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APRESENTACAO

A publicacéo de e-books no Brasil € uma importante ferramenta para a divulgacéao
cientifica e a valorizagéo das pesquisas e pode ajudar a desenvolver uma relagdo mais
proxima entre a Academia e a Industria. O presente livro mostra aspectos da pesquisa
e transferéncia de tecnologia na engenharia quimica e suas &reas correlatas. Diversas
patentes, materiais e equipamentos vém sendo desenvolvidos buscando a melhora na
qualidade de vida humana, na qualidade dos produtos consumidos e melhora ambiental e
queremos mostrar estes trabalhos. O livro “Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia
na Engenharia Quimica” apresenta artigos na area de processos quimicos, tecnologia
quimica e ensino de quimica.

O e-book contem 8 capitulos, que abordam temas como biotecnologia; hidrélise
enzimatica; extracéo de lipideos a partir de microalgas; sintese de materiais adsorventes a
partir de residuos; preparacao de materiais para a remog¢ao de contaminantes; formulacées
de combustiveis; formulacdo alimentar com adicéo de residuo agroindustrial e produgéo de
anti-incrustantes a partir de surfactantes naturais.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos do conhecimento cientifico na area de Engenharia Quimica, abordando conceitos
de desenvolvimento e transferéncia de Tecnologia. Os artigos da colegdo podem ser
utilizados para o desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas
abordados e até mesmo para a atualizagdo do estado da arte nas areas de tecnologia
quimica, engenharia quimica e engenharia de bioprocessos.

ApoOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia na Engenharia

Quimica”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo
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Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia na Engenharia Quimica

JACA

RESUMO: Uma das frutas adaptadas ao Brasil,
em especial a regido sul da Bahia, & a jaca
(Artocarpus heterophyllus L.). Mesmo sendo
amplamente difundida na regido, ndo é uma
fruta com alto valor de mercado e suas sementes
sao consideradas residuos. Entretanto, estudos
recentes mostram o potencial inexplorado do
valor alimenticio do carogo de jaca, sendo um
produto que pode ser considerado uma o6tima
fonte de fibras, além de ser rico em carboidratos,
proteinas e minerais. Por isso, buscando uma
forma de reduzir o desperdicio alimentar e o
acumulo de residuos, a proposta deste trabalho
foi desenvolver um chocolate com o acréscimo de
farinha de semente de jaca em 3 composicgdes: 5,
10 e 15 % em peso total. Esse produto passou
por andlises bromatolégicas para determinar
sua composicdo e conteudo mineral e foi
submetido a analise sensorial de provadores nao
treinados para mensurar seu grau de aceita¢do
se comparado a um chocolate padrédo 70 % de
cacau. Os resultados se mostraram positivos na
utilizagéo da farinha de semente de jaca, sendo
obtido um produto menos gorduroso (com uma
reducé@o no teor de gordura de até 2,4 %), com
um teor de umidade sem diferenca significativa
da amostra padréo (abaixo de 2,6 %) um aumento
de até 0,18% de cinzas indicando um acréscimo
do contetido mineral. Para a analise de minerais
individuais, foi observado uma variacdo nao
significativa para 7 elementos analisados. A
analise sensorial mostrou-se promissora em
relagdo a aceitagdo do produto pelos provadores,
sendo os produtos de 5 e 10 % de adicdo os que
possuiram médias sem diferenca significativa da
amostra controle, demonstrando a neutralidade
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do aditivo utilizado, nessa porcentagem, nas caracteristicas sensoriais do produto final. Foi
possivel a adicao de farinha de carogo de jaca, agregando valor a esse subproduto, sem
perdas nutