations (TDS). The results were influenced by different
concentrations of the seed shell cocoa powder, when compared to the control. In addition, seed shell
cocoa powder, as well as the alcoholic extract, the liquor and the cakes were evaluated for antioxidant
characteristics by the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) methods, antioxidant reducing power of
(FRAP), B-carotene/linoleic acid system, total phenolic content, caffeine and theobromine content,
anthocyanins and tannins. An antioxidant capacity was observed for the seed shell cocoa powder and the
products developed here, probably because they have antioxidant compounds, among them phenolic
compounds, theobromine, caffeine, anthocyanins and tannins can be treated. Seed shell cocoa powder
shows itself as an alternative ingredient to be used promisingly in the food industry.

Key words: Theobroma cacao, Polyphenols, Food products.

*Advisor: Cristiane Patricia de Oliveira, DSc. UESB and Co-Advisor: Silmara Carvalho, DSc. UESB
and Jodo de Deus, DSc. UFLA.



| - REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO

Atrelar o uso de residuos agroindustriais ao oferecimento de novas op¢es alimenticias, além de
ser uma opgdo ambientalmente adequada é uma forma de buscar solu¢bes ao desafio da industria de
alimentos de oferecer opgbes saudaveis aos consumidores. Esses residuos podem ser utilizados para a
obtencdo de produtos ou subprodutos com composicdo nutricional diferenciada e também com
caracteristicas funcionais desejadas pelos consumidores atuais.

O Brasil € considerado um dos principais paises produtores de cacau do mundo sendo gerada uma
grande quantidade de residuos vegetais na sua cadeia produtiva. Geralmente estes residuos sao
subaproveitados e destinados para producéo de biofertilizantes, biogas, briquetes e enzimas microbianas.
Desafortunadamente, existem poucos relatos da destinacéo destes residuos para fabricacdo de produtos
alimenticios.

A casca do cacau (tegumento) é um subproduto da inddstria do cacau, que é extraido do grdo de
cacau durante o processamento, apds a etapa de torrefacdo. Estudos apontam que este subproduto do
cacau apresenta caracteristicas nutricionais e funcionais interessantes devido & presenca de uma
variedade de biocompostos, tais como, compostos fendlicos, fibras dietéticas, teobromina e um perfil
lipidico semelhante ao da manteiga de cacau, além de sua cor e sabor de chocolate. Estas caracteristicas
podem ser aproveitadas para seu uso como ingredientes na area de alimentos.

Licores e bolos sdo produtos de duas areas distintas da industria de alimentos sendo que ambos
tém grande aceitacdo e sdo bastante consumidos. Estes alimentos sdo preparados com ingredientes
diversificados que podem ser substituidos pela casca da améndoa de cacau. Além disto, a capacidade
antioxidante da casca da améndoa de cacau pode conferir caracteristicas nutricionais e funcionais
interessantes a esses produtos.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo utilizar a casca da améndoa de cacau para o
desenvolvimento de produtos para a industria de alimentos, sendo estes licor e bolo de chocolate, bem

como avaliar a capacidade antioxidante da casca da améndoa de cacau e dos produtos elaborados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Residuos agroindustriais

A industria de alimentos processa ao longo de sua cadeia uma grande quantidade de matéria-
prima; as partes que ndo sdo utilizadas para o processamento do produto final sdo conhecidas como
residuos agroindustriais (EVANGELISTA, 1998). Nas agroinddstrias processadoras de frutas, por
exemplo, os principais residuos gerados das frutas sdo: casca, caro¢o ou sementes e bagaco (MENDES,
2013). Esses residuos podem ser utilizados para a obtencéo de produtos ou subprodutos, sobretudo por
possuirem em sua composi¢do vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes importantes para as
funcoes fisioldgicas, além do seu baixo custo, minimizando o desperdicio de alimentos e gerando uma
nova fonte alimentar (SOUSA et al., 2011; MARQUES, 2013).

A utilizacdo dos residuos agroindustriais para obtencdo de novos produtos alimenticios é uma
alternativa viavel e de baixo custo de producdo, que agrega valor nutricional ao alimento, além de
contribuir positivamente com a diminuicdo da contaminacdo ambiental por residuos industriais. Dentre
as opcOes de produtos a serem desenvolvidos com o uso de residuos das frutas estdo doces, geleias,
farinhas, fermentados, licores, produtos de panificacdo e outros (MIGUEL et al., 2008; ALMEIDA et
al., 2012; MENDES, 2013; ALVARENGA, 2014).

Alguns trabalhos tém sido realizados também com o intuito de avaliar a capacidade antioxidante
de residuos agroindustriais e de seus produtos (BARROS et al., 2016; MARTINEZ et al., 2012). Os
estudos com o desenvolvimento de novos produtos a base dos residuos das agroindudstrias de frutas
mostram a viabilidade quanto ao emprego dos mesmos para a obtencéo de varios tipos de derivados que
apresentam composicdo adequada de nutrientes e qualidade sensorial satisfatoria. Mostram também que
estes residuos podem ser uma alternativa para o desenvolvimento de novos produtos com propriedades

antioxidantes, além de ser uma alternativa viavel e de baixo custo.

2.2. Processamento do cacau

A semente do cacaueiro (Theobroma cacao L.), principal matéria-prima para a fabricacdo de
chocolate, pertence a familia de Malvaceae, género Theobroma (JAHURUL et al., 2013). A polpa contém
aproximadamente de 9 a 13% w/w de acgucares fermentaveis (LIMA et al., 2011), tais como glicose,
frutose e sacarose (LEFEBER et al., 2010), e elevada acidez devido a presenca de diversos acidos
organicos, principalmente cido citrico (GUEHI et al., 2010). Apresenta também polifendis como,

catequinas, antocianinas e procianidinas, sendo que a epicatequina € o composto encontrado em maiores
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quantidades nos grdos de cacau, representando cerca de 35% do teor fendlico total (WOLLGAST e
ANKLAM, 2000; ORACZ et al., 2015).

A ingestdo de cacau e subprodutos do cacau proporcionam beneficios a saude devido a presenga
de polifendis e metilxantinas. Estes compostos representam cerca de 3,2% da composi¢do
desengordurada do chocolate sem agucar (BELSCAK et al., 2009). As principais metilxantinas do cacau
séo teobromina (3,7% numa base livre de gordura) e cafeina (cerca de 0,2%). Estas substancias tém sido
com alguns efeitos fisiologicos sobre varios sistemas do corpo, incluindo o sistema nervoso central,
gastrointestinal, respiratdrio e sistemas renais (L1 e BETA., 2011).

Os principais paises produtores de cacau sdo: Costa do Marfim, Gana, Indonésia, Nigéria,
Equador, Camard@es e Brasil, contribuindo com quase 90% da producdo total do mundo (Organizacédo
Internacional do Cacau, 2016). Parte da producdo do cacau é destinada a exportacdo. As industrias
multinacionais que processam as améndoas e as transformam nos subprodutos liquor (massa de cacau) e
manteiga de cacau, que sao destinados principalmente a fabricacdo de chocolates de diferentes tipos
(ESTIVAL et al., 2014).

O processamento primario do cacau ocorre nas fazendas inclui as etapas de colheita, abertura dos
frutos, fermentacédo, secagem, torracdo, limpeza, moagem das améndoas inteiras ou dos nibs para a
obtencdo da massa de cacau, moagem fina para obtencéo do liquor de cacau, e prensagem do liquor para
a obtencdo da manteiga de cacau e da torta (EFRAIM et al., 2011). As principais etapas do processo de
transformacéo das sementes de cacau estdo apresentadas na Figura 1.

Na cadeia produtiva do cacau sdo gerados uma grande quantidade de residuo vegetal, que é
subaproveitado. Novas tecnologias tais como a utilizacdo dos residuos do cacau para producdo de
biofertilizantes, biogas, briquetes e enzimas microbianas para acelerar a producdo de biocombustivel tém
sido estimuladas para utilizacdo e reducdo destes residuos e, portanto, para o aproveitamento integral do
fruto do cacaueiro (GONZALES et al., 2013).

Em geral os residuos da agroinddstria cacaueira sdo destinados para fins ndo alimenticios
(ROCHA NETO etal., 2010; DINIZ et al., 2012); desta forma o desenvolvimento de produtos destinados
a alimentacdo humana a base destes subprodutos, e que ndo contenham fatores que impecam 0 Sseu

consumo, sdo também uma alternativa para agregar valor a essa cadeia produtiva.



Figura 1 - Processos de transformacdo das sementes de cacau em produtos semiacabados
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Fonte: Okiyama et al., 2017.

2.2.1. Aproveitamento da casca da améndoa de cacau

A casca do cacau (tegumento) é o residuo gerado ap6s a torra da améndoa. Geralmente é
subutilizado ou considerado como lixo da inddstria cacaueira. A composicdo da casca da améndoa de
cacau é muito variavel como a do grdo do cacau e depende, além de outros fatores, da sua origem e do
processamento na qual ele foi submetido (OKIYAMA et al., 2017). Estudo desenvolvido por Martinez

et al. (2012), mostram que a casca da améndoa de cacau apresenta alto teor de carboidratos (178,0 £ 0,9



5

0.kg™?) e proteina (150 + 2 g.kg™), baixo teor de lipideos (20,2 + 0,3). Além disso, esse residuo apresenta
em sua composicdo compostos fendlicos (polifendis sollveis e taninos) que foram associados a sua
capacidade antioxidante (LECUMBERRI et al., 2007)

Alguns estudos e patentes vem sendo desenvolvidas com o propdésito de dar um fim adequado
para esse produto em varias areas (CARVALHO JUNIOR et al., 2010; RIBAS et al., 2014; MANCINI
etal., 2016). Na area de alimentos, estudos apontam o uso da casca da améndoa de cacau como substituto
de gordura, como ingrediente intermediario para alimentos funcionais e como substituto de antioxidantes
sintéticos em 6leos para fritura.

Martinez-Cervera et al. (2011) estudaram os efeitos da fibra dietética da casca da améndoa de
cacau usada como substituto de gordura em bolos de chocolate. Eles inferiram que este substituto
conferiu ao bolo maior umidade e uma textura mais macia, além disso, observou-se uma reducdo nos
sinais de endurecimento durante o armazenamento e cor agradavel.

Martinez et al. (2012), determinaram as propriedades antioxidantes, quimicas e tecnoldgicas da
casca da améndoa de cacau, para ser utilizada como fonte de fibra dietética para o enriquecimento de
alimentos funcionais. Os resultados deste estudo indicaram que os residuos do cacau podem ser
considerados uma boa fonte de compostos naturais com atividade antioxidante significativa.

A atividade antioxidante do extrato da casca da améndoa de cacau, estudada por Aladedunye
(2014), sugere sua aplicacdo em 6leos utilizados para fritura para substituir antioxidantes sintéticos, tais
como hidroxitolueno butilado (BHT), hidroxianisole butilado (BHA) e tercbutilhidroquinona (TBHQ),
frequentemente adicionados aos 6leos processados para retardar a degradacdo oxidativa durante o
armazenamento e a fritura.

Segundo Okiyama et al. (2017), a casca da améndoa de cacau pode ser aplicada na industria de
alimentos como um ingrediente de grande versatilidade, pois este residuo apresenta um perfil lipidico
semelhante ao da manteiga de cacau, alto teor de fibras dietéticas, além de apresentar capacidade

antioxidante, devido a presenca de compostos fendlicos e teobromina.

2.3. Licor

O licor é uma bebida alcodlica com graduacéo de 15% a 54% em volume, a 20°C, e um percentual
de acucar superior a 30 gramas por litro, elaborado com alcool etilico potavel de origem agricola, ou
destilado alcodlico simples de origem agricola ou bebidas alcoodlicas, adicionada de extrato ou
substancias de origem vegetal ou animal, substancias aromatizantes, saborizantes, corantes e outros
aditivos (BRASIL, 2009).
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Seu processamento requer a mistura de xarope de acgucar, agua potavel e extrato alcoolico
contendo os principios aromaticos. As fontes alcoolicas podem ser alcool de cereais, vodca, cachaca,
conhaque e o uisque (TEIXEIRA et al., 2011). Para o sucesso desta bebida deve-se desenvolver
formulagBes que combinem harmoniosamente aroma e sabor dos frutos com o alcool e o agUcar,
proporcionando um produto de grande aceitacdo pelos consumidores (CUNHA et al., 2017).

O processamento do licor envolve as etapas de obtencdo do extrato, trasfega e filtragem, preparo
do xarope, mistura e repouso. Sendo a obten¢&o do extrato uma etapa determinante das caracteristicas do
produto final.

A obtencdo do extrato pode ser atraves de trés métodos basicos (MURPHY, 2013):

1) método de aquecimento ou infuséo, feito na presenca de uma base de alcool ou simplesmente
em agua quente, sendo o &lcool destilado adicionado posteriormente. Este método é frequentemente
preferido quando se utilizam ervas, cascas ou raizes;

2) método frio ou de maceracdo, geralmente feito em grandes cascos de carvalho na presenca de
alcool destilado. Este método € mais utilizado quando se usam frutas e flores, porque o calor pode destruir
algumas das substancias aromaticas mais favoraveis;

3) método de destilacdo, na qual o alcool e os agentes aromatizantes sdo misturados antes de
serem destilados.

A gualidade desta bebida ndo depende apenas da mistura correta dos ingredientes, mas, sobretudo
do método utilizado para producédo (ALMEIDA et al., 2012).

O tempo de extracdo é um fator importante no processamento de licores para garantir a completa
obtencdo dos componentes desejaveis. Sabe-se que este varia de acordo com a matéria prima empregada
e com o método de extracdo utilizado (TEIXEIRA et al., 2010).

Trabalhos sobre a producéo de licor mostram diferentes tempos de maceragdo. No preparo do
licor da casca de tangerina, os tempos de processamento variaram entre 7 e 14 dias (ALMEIDA et al.,
2012); licores de frutos vermelhos foram deixados macerar por 21 dias (SOKOL-LETOWSKA et al.,
2014); licores de graviola foram macerados por um periodo de 20 dias (OLIVEIRA et al., 2014) e licores
baseados em hastes de uva foram deixados macerar por um periodo de 90 a 180 dias (BARROS et al.,
2016). Em geral este tempo de maceracdo é baseado em dados empiricos e ndo levam em conta uma
caracteristica especifica de qualidade do licor.

A maceragdo baseia-se em uma operagdo unitaria que consiste em extrair de um corpo, certas
substancias que sdo consideradas principios ativos por meio da adicdo de um solvente, durante certo

periodo, tais como compostos aromaticos, pigmentos e componentes nutricionais (OLIVEIRA e
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SANTOS, 2011). Uma forma adequada de determinar o tempo de extracdo para o licor é fazendo o estudo
da cinética de extracdo que é uma operacdo que permite saber o que ocorre em nivel molecular durante
a reacdo, sendo possivel assim aumentar o rendimento do processo (GOMES et al., 2013).

Simdes et al. (2011), avaliaram a cinética de extracdo dos compostos do abacaxi que ocorre na
etapa de maceracdo para fabricacdo de licor. Eles concluiram que oito dias foram suficientes para
finalizar a etapa de extracdo. Teixeira et al. (2011), compararam a cinética de extracdo dos compostos do
café torrado utilizando alcool de cereais e cachagca como solucGes extratoras, a fim de estabelecer o tempo
necessario para que ocorresse a extracdo completa dos componentes do pé de café. O estudo de extracdo
foi realizado durante 19 dias com realizacdo de analises a cada trés dias. Os resultados indicaram que a
cinética de extracdo é influenciada pelo teor de alcool da solucdo extratora, sendo que para o extrato
elaborado a partir de alcool de cereais (96,5°GL) a estabilizacdo da extracdo ocorreu a partir do oitavo
dia e para o extrato de cachaca (43°GL) a partir do primeiro dia. O estudo da cinética de extracao foi
determinante para estas definicoes.

A qualidade dos licores é avaliada pelos testes de pH, acidez titulavel, densidade, teor alcéolico
e solidos soluveis. Apos o envelhecimento de 30 dias, é realizado o teste de aceitacdo, para avaliar os
principais atributos sensoriais do licor. Geralmente utiliza-se o0 método da escala heddnica estruturada de
nove pontos, sendo o método afetivo mais empregado devido a confiabilidade e a validade de seus
resultados, bem como a simplicidade em ser utilizados pelos provadores (VIERA et al., 2010;
OLIVEIRA e SANTOS, 2011; ALMEIDA et al., 2012; BARROS et al., 2016).

O consumo moderado de licor pode ter efeito benéfico na saide humana devido a acdo dos
compostos fendlicos que sdo antioxidantes dominantes nas bebidas alcodlicas produzidas a partir de
frutas (LI e BETA, 2011). A utilizacdo de frutos para fabricacdo de licores sdo uma boa fonte de
compostos fenolicos dotados de atividade antioxidante.

Sokdl-Letowska et al. (2014) desenvolveram um estudo com o objetivo de comparar o contetdo
de compostos fenolicos e antocianinas e a capacidade antioxidante de licores feitos de frutos vermelhos.
A atividade antioxidante foi avaliada através do método Folin-Ciocalteau e DPPH, e as concentracgdes de
antocianinas, acidos fenolicos, flavondis e seus derivados foram quantificadas por cromatografia. Os
licores de rosas pretas, chokeberry, sloe e mahonia continham a maioria das substancias que reagem com
0 reagente Folin-Ciocalteau (671, 329, 271 e 218 mg de é&cido galico equivalente 100mL™,
respectivamente) e apresentaram maior atividade antioxidante.

As propriedades antioxidantes do licor de “anthograin” feito a partir de graos de trigo roxos foram

avaliadas por Li e Beta (2011) com o proposito de agregar valor no processamento desse grdo. A
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capacidade antioxidante foi avaliada pelo método DPPH, teor total de antocianinas, conteddo fendlico
total e capacidade de absorcdo de radicais de oxigénio. Todas as analises realizadas mostraram que o
licor produzido apresentou maior capacidade antioxidante em comparagdo com as trés amostras controle
avaliadas.

A composicao fenolica nas cascas de noz do cultivar Slovenian Elit, que € um material basico
para a confeccgéo tradicional de licor de noz, foi investigada por Stampar et al. (2006) através de técnicas
cromatograficas a fim de determinar o contetdo fendlico do cultivar e do licor produzido. Os resultados
mostraram que 13 compostos fendlicos foram identificados na casca de noz e compostos similares
também foram encontrados no licor.

O setor de bebidas no Brasil € um setor que vem crescendo e representa consideravel importancia
para a economia nacional, principalmente pelo relevante dinamismo que em alguns segmentos é
parcialmente responsavel pelo notavel crescimento de determinados fabricantes que ocupam posicéao de
destaque no pais e no exterior (ROSA et al, 2006). O consumo de licores no Brasil cresce 5,1% ao ano e
representa consideravel importancia para a economia nacional, fato que aumenta as oportunidades nesse
mercado (ALVES et al., 2010). Este cenario nos remete a uma clara identificacdo de oportunidades pois
0 mercado estd avido por novos produtos. Sendo assim, o aproveitamento de residuos agroindustriais
apresenta-se como uma alternativa interessante para o desenvolvimento de licores, a fim de agregar valor

a esses subprodutos.

2.4. Massas panificaveis

Os produtos de panificacdo estdo entre os mais consumidos no mundo, sendo o bolo um dos
alimentos mais populares. S&o produtos caracterizados por formulac@es a base de farinha de trigo, acucar,
ovos e gordura, onde cada ingrediente tem um importante papel na estrutura e qualidade. Ao ser assado,
forma uma estrutura arejada assim como forma compostos volateis, responsaveis pelo sabor e aroma
caracteristicos do produto (MATSAKIDOU et al., 2010; RAMOS et al., 2012).

Os consumidores estdo cada vez mais interessados em produtos com propriedades benéficas a
salide e 0 melhoramento da qualidade nutricional dos produtos de panificacdo, com adi¢do de compostos
bioativos ou fibras alimentares, € uma importante estratégia para atender aos interesses destes
consumidores (LEBESI e TZIA, 2011; FROTA et al, 2009). Segundo Eswaran et al. (2013), a adicdo de
ingredientes funcionais aos produtos de padaria aumentou em popularidade devido a capacidade de
reduzir o risco de doencas cronicas além das fun¢des nutricionais basicas.

O trigo € o alimento com melhor qualidade do glaten, e, portanto, mais utilizado nos produtos de
panificacdo, pois nele estdo presentes as proteinas formadoras do gluten (glutenina e gliadina). Estas
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proteinas sdo responsaveis por deixar os bolos com textura macia e superficie lisa. Entretanto, diversos
estudos ja tém mostrado a possibilidade de substituicdo da farinha de trigo por farinhas de outros cereais
ou, ainda, de leguminosas, inclusive para elaboracdo de produtos sem gluten, a fim de atender um
mercado especifico, dos doentes celiacos (SILVA et al., 2009; GULARTE et al., 2012; SOUZA, 2011).

Na busca por substitutos de farinha, os residuos agroindustriais vém sendo também estudados
como uma alternativa com viabilidade tecnologica e econdémica na producdo de varios produtos
panificaveis.

Santana et al. (2011) desenvolveram biscoitos ricos em fibras com substituicéo parcial de farinha
de trigo por farinha de casca de maracuja. Eles concluiram que a farinha analisada apresentou potencial
de aplicacdo para enriquecimento de alimentos, uma vez que, foi possivel elaborar biscoito
sensorialmente aceitavel e com a presenca de 4,27% de fibras em sua composicao.

Bitencourt et al. (2014) avaliaram o efeito da adi¢do de diferentes concentragGes de farinha da
améndoa de abdbora nas propriedades quimicas, fisicas e sensoriais de bolos. Eles concluiram que o uso
da farinha da améndoa de abdbora em substituicdo parcial a farinha de trigo melhorou a qualidade
nutricional dos bolos, evidenciada pelo aumento nos teores de fibras, proteinas, minerais e lipideos. As
diferentes formulag6es obtiveram bons indices de aceitabilidade pelos julgadores.

Miranda et al. (2013) desenvolveram e analisaram bolos enriquecidos com farinha da casca do
maracuja como fonte de fibras. Todas as preparacOes testadas foram aceitas, mostrando que o
enriquecimento de bolos com a farinha da casca do maracujd é uma opcdo de baixo custo, para
incorporacdo de fibras na dieta. Além disso, o uso da farinha contribui para reducdo de impactos
ambientais causados por residuos agroindustriais.

Ben Jeddou et al. (2017) estudaram o melhoramento da textura e das propriedades sensoriais de
bolos com adicéo de farinha de casca de batata com alto teor de fibras e proteinas alimentares. A incluséo
em diferentes concentragdes de farinha de batata na formulagdo de bolos, melhorou as caracteristicas
nutricionais, 0s aspectos tecnoldgicos e a estabilidade dos produtos formulados. Os bolos suplementados
apresentaram altas classificages de aceitabilidade pelo painel do consumidor. Esse estudo mostrou o
potencial de desenvolver bolos ricos em fibras para aumentar a ingestéo de fibras alimentares.

O enriquecimento de produtos panificaveis com residuos da agroindustria como substitutos de
farinha confere uma série de vantagens, uma vez que pode realcar o sabor, a cor, além de melhorar o
valor nutritivo. Podem também conferir caracteristicas funcionais aos produtos tendo em vista que alguns

residuos da agroindustria podem ter capacidade antioxidante.
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2.4.1. Testes para avaliacdo das caracteristicas dos bolos

Dentre as medidas utilizados para avaliar as caracteristicas de qualidade de bolos estédo as analises
relacionadas aos padrdes tecnoldgicos (volume, perfil de textura, firmeza e cor) e avaliagdes sensoriais.
As cinéticas de todos estes parametros sdo controladas pela transferéncia de massa e de calor enquanto
0s bolos assam. Estes parametros variam ndo apenas devido a alteracdo da temperatura de forneamento,
mas também devido a estrutura do forno e a umidade e velocidade do ar no interior do forno (BAIK et
al., 2000).

Quanto aos parametros tecnoldgicos temos que o volume do bolo assado é um indicador do
tamanho do bolo e reflete a quantidade de ar inicialmente aprisionado durante a mistura e o ar, a umidade
e 0 COy aprisionados e expandidos durante o cozimento. O perfil de textura nos permite avaliar
pardmetros da estrutura interna dos bolos. A dureza dos bolos cozidos esta relacionada a densidade dos
materiais testados. A adesividade é definida como a area de forca negativa entre a primeira e a segunda
mordida pelo estudo da analise do perfil de textura. A coesividade expressa a resisténcia interna da
estrutura do bolo. A mastigabilidade denota a quantidade de energia necessaria para desintegrar um
alimento para engolir. A resiliéncia expressa a proporcao de energia recuperavel a medida que a primeira
compressdo € aliviada. A cor é uma das primeiras caracteristicas observadas, e, portanto, € um importante
atributo sensorial, sendo determinante para a aceitacéo global de bolos (ESTELLER et al., 2004; SILVA
etal., 2010; ZHOU et al., 2011; MAU et al., 2017).

A analise sensorial pode ser utilizada como um método para verificar a aceitacdo dos bolos. Esta
é realizada em funcdo das respostas transmitidas por uma determinada populacéo as varias sensagdes que
se originam de reac0es fisioldgicas, gerando a interpretacdo das propriedades intrinsecas dos produtos.
A verificacdo da qualidade do bolo por testes sensoriais baseia-se principalmente no julgamento pessoal
e na avaliagdo qualitativa subjetiva. Os resultados ndo podem ser absolutos, mas refletem as influéncias
das preferéncias dos consumidores (BEN JEDDOU et al., 2017).

2.4.1.1. Dominéncia Temporal das Sensacdes (TDS)

A analise descritiva temporal tem sido utilizada no campo sensorial, uma vez que fornece uma
descricdo completa das caracteristicas sensoriais dos produtos. Dentre estes, 0 método da dominancia
temporal das sensacdes (TDS) é usado no campo sensorial para descrever a evolucdo temporal de
diferentes sensacdes ao longo do tempo durante o consumo de alimentos (LABBE et al., 2009; PINEAU
et al.,, 2009). Durante o teste, os provadores devem indicar o atributo dominante, de uma lista

predeterminada de varios atributos, durante o periodo de avaliacao.
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Para elaboracédo da lista de atributos, as amostras sao fornecidas aos provadores e estes devem
anotar todas as sensacOes percebidas, em seguida as respostas dos avaliadores sdo recolhidas e
comparadas em uma discussdo de grupo, e posteriormente, apenas 0s atributos mais percebidos séo
selecionados e mantidos para a analise de TDS (ALBERT et al., 2012; PAULSEN et al., 2014).

Alguns autores sugerem que o painel de provadores deve ser treinado através de varias sesses
de formacéo e ter nocdo de temporalidade das sensacdes (PINEAU et al., 2012; LEPAGE et al., 2014.
Entretanto, outros sugerem que o0s provadores ndo devem ser muito treinados para evitar que 0s
provadores marquem a mesma ordem para todos os produtos (ALBERT et al., 2012; RODRIGUES et
al., 2016). Os resultados de TDS séo apresentados por curvas de dominancia que representam a taxa de

dominancia percebida de diferentes atributos ao longo do tempo de analise (PINEAU et al., 2009).

2.5 Métodos para avaliagdo da capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante dos produtos pode ser afetada por sua composicao e pelas condi¢bes
do sistema de teste utilizado. Como ambos sdo influenciados por muitos fatores, os efeitos antioxidantes
ndo podem ser totalmente caracterizados com um unico método (SCHINELLA et al., 2010). Logo, a
combinacdo de varios métodos deve ser utilizada para avaliar a capacidade antioxidante. Os ensaios
DPPH e FRAP sdo os métodos mais utilizados para investigar as interacfes de compostos fendlicos em
termos de atividade antioxidante (SKROZA et al., 2015). Outros métodos também d&o resultados que
podem ser associados a capacidade antioxidante dos compostos.

O ensaio antioxidante DPPH baseia-se na capacidade do DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazilo)
descolorir na presenca de antioxidantes. O DPPH é um radical livre relativamente estavel e centrado no
nitrogénio, que na presenca de compostos antioxidantes pode aceitar um elétron ou um &atomo de
hidrogénio para se tornar uma molécula mais estavel. Os radicais reagem com agentes redutores
adequados, pelo que os elétrons ficam emparelhados para formar a hidrazina correspondente. A solucéo,
portanto, perde a cor estequiométricamente, dependendo do nimero de elétrons ocupados. Substancias
capazes de doar elétrons ou atomos de hidrogénio podem converter DPPH na forma ndo radical 1,1-
difenil-2-picrilididina (NITHYA e MADHAVI et al., 2017).

O ensaio antioxidante de determinacdo do poder de reducdo férrica (FRAP) é baseado na
producdo do fon Fe?* a partir da redugdo do ion Fe* presente no complexo 2,4,6- tripiridil-s-triazina
(TPTZ). Quando a reducdo ocorre, ha uma alteracdo na tonalidade da mistura de reacdo, passando de
roxo claro a um roxo intenso, cuja absorbancia pode ser medida no comprimento de onda de 595 nm.
Quanto maior a absorbancia ou intensidade da coloracdo, maior sera o potencial antioxidante (BENZIE
e STRAIN, 1996). Este teste mede o efeito antioxidante de qualquer substancia no meio de reacdo como
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sua capacidade de reducéo, com os valores de atividade expressos como equivalentes de acido ascorbico
no extrato (SCHINELLA et al., 2010).

O sistema [B-caroteno/acido linoleico € um método de oxidacdo que avalia a capacidade de
inibicdo de radicais livres gerados durante a peroxidacdo do &cido linoleico. Este método estd
fundamentado em medidas espectrofotométricas da descolora¢ao (oxidagdo) do B-caroteno induzida
pelos produtos de degradacao oxidativa do acido linoleico (DUARTE-ALMEIDA et al, 2006).

O método Folin-Ciocalteau é comumente utilizado para a determinacdo do contedo total de
polifendis, mas o reagente ndo € especifico. Os resultados das determinacdes feitas por este método sao
afetados pela presenca de acUcares redutores, aminas aromaticas, dioxido de enxofre, &cido ascorbico,
4cidos organicos e outros compostos, tornando os resultados geralmente exagerados (SOKOL-
LETOWSKA et al., 2014). De acordo com Huang et al. (2005), este método pode ser considerado como
um dos métodos para a determinacdo da atividade antioxidante, pois, baseia-se em reagdes de oxidacdo-

reducdo (transferéncia de elétrons simples).
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I - OBJETIVOS

1. Objetivo geral

Utilizar a casca da améndoa de cacau para desenvolvimento de licor e bolo.

2. Objetivos especificos

v

ASIRNERNERN

ASIRNERNERN

Obter extrato alcoolico da casca da améndoa de cacau;

Avaliar a cinética de extracdo para determinar o tempo de maceracao do extrato;

Avaliar as propriedades antioxidantes do extrato;

Produzir licor utilizando o extrato alcodlico obtido;

Avaliar as caracteristicas de qualidade do licor (pH, indice de acidez, sélidos solUveis e
teor alcoolico) e atividade antioxidante;

Produzir bolo de chocolate utilizando a casca da améndoa de cacau em po;

Avaliar a capacidade antioxidante do bolo desenvolvido;

Avaliar as propriedades funcionais do bolo desenvolvido;

Fazer testes sensoriais dos produtos desenvolvidos.
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111 - CAPITULO I - Desenvolvimento de licor a partir da casca da améndoa de cacau:

caracterizacdo quimica, potencial antioxidante e analise sensorial

RESUMO

A casca da améndoa de cacau é um residuo da indUstria cacaueira que apresenta caracteristicas
nutricionais e funcionais interessantes devido a presenca de compostos bioativos. Em virtude disto
objetivou-se com este trabalho produzir licor da casca da améndoa de cacau como uma alternativa de uso
deste residuo para o processamento de alimentos. Fez-se um estudo da cinética de extragdo para
determinar o tempo necessario de maceracao alcodlica visando que o licor apresentasse caracteristicas
antioxidantes. O tempo determinado foi de 12 dias. O extrato obtido pela maceragdo dos compostos em
alcool de cereais apresentou atividade antioxidante evidenciada pelo método DPPH (14,1 +4,7 ug.mL"
1), pelo método FRAP (28,0 + 6,4 umol de sulfato ferroso.g de amostra). Evidenciou-se a presenca de
compostos fendlicos totais (133,6 + 20,4 ug.L™?), teor de teobromina (210,0 mg.L™) e cafeina (231,6
mg.L ). Os resultados para as caracteristicas fisico-quimicas analisadas (pH, acidez titulavel sdlidos
soluveis, teor alcoolico) mostraram teor alcodlico e quantidade de agucares de acordo com o0s parametros
de identidade e qualidade de licores, as demais caracteristicas fisico-quimicas avaliadas conferiram ao
licor caracteristicas sensoriais e de composicdo desejaveis. Quanto as caracteristicas sensoriais
(aparéncia, aroma, sabor, viscosidade, cor e impressdo global) e intencdo de compra os resultados
reforcaram que o licor da casca da améndoa de cacau obteve bons indices de aceitacdo sensorial. A
avaliacdo da capacidade antioxidante do licor também foi confirmada. O estudo mostrou que a casca da
améndoa de cacau tem potencial como ingrediente para utilizacdo na indudstria de alimentos.
Palavras-chave: industria cacaueira; residuo agroindustrial; compostos fenolicos; bebidas alcodlicas

ABSTRACT

Cocoa nut cocoa is a residue of the cocoa industry that presents the nutritional ingredients and the
negative effects due to the presence of bioactive compounds. In outreach distant was aimed at cultivating
working liquor from the cocoa nut shell as an alternative of using this method for food processing. An
extraction kinetics study was carried out to determine the time required for alcoholic maceration in order
to bid for the presence of antioxidants. The controlled time was 12 days. The antioxidant method DPPH
(14,1 + 4,7 pg.mL?) was tested by the FRAP method (28,0 * 6,4 umol of ferrous sulphate. g of sample”
1. It was observed a total phenolic head (133.6 + 20.4 pg.L™), theoretic of theobromine (210.0 mg.L™?)
and caffeine (231.6 mg.L?). The results for the analyzed physico-chemical analyzes (pH, titratable
acidity are soluble, alcoholic content) and alcohol content and quantity of sugars according to parameters
of quality and quality of liqueurs, as other physical and chemical characteristics, conferred to the
sensorial liquor and sculpture. The more sensorial characteristics (appearance, taste, viscosity, color and
overall impression) and intention to buy the results reinforce that the liquor of the cocoa almond bark
promoted good sensory acceptance rates. The evaluation of the antioxidant capacity of the liquor was
also confirmed. The study was made with a cocoa nut shell as an ingredient for use in the food industry.
Keywords: cocoa industry; agroindustrial waste; phenolic compounds; alcoholic beverages

INTRODUCAO

A casca da améndoa de cacau é considerada um subproduto da inddstria cacaueira, que é extraida

do gréo de cacau durante o processamento, ap0s a etapa de torrefacdo. Este subproduto apresenta alto
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valor nutricional devido a presenca de uma variedade de biocompostos, tais como, compostos fendlicos,
fibras dietéticas e teobromina (OKIYAMA et al., 2017). MARTINEZ et al. (2012), mostram que a casca
da améndoa de cacau apresenta alto teor de carboidratos (178,0 + 0,9 g.Kg™) e proteina (150 + 2 g.Kg"
1, baixo teor de lipideos (20,2 + 0,3). Além disso, esse residuo apresenta em sua composi¢do compostos
fenolicos (polifendis sollveis e taninos) que foram associados a sua capacidade antioxidante
(LECUMBERRI et al., 2007).

Alguns estudos e patentes vem sendo desenvolvidas com o propoésito de dar um fim adequado
para a casca da améndoa de cacau em vaérias areas (CARVALHO JUNIOR et al., 2010; RIBAS et al.,
2014; MANCINI et al., 2016). Na area de alimentos estudos apontam o uso da casca da améndoa de
cacau como substituto de gordura, como ingrediente intermediario para alimentos funcionais, como
substituto de antioxidantes sintéticos em Oleos para fritura (MARTINEZ-CERVERA et al., 2011;
MARTINEZ et al., 2012; ALADEDUNYE, 2014). A érea de bebidas também é uma alternativa para
aplicacdo da casca da améndoa de cacau como matéria prima ou ingrediente.

Os licores sdo bebidas alcootlicas populares, apresentam gosto doce, elevado teor alcodlico, e
geralmente sdo consumidos apds as refeicdes como digestivo, além de serem utilizados também no
preparo de drinks e sobremesas. Alguns licores séo feitos da extracdo direta de algumas plantas, frutas
ou ervas (ALMEIDA et al., 2012; SOKOL-LETOWSKA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2014; BARROS
etal., 2016). O principal processo de producéo dos licores inclui a colheita de plantas frescas, fatiamento,
imersdo em alcool alimenticio e repouso (MURPHY, 2013). Durante o periodo de imersdo, 0s
antioxidantes endogenos das plantas sdo transferidos para o alcool podendo conferir aos licores
capacidade antioxidante que esta associada a efeitos benéficos a satide humana tal como a capacidade de
sequestrar radicais livres (L1 & BETA, 2011; ALMEIDA et al., 2012). Sendo assim 0 uso da casca da
améndoa de cacau como matéria prima pode produzir licores com caracteristicas antioxidantes.

Neste trabalho objetivou-se utilizar a casca da améndoa de cacau para o desenvolvimento de licor

a fim de apresentar uma alternativa de aproveitamento deste residuo da inddstria cacaueira.
MATERIAL E METODOS
Coleta do material

A casca ap0s ser retirada da améndoa foi coletada, guardada em sacos plasticos e armazenada a

temperatura ambiente (27 + 3°C) até o momento da utilizacdo. O tipo do cacau bem como o periodo da
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producdo nédo foi considerado para coleta das cascas. Foram utilizadas cascas de trés producgdes distintas

de chocolate configurando assim trés repeticoes.

Estudo da cinética de extracéo

O estudo da cinética de extracdo visou determinar 0 tempo necessario para obtencdo de
compostos antioxidantes a partir de uma extracao solido-liquido (maceracéo) entre a casca da améndoa
de cacau e alcool de cereais 96,5 °GL.

A casca da améndoa de cacau e o &lcool de cereais foram misturados na proporgao de 0,5:1,0
(p.v!) e deixados em repouso por 15 dias sob temperatura ambiente (27 + 3°C). A atividade antioxidante
foi avaliada pelo método do radical DPPH. Para o estudo da cinética de extracdo, no primeiro dia a
medida da capacidade antioxidante foi realizada a cada 2 horas de repouso até o total de 18 horas, em
seguida as analises foram realizadas ap6s 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12 e 15 dias de repouso. O experimento foi
realizado em triplicata para duas repeticbes e o modelo foi ajustado por meio da minimizacdo de

quadrados dos desvios usando regressdo nao linear.

Caracterizacdo da capacidade antioxidante do extrato

Determinacao da capacidade antioxidante total pelo método de DPPH

Uma aliquota (0,1 mL) das dilui¢cdes do extrato alcdolico (750, 500, 250, 200, 150, 100, 50 ug.
mL1) foi misturada com 3,9 mL de DPPH 0,06 mM em metanol a 80%. A mistura foi vigorosamente
agitada em agitador de tubos durante 1 minuto e depois foi deixada em repouso a temperatura ambiente
no escuro por 50 min. A absorbancia foi lida a 515 nm, utilizando um espectrofotdémetro UV-VIS. O
equipamento foi zerado com metanol 80% (BYUN et al., 2010). A partir das absorbancias obtidas das
diferentes diluicbes dos extratos determinou-se a equagdo da reta e encontrou-se o resultado que
corresponde a quantidade de amostra necessaria para reduzir em 50% a concentracao inicial do radical
DPPH (Ecso). Os testes de atividade de eliminagéo de radicais livres DPPH foram todos realizados em

triplicata.

Ensaio do Poder Antioxidante de Reducéo Férrica (FRAP)

A metodologia do poder redutor dos ions ferro foi realizada como descrito por RUFINO et al.
(2006). Em ambiente escuro, transferiu-se uma aliquota de 90 pL de cada dilui¢éo (750, 500, 250, 200,
150, 100, 50 pg. mL1) do extrato para tubos de ensaio, acrescentou-se 270 uL de 4gua destilada, misturou
com 2,7 mL do reagente FRAP, homogeneizou em agitador de tubos e manteve em banho-maria a 37 °C.
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Realizou-se a leitura (595 nm) apds 30 min da mistura preparada e utilizou-se o reagente FRAP
como branco para calibrar o espectrofotdmetro. Construiu-se a curva padrdo com solucdes de sulfato
ferroso, nas concentragdes de 500 a 1500 uM. A partir da equagdo da reta (y = 0,000637x + 0,029333,
R2 = 0,994) obtida pela curva padréo realizou-se o célculo e os resultados foram expressos em pmol de

sulfato ferroso.g de extrato™.

Composicao fendlica

O conteudo fendlico total foi determinado por andlise espectrofotométrica utilizando o reagente
Folin-Ciocalteu (MARINOVA et al., 2005). Em tubo de ensaio foram adicionados 1 mL da amostra e 5
mL do reagente Folin-Ciocalteu (10%). A solucdo foi homogeneizada e, apds 8 min, acrescentou-se 4
mL de solucéo saturada de carbonato de s6dio (Na2COs). Decorrida 1 hora de repouso, foram realizadas
as leituras em triplicata das absorbancias em espectrofotdmetro a 750 nm. O branco foi realizado nas
mesmas condic¢des, substituindo a amostra por dgua destilada. A partir da equacao da reta (y = 0,010578x
+0,003586, Rz = 0,999) obtida pela curva de calibracéo realizou-se o calculo do teor de fendlicos totais,

expresso em miligramas de &cido galico por 100 mL de licor.

Avaliacao dos teores de metilxantinas

Os teores de teobromina e cafeina foram quantificados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia usando um sistema HPLC-SHIMADZU CLASS-VP. Foi utilizado um sistema cromatografico
composto de coluna Shim-Pack Prep-ODS (H) (octadecilsilano) de 25 cm e 4,6 mm, mantida a 30°C =
2, fase movel mistura acido acético 0,3% e metanol Panreac grau HPLC (95: 5 V/V), razdo de fluxo
0,5mL.mint. A substincias eluidas foram detectadas no espectro do ultravioleta & 280nm. Os sinais
obtidos foram integrados, obtendo-se a area de cada um pelas seguintes equagdes y = 1,096 x 107 para
teobromina e y = 8,75 x 10 para cafeina, os resultados encontrados foram comparados com aqueles

obtidos com soluc¢édo padrdo contendo teobromina e cafeina (RISNER, 2008).

Caracterizacao do licor
Fabricacéo do licor
A fabricacdo do licor da casca da améndoa de cacau foi adaptada de varias metodologias para
processamento de licor (STAMPAR et al., 2006; TEIXEIRA et al., 2011; SOKOL-LETOWSKA et al.,
2014). Foi utilizado alcool de cereais (96,5 ° GL), residuo de cacau, xarope de agtcar e dgua potavel de
forma a obter um produto com 18°GL em alcool e 30 % p/v de agUcares totais adicionados.



24

A casca da améndoa de cacau foi misturada, peneirada e pesada, a obtencao do extrato foi pelo
processo de maceracgdo alcéolica. Os residuos do cacau foram colocados em infusdo em alcool de cereais
durante 12 dias (tempo determinado no estudo da cinética de extracdo). Decorrido o tempo de extracéo,
o liquido foi filtrado obtendo-se assim, o extrato alcodlico do residuo de cacau. Foi utilizado agucar
refinado na proporcéo de 3 partes de acucar para 2 partes de 4gua. O agUcar adicionado de agua foi levado
a ebulicdo e o xarope foi concentrado até se obter o teor de solidos solUveis de aproximadamente 65
°Brix. O xarope foi preparado com 24 h de antecedéncia a etapa de mistura, em um tacho a vapor e
armazenado em seguida em recipientes de vidro até o momento da mistura, para que chegasse a
temperatura de 21 £ 4°C, evitando assim que ocorresse aumento da temperatura do licor com consequente
perda de alcool por evaporacédo. O licor foi armazenado a temperatura ambiente nos proprios frascos e

deixados em repouso (sem agitacdo) durante 30 dias.

Determinacao dos parametros fisico-quimicos

O licor foi avaliado quanto aos parametros de qualidade para bebidas (pH, solidos solUveis totais,
acidez titulavel, teor alcoolico e densidade) de acordo com as normas analiticas da AOAC (2010). Os
valores de pH foram medidos utilizando um pHmetro (Quimis — Q400MT). Os conteudos de s6lidos
solGveis totais foram registrados em um refratdmetro digital com valores expressos como °Brix. A acidez
titulavel foi determinada por titulacdo de 10 mL do licor com NaOH 0,1 M e os resultados foram
expressos em gramas de &cido acético por 100 mL de licor. O teor alcdolico (GL) foi determinado de
acordo com o método descrito no Manual Operacional de Bebidas e Vinagres (BRASIL, 2005). A
densidade foi medida utilizando um densimetro digital (Anton Paar —- DMA 5000 M). As medic¢des foram

realizadas trés vezes para cada repeticéo.

Avalicdo da capacidade antioxidante e composic¢éo fendlica
As analises de eliminacdo de radicais livres DPPH, determinacdo do poder antioxidante de
reducdo férrica (FRAP) e composicgdo fendlica foram determinadas como descrito anteriormente para o

extrato alcoolico.

Analise sensorial

Foram efetuados testes de aceitagéo sensorial e intencdo de compra com potenciais consumidores
de licor. Os testes de aceitacé@o sensorial foram realizados utilizando-se escala hed6nica estruturada de 9
pontos, variando de desgostei muitissimo (1) a gostei muitissimo (9). A avaliacdo de intencéo de compra



25

do produto foi feita por meio de uma ficha de avaliacao, contendo uma escala hedénica verbal com cinco
categorias, variando de certamente compraria (1) a certamente ndo compraria (5). As amostras foram
servidas em copos plésticos codificados com numeros de trés digitos e avaliadas sob luz branca em

cabines individuais.

Delineamento estatistico

Os resultados foram expressos como média + desvio padréo de trés repetices independentes.
Foram obtidos trés extratos alcéolicos com casca da améndoa de cacau de diferentes producdes de
chocolate, em seguida foram produzidos trés licores, um para cada extrato obtido. Foi feita analise

descritiva dos resultados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinética de extracdo

O estudo da cinética de extracdo (Figura I) mostrou que o tempo ideal de maceracéo para obtencédo
de compostos com atividade antioxidante no extrato € de 12 dias.

Considerando o modelo geral da Equacdo 1 para explicar o efeito da atividade antioxidante no
tempo de maceracédo para obtencdo do extrato:

DPPH = DPPH,, + (DPPH, — DPPH,,) e™¥*  Equagdo 1

Em que DPPH ¢ o valor estimado do DPPH ap06s t horas de macera¢do e DPPH,, DPPH,,, e k

eq:
sdo parametros do modelo, sendo que DPPH, corresponde ao valor estimado do DPPH no inicio do

processo (tempo zero), DPPH,,, representa o valor estimado do DPPH apds o processo de transferéncia
de massa atingir o equilibrio e k esta relacionado com a taxa de variacdo do DPPH durante o processo.

O modelo da Equacdo 2 mostrou que o tempo de extracdo interfere na avaliacdo da atividade
antioxidante do extrato obtido, sendo este significativo (p < 0,05) pela analise de variancia da regressao
e todos os parametros foram significativos pelo teste t de Student.

DPPH = 0,08488 + (0,3019 — 0,08488) ¢ 001598t Equacdo 2

r?2 =0,7056
A estimativa do tempo final do processo de transferéncia de massa com base na estabilizacdo do

DPPH considerou que:



26

DPPH—DPPH,q

= ekt =0, porém o valor zero é um valor assintético, ou
DPPHy—DPPHeq

No equilibrio a razéo

seja, se considerar que o tempo final do processo é aquele no qual essa razéo fosse nula, o tempo seria
infinito. Assim, definiu-se como critério para o tempo final do processo o tempo no qual a razdo de DPPH
fosse um valor suficientemente pequeno, mas ndo nulo. Nesse trabalho considerou-se o valor final da

razdo de DPPH como sendo 0,01. Assim, o tempo final pode ser estimado pela seguinte equacéo:

_ In(0,01) _

tr = — = 288,22h = 12,01 dias.
0,40 -
035 P
0,30 1e® L4
0,25 -
® L J Experimental
T
9 o204 e —— Modelo
a
0,15 -
0,10 - °
w
°
0,05 - 'S
0,00 . ; ; ,
o 100 200 300 400

Tempo (h)

Figura I- Estudo da Cinética de Extracéo

Caracterizacao do perfil antioxidante do extrato e do licor da casca da améndoa de cacau

Segundo SOUSA et al. (2011), ndo existe um método conclusivo para determinacdo da
capacidade antioxidante em alimentos de origem vegetal e seus subprodutos, tendo em vista os varios
mecanismos antioxidantes que podem ocorrer, bem como a diversidade de compostos bioativos. Varios
métodos podem ser utilizados para avaliar a capacidade antioxidante, cada um com seu principio distinto.
Sendo assim, foram utilizadas as metodologias de DPPH e FRAP para inferir com maior seguranga qual
0 mecanismo antioxidante do extrato e do licor obtidos (Tabela I).

O método DPPH apresentou para o extrato concentrado Ecso de 14,11 + 4,68 ug.mL™ e para o
licor sem dilui¢des 52,02 + 6,02 ng.mL™* indicando capacidade de sequestrar o radicais pelo mecanismo
de transferéncia de atomos de hidrogénio. O método FRAP apresentou para o extrato concentrado 28,03
+ 6,38 umol de sulfato ferroso. g de amostra™ e para o licor sem diluicdes 16,94 +4,71 pmol de sulfato
ferroso.g de amostra™, indicando habilidade de reagir com jon Fe®*. Desta forma extrato e licor

apresentaram capacidade antioxidante e dois mecanismos de acdo distintos. Indicacdo de menor
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capacidade antioxidante ja eram esperadas para o licor, uma vez que foi obtido pela dilui¢do do extrato.
Esta capacidade antioxidante provavelmente esta associada a presenga de compostos fendlicos no extrato
e no licor, tal como reportado por LI & BETA (2011), SOKOL-LETOWSKA et al. (2014) e BARROS
et al. (2016) em seus estudos com diferentes matérias-primas.

Tabela | - Valores (média e desvio padrao) da capacidade antioxidante do extrato alcodlico e do licor da

casca de améndoa de cacau mensurado através de dois métodos

Parametros Analisados

Concentracoes Ecso (ug.mL1) FRAP (umol de sulfato ferroso.g de amostra™)
pg.mL? Extrato Licor Extrato Licor
750 14,1 +4,7 52,0 £6,0 28,0 £6,4 16,9 4,7
500 30,3 £4,7 84,8454 23,0 £5,0 12,545,0
250 48,2 4,4 96,8 +4,4 14,9 5,7 14,9 5,7
200 63,2 £5,7 113,1 45,0 12,6 £5,0 7,957
150 87,6 5,4 145,1 £5,7 95444 4,1+44
100 102,9 £5,0 221,0 £5,0 6,8 £5,4 2,7 £4,7
50 119,7 £4,7 257,0 6,4 4,9 6,0 1,8 +4,7

Ecso= concentracéo necessaria para obter um efeito antioxidante 50%; FRAP = poder antioxidante de reduc&o férrica.

Os resultados encontrados para o teste de Folin-Ciocalteu confirmam a presenca de compostos
fenolicos totais para as duas amostras, sendo 133,63 + 20,37 ug L para o extrato e 123,63 + 20,07 pg
L para o licor. OKIYAMA et al. (2017) reporta que os compostos fendlicos que estdo presentes no
cacau e em seus derivados podem migrar para a casca da améndoa de cacau, gerando um produto rico
em biocompostos. Estudos realizados por LECUMBERRI et al. (2007), BRUNA et al. (2009) e
MARTINEZ et al. (2012) observaram a capacidade antioxidante positiva na casca da améndoa de cacau
e associaram a presenca de compostos fenolicos tais como polifendis sollveis, antocianinas, taninos e
procianidinas.

Teores das metilxantinas teobromina (210 mg.L™?) e cafeina (232 mg.L ™) foram encontrados no
extrato da casca da améndoa de cacau e provavelmente estdo presentes no licor. Segundo OKIYAMA et
al. (2017), o cacau e seus derivados sdo ricos em metilxantinas, cafeina, teobromina e teofilina. A
teobromina, por exemplo, migra do gréo para a casca durante o processamento, principalmente no estagio

de fermentac&o.
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Os compostos fenolicos apresentam efeito benéficos a salde, devido a suas propriedades
antioxidantes que podem proteger os componentes celulares de danos oxidativos e, portanto, podem
reduzir o risco de doencas degenerativas associadas ao estresse oxidativo (SCALBERT et al., 2005). As
metilxantinas apresentam efeitos fisioldgicos no corpo, como estimulacdo do sistema nervoso central,
musculo cardiaco e musculo esquelético, relaxamento do masculo liso e efeitos diuréticos (OKIYAMA
etal., 2017). Segundo LI & BETA, 2011, a presenca de antocianinas, acidos fendlicos e alta capacidade

antioxidante fazem com que uma moderada dose do licor tenha efeitos benéficos potenciais na salde.

Avaliacao dos parametros fisico-quimicos do licor

Os resultados das analises fisico-quimicas estdo apresentados na Tabela Il. O licor do presente
estudo apresentou teor alcéolico semelhante a maioria dos licores industriais de frutas, que possuem teor
alcodlico, declarado em rétulo, entre 18° e 25° GL (VIERA et al., 2010). Em relacdo aos teores de acidez
titulavel total o licor da casca da améndoa de cacau apresentou baixa acidez, o que é preferivel pelos
consumidores, pois segundo ALMEIDA et al. (2012) quanto menor a presenca de acidos, mais agradavel
e melhor seré o produto ao paladar dos provadores. O licor da casca da améndoa de cacau apresentou pH
4,47. Segundo VIERA et al. (2010) a condicdo &cida faz com que algumas fontes de fendis tenham maior
estabilidade, além disto, produtos com valores de pH préximos a 4,5 apresentam boa conservagdo. O
licor desenvolvido apresentou densidade de 1224,22 kg.m. A densidade é proporcional aos teores de
solidos soluveis, uma vez que os componentes alcool e aglcar encontram-se ajustados (ALMEIDA et
al., 2012). Na presente pesquisa, o licor apresentou teor de so6lidos soltveis de 55 °Brix, valor superior
ao reportado por VIERA et al. (2010), que encontraram valores de solidos solGveis em licor de camu-

camu de 33°Brix, entretanto, a legislacdo (BRASIL, 2009) permite extensa faixa de utilizacdo de acucar.

Tabela Il - Resultados das analises fisico-quimicas do licor

Parametros analisados Resultados
Teor alcodlico °GL 17,3+£0,0
Acidez (mg de 4cido acético.mL™) 0,3+0,0
pH 45+0,2

Densidade (kg.m?) 12242 £53

Solidos solaveis (°Brix) 55,4+ 0,4
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Os resultados mostraram algumas diferencas quando comparados ao estudo realizado por
ALMEIDA et al. (2012), que avaliaram licores desenvolvidos com residuos de tangerina e encontraram
pH variando entre 4,66 a 4,9, solidos soluveis de aproximadamente 24 °Brix, densidade entre 1120 a
1125 kg.m™ e teor alcodlico de 18°GL. A composicio da casca da améndoa de cacau é muito variavel
como a do gréo do cacau e depende, além de outros fatores, da sua origem e do processamento na qual
ele foi submetido (OKIYAMA et al., 2017); estes fatores podem ter influenciado nos parametros fisico-

quimicos do licor elaborado a base do extrato da casca da améndoa de cacau.

Analise sensorial

Os atributos avaliados no teste de aceitabilidade obtiveram escores entre 6,17 e 7,33;
considerando a média de todas as notas atribuidas pelos julgadores. ALMEIDA et al. (2012), notaram
que houve boa aceitacdo sensorial nos licores de casca de tangerina quanto aos atributos avaliados, devido
a nota média encontrada ser sempre acima de 7,0. Considerando a nota 7,0 como a ideal observou-se que
os atributos sabor, aroma e impressdo global com notas 7,22; 7,33 e 7,07, respectivamente, tiveram
melhor aceitagéo. Este fato pode ser evidenciado na Figura Il que apresenta a percentagem de provadores
que deram notas acima de 7,0 para cada atributo. A presenca de particulas da casca da améndoa de cacau
em suspensao no licor causou a turbidez do mesmo o que pode explicar a insatisfacdo quanto ao atributo
aparéncia e cor. Processos de decantacdo e filtracdo mais adequados podem ser utilizados para eliminar

esta caracteristica indesejavel.
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Figura Il — Percentual de julgadores que deram notas acima de 7,0 para cada atributo
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O teste de intencdo de compra do licor da casca da améndoa de cacau revelou resultado
satisfatorio, pois 64,94% dos julgadores assinalaram que provavelmente ou certamente comprariam o
licor. Esse resultado estd proximo ao de OLIVEIRA et al. (2014) que verificaram que mais de 65% dos
provadores provavelmente ou certamente comprariam os licores de graviola processados em seu estudo.

Esta avaliacdo mostra que o licor da casca de améndoa do cacau tem potencial para comercializacéo.

CONCLUSAO

O calculo da cinética de extracdo ¢ uma ferramenta adequada para determinar o tempo de extracéo
de licores, com base em dados cientificos.

As andlises fisico-quimicas e sensoriais mostram que o licor da casca da améndoa de cacau
apresenta caracteristicas de qualidade adequadas e bons indices de aceitacdo, podendo ser produzidos
visando agregar valor a cadeia produtiva do cacau.

O licor manteve as caracteristicas antioxidantes observadas para o extrato. Neste estudo além dos
compostos fendlicos, foi evidenciado também a presenca das metilxantinas, cafeina e teobromina,
revelando assim potencial valor funcional do licor da casca da améndoa de cacau.

Esses resultados evidenciam que o extrato da casca da améndoa de cacau revela-se como uma

opcao de ingrediente para ser utilizado de forma promissora na industria de bebidas.

NOTA: O projeto do qual o trabalho foi gerado, foi submetido e aprovado por Conselho de Etica e
encontra-se cadastrado na Plataforma Brasil com nimero de protocolo CAAE: 69615817.9.0000.5578.
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IV - CAPITULDO Il — Caracteristicas antioxidantes, tecnolégicas e sensoriais do bolo de chocolate

preparado com casca da améndoa de cacau em p6 como substituinte da farinha de trigo

RESUMO

A casca da améndoa de cacau € um residuo da industria cacaueira gerado ap6s a torra da améndoa. Seu
uso como ingrediente na industria de alimentos mostra-se como uma alternativa que vem sendo estudada,
sendo a area de panificacdo uma boa opcéo para aplicacdo da mesma. Este trabalho teve como objetivo
propor a elaboracdo bolo de chocolate com substituicdes da farinha de trigo por casca da améndoa de
cacau em pd. Foram utilizadas cinco formulages com diferentes percentuais de substituicdo da farinha
de trigo pela casca da améndoa de cacau em p0, com niveis de substitui¢do de 25%, 50%, 75%, 100% e
0% (controle). Os bolos obtidos foram avaliados por caracteristicas tecnologicas (volume, perfil de
textura, firmeza e cor), perfil antioxidante (DPPH, sistema [-caroteno/acido linoleico, compostos
fendlicos, antocianinas e taninos) e testes sensoriais (Dominancia Temporal das Sensacdes-TDS e
aceitacdo). Quanto as caracteristicas tecnoldgicas e a atividade antioxidante, os bolos foram
influenciados pelas diferentes concentracOes da casca da améndoa de cacau, quando comparadas ao
controle. Os bolos contendo até 75% da casca da améndoa de cacau em pd apresentaram aceitacdo
sensorial satisfatoria. A casca da améndoa de cacau em pé mostra-se como uma alternativa de substituto
de ingredientes a ser utilizado de forma promissora na inddstria de alimentos.

Palavras-chave: Residuo agroindustrial, Compostos fenolicos, TDS, Produtos de panificagéo.

ABSTRACT

Cocoa seed shell is a residue of the cocoa industry generated after bean toast. Its use as an ingredient in
the food industry is an alternative that has been studied, being the baking area a good option for its
application. This work had the objective of proposing the elaboration of chocolate cake with substitutions
of wheat flour by cocoa seed shell powder. Five formulations with different percentages of substitution
of wheat flour by cocoa seed shell powder were used, with substitution levels of 25%, 50%, 75%, 100%
and 0% (control). The cakes were evaluated by technological characteristics (volume, texture profile,
firmness and color), antioxidant profile (DPPH, B-carotene system/linoleic acid, phenol compounds,
anthocyanins and tannins) and sensorial tests -TDS and acceptance). Regarding the technological
characteristics and the antioxidant activity, the cakes were influenced by the different concentrations of
the cocoa seed shell when compared to the control. The cakes containing up to 75% of cocoa seed shell
powder presented satisfactory sensorial acceptance. The cocoa seed shell powder is shown as an
alternative substitute ingredient to be used promisingly in the food industry.

Keywords: Agroindustrial waste, Phenolic compounds, TDS, Bakery products.

1. INTRODUCAO

A industria de alimentos produz ao longo de sua cadeia uma grande quantidade de residuos
agroindustriais. As industrias processadoras de frutos geram residuos (casca, sementes e bagacos) que
constituem cerca de 65% a 70% da massa total dos frutos, com algumas variacGes, conforme a espécie

do fruto (Sousa, Vieira, Silva, Lima & 2011). Nos ultimos anos, varios pesquisadores estudaram o
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aproveitamento de residuos, como as cascas e sementes de frutos, gerados pelas agroindustrias para a
producdo de alimentos ou ingredientes como por exemplo farinhas (Ajila, Aalami, Leelavathi, Rao &
2010; Aziz, Wong, Bhat, Cheng & 2012; Coelho & Wosiacki, 2010; Pelissari, Mahecha, Sobral &
Menegalli, 2012) evitando o descarte inapropriado e desperdicio dessas partes usualmente nao
consumiveis.

Na cadeia produtiva do cacau é gerado uma grande quantidade de residuo vegetal, que €
subaproveitado. Novas tecnologias tais como a utilizacdo dos residuos do cacau para producdo de
biofertilizantes, biogas, briquetes e enzimas microbianas para acelerar a producéo de biocombustivel tem
sido estimulada para o0 emprego e a reducdo destes residuos e assim, aproveitar integralmente o fruto do
cacaueiro (Theobroma cacao L.) (Gonzales, Lima, Vital & Rodrigues, 2013). Em geral os residuos da
agroindustria cacaueira sdo destinados para fins ndo alimenticios (Diniz, Druzian & Audibert, 2012;
Rocha Neto et al., 2010), desta forma, o desenvolvimento de produtos destinados a alimenta¢do humana
a base destes subprodutos, e que ndo contenham fatores que impecam o seu consumo, sdo também uma
alternativa para agregar valor a essa cadeia produtiva.

A casca (tegumento) do cacau é o residuo gerado apds a torra da améndoa do cacau e geralmente
é subutilizado ou considerado como detrito da industria cacaueira. Alguns estudos e patentes vem sendo
desenvolvidas com o proposito de dar um fim adequado para esse produto em varias areas (Jahurul et al.,
2013; Mancini, Papirio, Lens & Esposito, 2016; Ribas et al., 2014). Na area de alimentos estudos
apontam o uso da casca da améndoa de cacau como substituto da améndoa de cacau (Medeiros & Lannes,
2009), substituto de gordura em bolos de chocolate (Martinez-Cervera, Salvador, Muguerza, Moulay &
Fiszman 2011), ingrediente intermediario para alimentos funcionais (Martinez et al., 2012) e substituto
de antioxidantes sintéticos em Gleos para fritura (Aladedunye, 2014). Segundo Okiyama, Navarro &
Rodrigues (2017), a casca da améndoa de cacau pode ser aplicada na inddstria de alimentos como um
ingrediente de grande versatilidade, que inclusive pode ser considerado um ingrediente funcional de
grande valor por poder adicionar sabor e caracteristicas bioativas ao alimento ao qual for adicionado.

Os produtos de panificacdo sdo amplamente difundidos e apreciados em todo o0 mundo e tém se
mostrado como Otima opcdo para se utilizar ingredientes obtidos por meio de residuos agroindustriais.
Face ao exposto, esta pesquisa teve como meta avaliar a casca da améndoa de cacau, e sua posterior

aplicagdo no desenvolvimento de bolos.
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2. MATERIAL E METODOS

Os residuos da industria de cacau utilizados para elaboracdo dos licores, casca da améndoa de
cacau, foram obtidos por doagdes de produtores de chocolate de uma empresa cacaueira da regido de
IIhéus-BA. A casca apo0s ser retirada da améndoa foi coletada, guardada em sacos plésticos e armazenada
a temperatura ambiente até 0 momento da utilizacdo. O tipo do cacau bem como o periodo da producéo
ndo foi considerado para coleta das cascas. Foram utilizadas cascas de trés producdes distintas de
chocolate configurando assim trés repeticoes.

Para obtencéo da casca da améndoa de cacau em po, a casca foi triturada em moinho de bola com
camara fechada, modelo MA350 - Marconi e posteriormente peneirados e armazenados em embalagens

a vacuo, em temperatura ambiente, até 0 momento do uso.
2.1. Caracterizagdo da casca da améndoa de cacau em pd

Para caracterizacdo da casca da améndoa de cacau em p6 foram realizadas analises de umidade,
cinzas, acidez total, carboidratos, lipideos e proteinas, todas conforme as Normas Analiticas da AOAC
(2010). Foram também feitas as analises de acucar soluvel total, composicdo mineral, perfil de acidos
graxos, determinacdo de antocianinas e taninos. As andlises foram realizadas em triplicata para trés

diferentes repeticdes de casca da améndoa de cacau em po.
2.1.1. Determinacdo de acUcar sollvel total

Os teores de acucares sollveis totais foram determinados pela reacdo com o reagente de antrona
(Hodge & Hodfreiter, 1962). Utilizou-se 1 g da amostra, na qual foi adicionado 80 mL de alcool 95%
em seguida foi levado a ebuli¢do por 1 h em banho maria. Foi deixado em repouso por 16 h e depois foi
filtrado em papel de filtro. O filtrado foi colocado em um erlenmeyer de 250 mL, lavado com 25 mL de
alcool 95% e levado a chapa aquecedora, para que ocorresse a evaporacdo do liquido. Posteriormente, o
extrato foi colocado em uma proveta de 100 mL e completou-se o volume. Para determinacao dos teores
de acucares solaveis totais, 1 mL do extrato diluido foi adicionado a 2 mL de antrona, e levados em
banho maria fervente, por 8 min. Em seguida as amostras foram resfriadas em banho de gelo e a leitura
foi feita a 620nm. As analises foram realizadas em triplicata para trés diferentes repeti¢fes de casca da

améndoa de cacau em po.
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2.1.2. Composicao mineral

A composicdo mineral das amostras da casca da améndoa de cacau em po, foram realizadas em
triplicata, de acordo com a metodologia proposta por Malavolta, Vitti & Oliveira (1997). Foram
preparados extratos de digestdo nitroperclorica, atraves dos quais se determinou os teores médios de P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn e Fe. Em extrato de digesto nitroperclérica o K foi analisado por fotometria

de chama, o P por colorimetria pelo método molibdovanadato, o S por turbidimetria e o Ca, Mg, B, Cu,

Zn, Mn e Fe, por espectrometria de absor¢édo atdmica.

2.1.3. Perfil de 4cidos graxos

Os acidos graxos da casca da améndoa de cacau em p6 foram extraidos pelo método Soxhlet
(1AL, 2008). Posteriormente, foram preparados os ésteres metilicos de &cidos graxos de acordo com a
metodologia proposta por o Instituo Adolfo Lutz (2008). Os ésteres de acidos graxos foram analisados
com um cromatografo a gas Thermo Finnigan, modelo Trace-GC-Ultra, equipado com detector de
ionizacdo de chama (DIC) e coluna capilar de silica fundida BPX-70 (120 mm, 0,25 mm d.i). As vazdes
dos gases (White Martins) foram de 6,5 mL.min para o gas de arraste (Hz); 30 mL.min! para o gas
auxiliar (N2); 30 mL.min para o Hz e 250 mL.min" para o ar sintético da chama. A razdo da divisdo da
amostra foi de 90:10. Os parametros de funcionamento foram estabelecidos apos verifica¢do da condicao
de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector foram 250°C e 280°C, respectivamente. A
temperatura da coluna foi programada a 140°C por 10 min, seguido por uma primeira rampa de 15°C/min
até atingir 200°C, permanecendo por 1 min. A segunda rampa foi de 10°C/min até atingir 230°C,
permanecendo 1 min nesta temperatura. A terceira rampa de 0,4°C/min até atingir 233°C por 3 min. A
ualtima rampa foi de 0,5°C/min até atingir 238°C por 2 min. O tempo total de anélise foi de 41,50 min.
As inje¢Oes foram realizadas em triplicata e os volumes das injecdes foram de 1,2 uL.. As areas dos picos
dos ésteres metilicos de acidos graxos foram determinadas através do software ChromQuest 4.1. A
identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por comparagdo dos tempos de retencéo
de padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos e a quantificacdo feita por curvas padrdes obtidos com

esses padroes.
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2.2. Avaliacao da capacidade antioxidante da casca da améndoa de cacau em po

2.2.1. Determinag&o da capacidade antioxidante total pelo método de DPPH

Uma aliquota do sobrenadante (0,1 mL) foi misturada com 3,9 mL de DPPH (2,2-difenil-1-
picrilidrazilo) 0,06 mM em metanol a 80%. A mistura foi vigorosamente agitada em agitador de tubos
durante 1 min e depois foi deixada em repouso a temperatura ambiente no escuro por 50 min. A
absorbancia foi lida a 515 nm, utilizando um espectrofotometro UV-VIS. O equipamento foi zerado com
metanol 80% (Byun, Kim & Whiteside, 2010).

A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluicdes dos extratos, plotou-se a absorbancia
no eixo Y e a concentracdo (mg.L™) no eixo X e determinou-se a equacdo da reta (Equacdo 1). Para
calcular a capacidade antioxidante substituiu-se a absorbancia equivalente a 50% da concentragéo do
DPPH pelo y (Equacéo 1) e encontrou-se o resultado que corresponde a quantidade de amostra necessaria
para reduzir em 50% a concentracdo inicial do radical DPPH (CEsyp).

Calculo do CEsp

y=—-ax+b Equacéo (1)

y = Absorbancia inicial do controle.2!
X = CEso (mg.L™).

Os testes de atividade de eliminacéo de radicais livres DPPH foram todos realizados em triplicata.
2.2.2 Determinagéo da capacidade antioxidante total pelo sistema p-caroteno/Acido Linoleico

A determinagdo da atividade antioxidante total pelo sistema [B-caroteno/acido linoleico, foi
determinada espectrofotometricamente de acordo com a metodologia apresentada por Lopes-Lutz,
Alviano, Alviano & Kolodziejczyk, (2008) com modificacdes. Inicialmente, foi preparada uma solucédo
contendo 40 pL de &cido linoleico, 600 mg de Tween 20,6 mg de B-caroteno e 30 mL de cloroférmio.
Todo o cloroférmio foi removido, utilizando um rotavaporador, e depois disso, 150 mL de agua destilada
saturadas com oxigénio foram adicionadas a mistura sob agitacdo constante. No tubo de ensaio, foram
adicionados 2,7 mL desta solugdo a 0,3 mL do extrato e o controle negativo foi adicionado 0,3 mL de
etanol. Para comparar as atividades, o BHT padrdo (controle positivo) foi avaliado. Absorbéancia foi
medida imediatamente a 470 nm em um espectrofotémetro. Apds a absorbancia inicial leitura, os tubos
foram incubados em banho-maria a 50°C sob a luz para a reacdo de oxidagéo, e a segunda leitura foi

realizada apos 60 min de incubacdo. Todas as leituras foram realizadas em triplicado. A capacidade


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kolodziejczyk%20PP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18417176
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antioxidante equivalente 8 BHT (BHT mg equivalente. g de amostra™) foi determinada pela equagio y =
4,0421x + 76,369, R2 = 0,9208.

2.3. Determinacdo dos compostos fenolicos da casca da améndoa de cacau em po

2.3.1. Determinagéo de antocianinas

A determinacdo de antocianinas totais foi realizada segundo o método descrito por Lees & Francis
(1972), com algumas adaptacdes de Barcia, Pertuzatti, Jacques, Godoy & Zambiazi, (2012). Utilizou-se
1 g da amostra, na qual foi adicionado 25 mL da solucéo extratora a base de etanol acidificado com &cido
cloridrico e foram deixadas em repouso por 1 h a temperatura ambiente. Apds esse periodo as amostras
foram filtradas e os filtrados foram coletados em balGes volumétricos de 50 mL, aferidos com a solucéo
extratora. Em seguida, foi efetuada a leitura em espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 535 nm.
A quantificacédo de antocianinas foi feita por meio da equagéo descrita abaixo, e o resultado expresso em
miligramas de cianidina-3-glucosideo por 100g da amostra.

AT =

(Abs x PM x FD

)xlOO
€

Onde:

AT = antocianinas totais expressas em mg da antocianina em 100 g de amostra;

Abs = absorbancia do extrato filtrado lida a 535 nm;

PM = peso molecular da cianidina-3-glucosideo (449,2 g.mol™);

FD = fator de diluicdo dado pela razéo entre o volume final da solucéo apés a adi¢do do tampéo

e pelo volume da aliquota da amostra;

¢ = coeficiente de extingdo molar da cianidina-3-glicosideo em solucédo etanolica acidificada a

535nm, cujo valor ¢ 26900 L.(cm.mg)™? e 100 é utilizado para expressar o valor por 100

gramas de amostra.

2.3.2. Determinacéo de taninos

A determinacéo de taninos foi realizada de acordo com o método colorimétrico de Folin-Denis,
conforme AOAC (1990) e Deshpande, Cheryan & Salunke (1986). Colocou-se 1 g da amostra em
Erlenmeyer, no qual foi adicionado 80 mL de metanol a 50% e levados a ebuli¢cdo por 15 min em banho-
maria. Em seguida a amostra foi filtrada e o residuo do filtro foi transferido para 0 mesmo Erlenmeyer
de uso inicial, onde foram adicionados novamente 80 mL de metanol a 50% e submetidos a banho-maria

por 15 minutos. Este procedimento foi realizado por trés vezes. Em seguida o filtrado foi colocado em
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chapa elétrica quente para evaporar 0 material até aproximadamente 5 mL. O material foi transferido
para um baldo volumétrico de 100 mL e o volume foi completado com agua destilada. As leituras das
amostras foram feitas em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 760 nm. O resultado equivalente
a mg de 4cido tanico.100g™* foi determinado pela equagio y= 4,3095x + 0,0225, R? = 0,9956.

2.3.3. Determinacdo dos compostos fenolicos utilizando o reagente Folin-Ciocalteu

O conteudo fendlico total foi determinado por analise espectrofotométrica utilizando o reagente
Folin-Ciocalteu (Marinova, Ribarova & Atanassova, 2005). Em tubo de ensaio foram adicionados 0,5
mL da amostra e 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu (10%). A solugéo foi homogeneizada e, em seguida
acrescentou-se 2 mL de solucdo saturada de carbonato de sodio (Na.COs3). Decorridas 2h de repouso
foram realizadas as leituras em triplicata das absorbancias em espectrofotdémetro a 750 nm. O branco foi
realizado nas mesmas condicdes, substituindo a amostra por agua destilada. A partir da equacao da reta
(y =0,0113x + 0,058, Rz = 0,9888), obtida atraves de curva de calibracdo, realizou-se o célculo do teor

de fendlicos totais, expresso em miligramas de acido galico por 100g de amostra.
2.3.4. Determinacdo dos compostos fenolicos utilizando o reagente Fast Blue BB

Foram utilizados 4 mL da solucdo padrdo e de amostras. Estes foram colocados em tubos
contendo 0,4 mL de Fast Blue BB 0,01% (p:v), agitados durante 1 min em vortex, sendo adicionado em
seguida 0,4 mL de NaOH a 5% (p:v) e deixado em repouso em temperatura ambiente por 1 h. Em seguida
mediu-se a absorbancia a 420 nm em espectrofotdmetro. O acido galico foi utilizado como padrdo. A
partir da equagdo (y = 54,612x + 175,54, R? = 0,6413) realizou-se o céalculo do teor de fendlicos expressos
em miligramas de &cido galico para cada 100g de amostra.

2.3.5. Perfil de fenélicos

Os extratos foram preparados seguindo-se a metodologia descrita por Ramaiya, Bujang, Zakaria,
King & Sahrir, (2013). Para a extragdo foram utilizados 2,5 g de amostra, homogeneizada em 20 mL de
metanol grau HPLC 70% (v/v), durante 1 h em banho ultrassénico, a temperatura ambiente. O extrato
obtido foi centrifugado a 1500 rpm durante 15 min a 4°C e filtrado em papel de filtro com porosidade 14
pm. Para a injecéo das amostras, os extratos foram novamente filtrados utilizando-se filtros de membrana
porosa com 0,45 um. Para identificacdo e quantificacdo dos compostos fendlicos foi utilizado
cromatografo liquido de alta eficiéncia com deteccéo de diodo (HPLC-DAD/UV-Vis), coluna C18, 5um

(250 mm x 4,6 mm), mantida a 35°C, fase movel solucdo de metanol:agua:acido acético (70:28:2 %v/v)
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e razdo de fluxo 1 mL.min™. As equacBes para determinagdo dos compostos foram: y = (7x10°%) x +
739,34, R? = 0.9969 (4cido galico); y = (3 x10%.x - 233,23, R? = 0,9968 (catequina); y = (7x10°) X -
1844,4, R? = 0.9844 (acido clorogénico); y = (1 x10'%).x - 2181,2, R? = 0.9918 (4cido cafeico) e y = (1
x10%9). x - 23,522, R? = 0,9989 (vanilina).

2.4. Processamento do bolo de chocolate a partir da casca da améndoa de cacau em po

A formulacgéo padrédo do bolo foi elaborada com base nos seguintes ingredientes basicos (farinha
de trigo, ovos, 6leo de soja, leite, agucar refinado e fermento em p6) com ingredientes adicionais, como
casca da améndoa de cacau em pd, chocolate em p6 (50% de cacau) e esséncia de chocolate.

A partir da formulacédo padrdo foram elaborados bolos com substituicdo da farinha de trigo por
casca da améndoa de cacau em pd. Foram elaboradas cinco formulagdes dos bolos, sendo: FO = padrdo
(0%) — sem adicao da casca da améndoa de cacau em pd e as demais com substituicdo de 25% (F1), 50%
(F2), 75% (F3) e 100% (F4). Estes niveis foram definidos através de testes preliminares realizados com
0 produto.

Primeiro foram misturados o leite, 0 6leo e 0s ovos em liquidificador doméstico. Em seguida, foi
realizada a inclusdo dos ingredientes secos, previamente reunidos, na mistura liquida e a massa foi
mexida manualmente até a completa homogeneizagdo. A massa foi colocada em formas unitarias. Em
seguida, foi levada ao forno a gas, a temperatura de 110°C, por 45 minutos. Apos assados, o0s bolos foram
resfriados em temperatura ambiente para, entdo, serem realizadas a analises. Foram realizadas trés

repeticOes de cada formulacéo.
2.5. Avaliacdo das propriedades tecnolégicas do bolo

As propriedades tecnoldgicas dos bolos cozidos foram analisadas seguindo o método utilizado
em Lu, Lee, Mau & Lin (2010).

e Cor
A andlise de cor foi realizada em triplicata em um espectrofotdmetro modelo Spectrophotometer
CM-5. Utilizou-se o sistema CIE-L*a*b* (L* = luminosidade; a* = vermelho/ verde; b* = amarelo/azul),
sendo também obtidos os valores de croma (C*) e tonalidade cromatica (H*), com angulo do observador
de 10° e iluminante D65.
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o Perfil de textura e firmeza

A firmeza dos bolos foi avaliada através da forca de perfuracdo na sua superficie e do perfil de
textura (TPA) no seu interior. As andlises foram realizadas utilizando-se o texturémetro de bancada
TAXT Plus (Stable Micro Systems). Os parametros utilizados para determinar a fimeza, foram:
velocidade de pré-teste de 1 mm.s; velocidade de teste de 1,7 mm.s™, velocidade de pds-teste de 10
mm.s™; compressdo de 40% da altura da amostra; probe cilindrico de aluminio com diametro de 20 mm.
Para analise de perfil de textura (TPA): velocidade pré-teste de 2,0 mm.s*; velocidade de teste de 1,0
mm.s™; velocidade pds-teste de 5,0 mm.s™; tempo entre as duas compressdes de 5 s; probe cilindrico de
aluminio com didmetro de 36 mm. Foram avaliados os parametros dureza, adesividade, flexibilidade,
coesividade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia. Foram realizadas trés repeticbes para cada

amostra.

e Volume

Os volumes das amostras foram obtidos por um método computacional, onde fotos em diferentes
posicdes eram produzidas de cada bolo utilizando uma camera digital (16.0 Megapixels). Em seguida,
importaram-se as imagens para o programa AutoCAD® 2018 e ajustaram-se as imagens digitais na escala
1:1 por meio da aplicacdo do comando Scale. Logo em seguida, contornaram-se as imagens das amostras
com uma Polyline, as quais foram divididas em dois planos imaginarios perpendiculares entre si. Assim,
aplicou-se o comando Rotate, transformando os contornos das imagens digitais em figuras
tridimensionais (Figura 1). Os valores do volume dos bolos foram adquiridos pelo método computacional

aplicando-se 0 comando Properties nas imagens tridimensionais.

Figura 1 - Representacao tridimensional do bolo
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2.6. Avaliacao da capacidade antioxidante do bolo

A avalicdo da capacidade antioxidante do bolo foi realizada pelos métodos de DPPH e pelo
sistema [3-caroteno/acido linoléico, utilizando a mesma metodologia descrita para a casca da améndoa de

cacau em p6 no item 2.2.
2.7. Determinacdo dos compostos fenolicos do bolo

A determinacdo de antocianinas, a determinacdo do contetudo fenolico total utilizando os
reagentes Folin-Ciocalteu e Fast Blue, e a determinacdo do perfil de fendlicos foram realizados como
descrito para analise da casca da améndoa de cacau em pd, no item 2.3.

2.8. Analise sensorial
2.8.1. Teste de aceitagdo

Foi realizado o teste de aceitagdo das amostras de bolo em relagdo aos atributos: aparéncia,
textura, aroma, sabor e impressao global utilizando escala heddnica estruturada de 9 pontos (1= desgostei

extremamente a 9= gostei extremamente) (Mau et al., 2015).
2.8.2. Analise Descritiva - Dominancia temporal das Sensac6es (TDS)

A anélise de TDS foi conduzida de acordo com Pineau et al. (2009), utilizando o programa de
aquisicdo de dados Sensomaker (Nunes & Pinheiro, 2012) nas seguintes condi¢6es: duracdo total da
analise de 40 s com um "tempo de atraso" de 2 s. Essas condi¢bes foram determinadas por um grupo de
foco, considerando o tempo gasto para cada provador para avaliar as amostras de bolo. A lista de atributos
também foi definida pelo grupo de foco. Para isto, as amostras foram fornecidas aos provadores e estes
anotaram todas as sensacdes percebidas, em seguida as respostas dos avaliadores foram recolhidas e
comparadas em uma discussdo do grupo. Posteriormente, apenas os atributos mais percebidos foram
selecionados e mantidos para a analise de TDS, isto é: arenosidade, sabor doce, sabor de chocolate
amargo, sabor amanteigado e o sabor de cacau.

Antes de realizar a analise, os provadores receberam treinamento para familiarizar-se com a
metodologia TDS e com o teste sensorial. Em seguida, avaliaram as amostras em trés repeticGes. Para
que ndo houvesse nenhum equivoco, os provadores foram instruidos que o gosto dominante é aquele que

se percebeu ter com maior clareza e predominancia; ou seja, a percep¢do mais marcante em um
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determinado momento (Pineau et al., 2009). As amostras (aproximadamente 5 g) foram equilibradas e
codificadas em copos de plastico branco descartaveis codificados com ndmeros de trés digitos. Os
avaliadores foram instruidos a provar e avaliar cada amostra e a enxaguar a boca com &gua entre

amostras.
2.9. Delineamento estatistico

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés
repeticdes. Os resultados foram avaliados pela anélise de variancia (ANOVA) com posterior comparagao
das médias pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia (p<0,05). Um mapa de preferéncia interno
foi construido usando o software SensoMaker. Para avaliar os resultados da analise sensorial, foi
realizada uma matriz de correlacdo dos escores dos atributos entre os membros do painel que replica as
caracteristicas que discriminaram significativamente entre as amostras. Para calcular as curvas do TDS
foi utilizado o software SensoMaker. As curvas foram suavizadas e o nivel de chance e o nivel de
significancia foram calculados. O nivel de chance foi definido como a taxa de dominancia de um atributo
que ocorreria por acaso. O nivel de significancia, ou seja, o valor minimo de uma taxa de dominéancia
que provavelmente ndo ocorreria por acaso, foi calculado usando o intervalo de confianca de uma

proporcao binomial com base em uma aproximacgédo normal (Pineau et al., 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacdo da casca da améndoa de cacau em pd

A composi¢do aproximada da casca da améndoa de cacau em pé estd apresentada na Tabela 1.
Os resultados mostram alto teor de carboidratos, sendo estes principalmente ndo sollveis,
aproximadamente 61,3%. Apresentaram também na sua constituicdo minerais que devem ser consumidos
diariamente pelos individuos Mg, P, Cu, Fe, Mn, Zn e Ca. O perfil de acidos graxos (Tabela 2), mostrou
em geral &cidos graxos saturados de cadeia longa.

Outros estudos mostram a composi¢do da casca da améndoa de cacau, estando alguns valores em
acordo com os encontrados neste estudo. Medeiros & Lannes (2009), avaliaram cacau em pé e alguns
dos seus substitutos dentre eles o0 composto de cacau tendo encontrado valores de umidade (8,10 = 0,06
%), lipideos (7,44 £ 0,05 %), proteinas (13,30 + 0,28 %), carboidratos (64,05 %) e cinzas (7,11 £ 0,05
%). Martinez et al. (2012) encontraram umidade de 77 + 1 g/kg, proteina 150 + 2 g/kg, lipideos 20,2 +

0,3, carboidratos 178,0 = 0,9 g/kg e cinza 73 + 1 g/kg. A composicao da casca da améndoa de cacau é
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muito varidvel como a do grdo do cacau e depende, além de outros fatores, da sua origem e do
processamento na qual ele foi submetido (Okiyama, Navarro & Rodrigues, 2017).

A casca da améndoa de cacau apresentou alguns dos minerais em quantidades acima ou muito
aproximadas as quantidades de ingest&o diarias recomendadas (IDR) como por exemplo, Mg 260 mg, P
700 mg, Cu 900 pg, Fe 14 mg, Mn 2,3 mg, Zn 7 mg.

Em relacdo a composicdo dos &cidos graxos da casca da améndoa de cacau, pode-se observar a
presenca de &cidos graxos saturados e insaturados de cadeia longa e predominancia dos &cidos estearico,
oleico e palmitico. Segundo Okiyama, Navarro & Rodrigues (2017), a temperatura na qual o grdo do
cacau e submetido durante o processo de torra pode influenciar no perfil dos acidos graxos da casca da

améndoa de cacau, uma vez que pode causar a hidrélise dos triacilglicerois.

Tabela 1 - Composi¢do quimica da casca da améndoa de cacau em pd

Componentes Resultado
Acidez total (g.100g™) 11,4 + 0,02
Umidade (g.100g™) 7,63+0,11
Lipidios Totais (g.100g™) 8,42 +0,78
Proteina Totais (g.100g™) 16,5+ 0,18
Carboidratos (g.100g™) 61,8 +£0,27
AcUcar solavel total (g.100g™) 0,50 + 0,02
Cinzas (g.100g™) 5,69 + 0,02
P (% p/p) 0,55 + 0,05
K (% p/p) 1,96 +0,19
Ca (% p/p) 0,09 + 0,02
Mg (% p/p) 0,65 + 0,07
S (% p/p) 0,19 + 0,02
B (ppm) 32,0£1,66
Cu (ppm) 29,2 £2,83
Mn (ppm) 36,2 +4,16
Zn (ppm) 66,5 + 7,03
Fe (ppm) 132 + 15,76

P= fdsforo; K= potassio; Ca= calcio; Mg= magnésio; S= enxofre; B= boro; Cu= cobre; Mn= manganés; Zn= zinco; Fe= ferro.
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Tabela 2 - Perfil de acidos graxos da casca da améndoa de cacau em po

Acido Graxo Tempo de retencio % Area
Acido miristico (C 14:0) 17,1 0,11
Acido palmitico (C16:0) 20,6 28,0
Acido palmitoleico (16:1) 21,8 0,22
Acido heptadecandico (C 17:0) 22,2 0,21
Acido estearico (C 18:0) 24,0 34,7
Acido oleico (C 18:1) 25,0 32,1
Acido linoleico (C 18:2) 26,4 321
Acido araquidico (C 20:0) 27,4 1,03
Acido beénico (C 22:0) 29,8 0,28
Acido lignocérico (C 24:0) 32,6 0,15

A capacidade antioxidante da casca da améndoa de cacau em po6 foi avaliada por sua habilidade
de sequestrar radicais livres e também avaliando a presenca de constituintes que estdo associados a
caracteristicas antioxidantes de compostos naturais (Tabela 3). Em geral vérios fatores podem interferir
na capacidade antioxidante, logo, para que se obtenha resultados confiaveis, mais de um teste deve ser
realizado para levar em consideracao varios mecanismos de acdo antioxidante (Schinella et al., 2010).
Os resultados mostraram valores positivos quanto a capacidade de sequestrar o radical 2,2-difenil-1-
picrilidrazilo e também quanto a protecdo a oxidacdo do B-caroteno. Observou-se a presenca de
compostos fendlicos sendo estes representados pelas antocianinas, taninos, acido galico, acido
clorogénico e acido cafeico.

Martinez et al. (2012), avaliaram a capacidade antioxidante de extratos obtidos com diferentes
solventes a partir da casca da améndoa de cacau e, assim como neste estudo, encontrou capacidade
antioxidante para os mesmos. Segundo este autor a capacidade antioxidante pode estar associada a
presenca de compostos fendlicos. Lecumberri et al. (2007) observaram a presenca de compostos
fenolicos (polifendis sollveis e taninos), e associaram este fato a capacidade antioxidante exibida pela
casca da améndoa de cacau. Desta forma a capacidade antioxidante avaliado neste estudo, pode também,

estar relacionada a presenga dos compostos fenolicos anteriormente apresentados.
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Tabela 3 - Capacidade antioxidante da casca da améndoa de cacau em pd

Parametros Resultados
DPPH (g amostra/g DPPH) 47,9 £ 0,00
B-caroteno/acido linoleico (% protecéo) 936 + 3,81
Fenolicos totais — Folin-Ciocalteu (mg ac. Galico.100g™) 95.0 + 2,74
Fenolicos totais — Fast Blue (mg ac. Galico.100g™) 173 + 5,01
Antocianinas totais (g.100g™) 470 +0,26
Taninos (mg &c. Tanico.100g™) 670 + 34.98

Perfil de fendlicos

Composto Tempo de retengdo (min) Quantidade (mg acido.100g™)
Acido galico 6,78 2,02x10°
Acido clorogénico 12,2 1,58x10®
Acido cafeico 14,0 1,57x10*

DPPH= 2,2-difenil-1-picrilidrazilo.

A casca da améndoa de cacau em p0 apresentou caracteristicas quimicas adequadas para ser
utilizada como ingrediente em formulacdes de massas panificaveis. Chama atencdo o alto teor de
carboidratos ndo sollveis e também a capacidade antioxidante devido a presenca em sua composicdo de

compostos fenolicos que podem inferir em propriedades funcionais aos produtos desenvolvidos.
3.1. Elaboracéo de bolo de chocolate a base da casca da améndoa de cacau em pd
3.1.1. Avaliacdo das propriedades tecnolégicas do bolo

Os resultados do volume, perfil de textura (dureza, adesividade, coesividade, mastigabilidade e
resiliéncia) firmeza e cor do bolo elaborado com diferentes concentrac@es da casca da améndoa de cacau

em po, estdo apresentados na Tabela 4.
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Parametro Formulagdes * Anova Anadlise de Regressao Coeficiente de
FO F1 F2 F3 F4 F P Regresséo
Volume (cmq) 89.82 86.9a 87.92 88.1a 88.7a  0.37 0.8240
Dureza (g) 13228 1760ab 2464bc 3035¢ 2960c 164 0.0002 y =455.13x + 942.9 R?=0,921
Adesividade (g.s) -2.882 -31.3a 2.818 -0.72a -1.28a  1.49 0.2757
Coesividade 0.42c 0.30b 0.242 0.22a 0.21a 71.4 2.57x107  y=-0.05x + 0.428 R?=0,831
Mastigabilidade (g) 3692 347a 2742 246a 229a 1.66 0.2359 y =-38.25x + 407.72 R2=0,948
Resiliéncia 0.13b 0.08a 0.072 0.06a 0.06a  40.6 3.75x10°  y=0,0071x%-0,0589x + 0,178 R2=0,963
Firmeza (g) 6222 737ab 1091b 1555¢ 1624c 26.3 2.75x10°  y=282.27x + 278.77 R?=0,950
L 29.7ab 27.6a 29.4ab 31.2b 31.1b 4.71 0.0214 y =8,1181x? - 46,077x + 67,779 Rz =0,969
a* 7.07b 4.82a 4,748 4.55a 4.22a 34.1 8.38x10%  y=7,8857x?- 45,41x + 65,203 R? = 0,968
b* 6.28¢ 3.57ab 3.80b 3.49ab 3.00a 78.4 1.64x107  y=8,4145x? - 48,486x + 69,447 R? = 0,966
C 9.49c 6.00b 6.08b 5.74ab 4.84a 56.3 8.02x107  y=8,5724x%-50,071x + 72,402 R? =0,968
H 41.7c 36.6ab 38.7b 37.4ab 353a 180 0.0001 y =-1.1787x + 41.481

*F0= 0% (padrdo), F1= 25%, F2= 50%, F3= 75% e F4= 100% de casca da améndoa de cacau em pé.

L= luminosidade, a*= vermelho, b*= amarelo, C= saturacdo e H= tonalidade.

Letras iguais ha mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Os resultados apresentados mostram que a substituicdo da farinha de trigo pela casca da améndoa
de cacau em po ndo influenciou no volume das formulag¢ées. O volume do bolo assado é um indicador
do tamanho do bolo e reflete a quantidade de ar inicialmente aprisionado durante a mistura e o ar, a
umidade e o CO> aprisionados e expandidos durante o cozimento (Zhou, Faubion & Walker 2011).
Esperava-se que o volume dos bolos com maior quantidade de farinha de trigo, apresentassem maior
volume, devido as caracteristicas tecnologicas da farinha. Entretanto, possiveis falhas durante o
processamento, como por exemplo, nas etapas de batimento e coccdo, fizeram com que as formulagdes
contendo maiores concentragdes de farinha de trigo apresentassem aspecto embatumado, ou seja, alto
teor de umidade e pouca aeracdo. No entanto, a presenca da casca da améndoa de cacau em po nas
formulacbes ndo inviabilizou o crescimento dos bolos, possivelmente porque, o volume final de bolo
assado ndo depende apenas do ar inicial incorporado na massa de bolo, mas também devido a sua
capacidade de retencdo de ar durante o cozimento (Zhou, Faubion & Walker 2011).

O perfil de textura nos permite avaliar parametros da estrutura interna dos bolos (Esteller, Amaral
& Lannes, 2004). A dureza dos bolos cozidos esta relacionada a densidade dos materiais testados; a
adesividade é definida como a area de for¢a negativa entre a primeira e a segunda mordida pelo software
da analise do perfil de textura; a coesividade expressa a resisténcia interna da estrutura do bolo; a
mastigabilidade denota a quantidade de energia necessaria para desintegrar um alimento para engolir e a
resiliéncia expressa a proporc¢do de energia recuperavel a medida que a primeira compressdo € aliviada
(Mau, Lee, Chen & Lin, 2017).

As amostras contendo casca da améndoa de cacau em p6 ficaram menos coesas que o controle,
indicando que a incorporacdo da casca torna os bolos ligeiramente mais propensos a desintegracdo. Os
resultados mostraram que a mastigabilidade nao foi influenciada pela adicédo de diferentes concentracfes
da casca da améndoa de cacau. A coesividade e a resiliéncia do controle diferiram das amostras contendo
casca da améndoa de cacau em po.

Na Tabela 4 verificam-se os valores dos parametros de cor dos bolos a base de casca da améndoa
de cacau em po. Para o parametro de luminosidade (L*), todas as amostras foram consideradas escuras,
ja que apresentaram valores abaixo de 50% (Cohen & Jackix, 2005). Existe diferenca entre a
luminosidade das amostras, sendo esta, relacionada ao modelo linear y = 0.6323x + 27.912. Em relacédo
aos parametros de cromaticidade (a* e b*), as amostras apresentaram colora¢do marrom devido a leitura
colorimétrica demonstrar valores positivos para estas coordenadas. Combinacdo das coordenadas

positivas a* e b* resultam na coloracdo marrom (Padilha et al., 2010), cor caracteristica de produtos
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elaborados com chocolate e seus derivados. Para a saturacédo (C) e tonalidade (H) observa-se que a adigéo
da casca promoveu cores diferentes da amostra que continha 100% de farinha de trigo.

Padilha et al. (2010) observaram que a adigdo de farinha de yacon na formulacdo de bolos de
chocolate interferiram nas caracteristicas cromaticas. Mau, Lee, Chen & Lin (2017) fabricaram bolos de
chiffon com substituicdo da farinha de trigo com p6 de arroz preto e constataram que as cores da crosta
dos bolos foram afetas pela substituicdo. Esses trabalhos assim como este estudo mostram que a adicéo
de outros constituintes na formulagdo de bolos, podem interferir na sua cor.

Em geral, os bolos com adicdo da casca da améndoa de cacau apresentaram tonalidade de
coloracdo marrom mais clara do que a do bolo com farinha de trigo. Segundo Karangwa et al. (2015) um
dos fatores que influencia na coloracdo de bolos sdo os compostos formados durante reaces de
escurecimento proporcionados pela reacdo entre os acglcares redutores e 0os aminoacidos presentes na
constituicdo do produto. Uma vez que a Unica diferenca entre as formulacdes é a farinha de trigo, esta

pode ter acentuado o escurecimento das formulagdes do bolo.

3.1.2. Avaligéo do perfil antioxidante do bolo

Os resultados da avaliacao do perfil antioxidante das diferentes formulacdes do bolo (Tabela 5)
mostraram que houve uma relacdo crescente entre a quantidade de antocianinas e concentracdo de
compostos fendlicos com o aumento da concentracdo da casca da améndoa de cacau em po nas

formulacBes. Houve também capacidade antioxidante comprovada pelos valores de DPPH e pelo teste

do B-caroteno/écido linoleico.

Os teores de fendis totais e antocianinas dos bolos elevaram-se com o aumento do teor da casca
da améndoa de cacau em p0, este resultado era esperado uma vez que como comprovado para a casca da
améndoa de cacau havia presenca destes constituintes. Estudos desenvolvidos por Bruna, Eichholz,
Rohn, Kroh & Huyskens-Keil (2009) mostraram que os produtos e subprodutos obtidos a partir da casca
da améndoa de cacau mostram uma grande quantidade de compostos fenolicos e provaram ser uma fonte
boa e barata de biocompostos com efeito antioxidante significativo. Considerando que a antocianina e 0s
compostos fenolicos tém caracteristicas bioativas (Mau, Lee, Chen & Lin, 2017) pode-se dizer que a
casca da améndoa de cacau € uma boa fonte desses componentes e que a substitui¢do da farinha de trigo
na formulacéo do bolo pela casca da améndoa de cacau em po, seria uma alternativa inovadora.

A capacidade de captura do radical livre DPPH também pode estar relacionada a presenca dos

compostos fendlicos acido galico, catequina, acido cafeico e vanilina, também evidenciados no estudo.
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Essa avaliacdo comprova que a capacidade antioxidante encontrada na casca da améndoa de cacau em

po foi mantida mesmo apds os processos tecnologicos para fabricacdo do bolo.

Tabela 5 - Perfil antioxidante do bolo

Anélise Formulagodes Equacéo da reta
FO F1 F2 F3 F4
DPPH (g/g DPPH) 484 252 195 100 62 y =-99,606x + 517,36
[-caroteno/acido linoleico 78 87 90 92 96 y =4,0421x + 76,369
(% protecéo)
Folin-Ciocalteu (mg ac. Géalico/100g) 124 92 98 92 96 y=-56427x +117,13
Fast Blue (mg ac. Galico/1009) 309 225 273 393 498  y=54,612x + 175,54
Antocianinas totais (mg/100g) 2,71 4,67 6,02 7,80 8,37 y=14445x +1,5819
Perfil de fendlicos (mg acido.100g?)
Composto FO F2 F3 F4 Tempo de
) retencdo (min)
Acido galico 8,91x107 2,02x10° 2,79x10°® 5,10x10° 4,85x10° 6,82
Catequina 1,10x10° 6,26x10° 4,42x10° . o 10,80
Acido cafeico 3,48x10° 1,07x10* 1,96x10* 2,87x10* 2,67x10* 15,05
Vanilina 2,12x10°  1,83x19° 1,98x10° 2,04x10-6 1,89x10° 17,65

*F0= 0% (padrdo), F1= 25%, F2= 50%, F3= 75% e F4= 100% de casca da améndoa de cacau em pé.
DPPH= 2,2-difenil-1-picrilidrazilo.

3.1.3. Analise sensorial
3.1.3.1. Analise Descritiva - Dominancia Temporal das Sensacdes (TDS)

As curvas TDS mostraram a dominancia dos atributos versus o tempo para cada formulacao
(Figura 2). A analise aponta que houve variacdo no perfil sensorial durante o consumo de todas as
amostras analisadas. Os atributos percebidos foram arenosidade, gosto doce, sabor de chocolate amargo,
sabor amanteigado e o sabor de cacau. Os atributos amanteigados e doce foram predominantes nas
amostras controle e nas amostras que continham 25% da casca da améndoa de cacau em p6 (FO e F1
respectivamente). O sabor amanteigado foi predominante no tempo de 5 a 10 s, para a formulagéo FO e
0 sabor doce foi predominante no tempo de 5 a 15 s para a formulacdo F1; os atributos sabor de cacau e
chocolate amargo foram percebidos pelos consumidores nas formulacgdes que continham 50% e 75% da
casca da améndoa de cacau em p6 (F2 e F3 respectivamente), com tempo de percep¢do de 15 a 25 s para

0 sabor de cacau na formulacdo F2 e 12 a 22 s para o sabor de chocolate amargo na formulagdo F3. Na
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formulacdo F3 também foi percebido o atributo de arenosidade no tempo de 23 s; nas amostras que
continham 100% da casca da améndoa de cacau em pd (F4), os atributos percebidos foram arenosidade
(5 a 10 s) e sabor de chocolate amargo (10 a 25 s).

O teste de TDS possibilitou avaliar a diferenca sensorial entre as amostras. Para as cinco
formulagbes testadas, observou-se que o aumento da concentracdo da casca da améndoa de cacau em pé
interferiu na percepcao dos atributos escolhidos para avaliar o bolo. Outros pesquisadores utilizaram a
técnica de TDS para avaliar a modificacdo sensorial de produtos alimenticios (Dinnella, Masi, Zoboli &
Monteoleone, 2012; Meillon, Urbano & Schlich, 2009; Rodrigues, Condino, Pinheiro & Nunes, 2016a).
O TDS nao requer um treinamento longo e permite avaliar varios atributos ao mesmo tempo, contudo
diante do fato de que diferentes painéis fornecem descri¢cdes diferentes sobre o dominio temporal das
sensagdes (Rodrigues et al., 2016Db), estes estudos poderiam apresentar resultado diferente caso outro
painel fosse utilizado.

Figura 2 - Resultados da analise de TDS para os bolos com diferentes concentracdes de casca da

améndoa de cacau em po
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*F0= 0% (padréo), F1= 25%, F2=50%, F3= 75% e F4= 100% de casca da améndoa de cacau em po.
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3.1.3.2. Teste de aceitacdo

O mapa de preferéncia interno para as cinco formulacGes de bolos e para os atributos aparéncia,
aroma, sabor, textura e impressao global esta apresentado na Figura 3. Na figura, os provadores foram
representados por vetores que indicavam a direcdo de preferéncia de cada consumidor pelo conjunto de
produtos, ou seja, os consumidores ficaram localizados proximos a regido das amostras que eles
preferiram. Os consumidores que estdo posicionados na regido central ndo diferenciaram as amostras em
relacdo aos atributos avaliados.

Para o atributo aparéncia os dois componentes principais explicaram 58,42% da variancia de
aceitacdo entre as cinco formulacbes de bolo. A separacdo espacial das cinco formulagbes sugere a
existéncia de diferenca no grau de aceitacdo entre os bolos em relacdo ao atributo aparéncia. A maioria
dos consumidores preferiram a formulagéo FO e n&o identificaram diferengas entre as formulacgdes F1 e
F3.

Em relacdo ao aroma, o primeiro componente principal (PC1) explicou 42,27% e o segundo
componente (PC2) explicou 23,77% da variancia dos dados de aceitacdo. Observou-se que as
formulacBes F2 e F3 estdo em posi¢des muito proximas, indicando que estas ndo diferiram entre si quanto
a aceitacdo pelos consumidores. A maioria dos consumidores preferiram a formulacdo F4, apenas um
pequeno grupo de consumidores preferiu a formulacéo FO.

Para o atributo sabor PC1 representa 41,30% da varia¢do dos dados e PC2 27,40% da variancia
total dos dados de aceitacdo. As formulagcdes F1, F2 e F3 foram consideradas semelhantes pelos
consumidores em relagcdo ao sabor. Nota-se que houve concentracdo dos consumidores na parte inferior,
indicando maior aceitacdo das formulacbes F1, F2 e F3. Um grupo pequeno de consumidores
correlacionado negativamente com o PC1 atribuiu maiores notas para a formulacao FO. A formulacao F4
apresentou menor aceitagao.

Para o atributo textura o primeiro componente principal (PC1) explica 47,32% e o segundo (PC2)
22,75% da variancia dos dados de aceitacdo. Pela disposic¢ao das cinco formulagGes no gréfico, sugere-
se a formacdo de trés grupos distintos. Os consumidores correlacionados negativamente com PC1 e
positivamente com PC2 preferiram as formulacbes FO e F1 e os consumidores correlacionados
positivamente com PC1 e negativamente com PC2 consideraram F2 e F3 a de maior aceitacdo. A
formulacdo F4 teve menor aceitacao.

Para a impressao global os dois componentes principais explicam 72,43% da variagdo dos dados.
As formulacGes F1, F2 e F3 foram consideradas semelhantes e mais preferidas em relacéo aos atributos
avaliados. Pela posicdo espacial das amostras ha formacéo de trés grupos distintos e com aceitacéo
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diferente. Um grupo pequeno de consumidores correlacionado negativamente com PC1 e positivamente

com PC2 atribuiu maiores notas para a formulacdo FO. A formulacdo F4 apresentou menor aceitacao.

Figura 3 - Mapas de preferéncia interno para as cinco formulacdes de bolo em relagédo aos atributos

sensoriais avaliados
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*F0= 0% (padrdo), F1= 25%, F2= 50%, F3= 75% e F4= 100% de casca da améndoa de cacau em pé.

Em geral, foi possivel observar que os consumidores ndo identificaram diferencas entre as
formulagGes F1, F2 e F3. Diferencas significativas foram percebidas nas amostras que continham 100%
da casca da améndoa de cacau em pd (F4). O elevado teor de fibras da casca da améndoa de cacau
influenciou negativamente na textura e na aparéncia dos bolos elaborados. Isto pode ser observado
também nas propriedades tecnoldgicas do bolo, fazendo com que essa formulacdo apresentasse menor
indice de aceitagdo. Contudo, relacionando a preferéncia entre as amostras com 25%, 50%, 75%

contendo casca da améndoa de cacau em po e comparadas a amostra controle, pode-se dizer que o0 uso

da casca da améndoa de cacau em po é viavel.
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Em geral, o0 uso de substitutos de farinha de trigo tem como objetivo desenvolver produtos com
propriedades nutricionais melhoradas, além de atender celiacos. Mau, Lee, Chen & Lin (2017) obtiveram
uma formulacdo bem-sucedida de bolos de chiffon com substituicéo parcial de farinha de trigo com p6
de arroz preto. Morais, Souza, Sassi, Moreira & Maciel (2017) afirmam que a elaboracdo de bolo de
abobora com chocolate a base de farinha de arroz é uma alternativa viavel. Pinelli et al. (2015) elaboram
cookies com substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha do residuo de baru e obtiveram produtos
com composicéo rica em fibras e compostos bioativos. A utilizagdo da casca da améndoa de cacau em
p6 como substituto da farinha de trigo, e agregar um fator antioxidante aos produtos desenvolvidos,

contribui para a reducdo de impactos ambientais causados por residuos agroindustriais.

4. CONCLUSAO

A casca da améndoa de cacau em pé apresentou-se como alternativa de substituto de ingrediente
para aplicacdo na formulacdo de produtos de padaria. Além disto apresentou na sua composicao alto teor
de carboidratos e compostos fendlicos, teobromina, cafeina que podem atribuir carater funcional aos
produtos

A quantidade de casca da améndoa de cacau em po influenciou nas caracteristicas antioxidantes,
de qualidade e sensoriais das diferentes formulages testadas. Contudo a substituicdo da farinha por cerca
de até 75% da casca da améndoa de cacau em pd, produziu bolos com caracteristicas panificaveis
satisfatorias.

O residuo “casca da améndoa de cacau em p0O” revela-se como uma opcao de substituto de

ingredientes a ser utilizada de forma promissora na industria de alimentos.

NOTA: O projeto do qual o trabalho foi gerado, foi submetido e aprovado por Conselho de Etica e
encontra-se cadastrado na Plataforma Brasil com nimero de protocolo CAAE: 70105917.5.1001.5578.
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V - CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho tem um carater inovador existindo a possibilidade de processamento dos
produtos desenvolvidos. Este estudo apresenta resultados que podem ser utilizados em estudos futuros
que visem a otimizacao das formulagdes dos produtos elaborados.

Em geral os residuos da agroinddstria cacaueira sao descartados. Avaliando as suas caracteristicas
acredita-se que estes residuos possam ter propriedades funcionais. Desta forma, o aproveitamento destes
residuos para a obtencdo de licor e bolo com propriedades antioxidantes abre uma nova possibilidade e
é uma alternativa para agregar valor a essa cadeia produtiva.

Esse estudo pode auxiliar industrias de alimentos para a producdo de bebidas e massas
panificaveis contendo propriedades antioxidantes, aumentando assim o interesse da utilizacdo de

antioxidantes naturais pelas industrias.



VI - ANEXOS

Anexo 1 - Ficha do Teste de Aceitacéo de Licor

Amostra: Licor da casca da améndoa de cacau
Nome:

Idade:

= \/océ esta recebendo uma amostra codificada de licor;
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= Prove a amostra e utilize a escala abaixo para dizer o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra;

(9) Gostei extremamente

(8) Gostei muito

(7) Gostei moderadamente
(6) Gostei ligeiramente

(5) Indiferente

(4) Desgostei ligeiramente
(3) Desgostei moderadamente
(2) Desgostei muito

(1) Desgostei extremamente

Comentarios:

AMOSTRA
Aparéncia ()
Aroma ( )
Sabor ( )
Viscosidade ()
Cor ( )

Impressao global ()

Se vocé encontrasse o produto a venda, vocé o compraria?

) Certamente compraria.
) Provavelmente compraria.
) Tenho davidas se compraria.

) Provavelmente ndo compraria.

N AN AN N/

) Certamente ndo compraria.



ANEXO

Anexo 2 - Ficha do Teste de Aceitacdo do Bolo de Chocolate

Amostra: Bolo de chocolate
Nome: Idade:

Vocé esté recebendo cinco amostras de bolo de chocolate;
Prove as amostras e utilize a escala abaixo para dizer o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra;

Beba agua entre uma amostra e outra.

(9) Gostei extremamente

(8) Gostei muito

(7) Gostei moderadamente
(6) Gostei ligeiramente

(5) Indiferente

(4) Desgostei ligeiramente
(3) Desgostei moderadamente
(2) Desgostei muito

(1) Desgostei extremamente

AMOSTRA
Aparéncia
Textura
Aroma
Sabor
Impresséo Global

Comentarios:
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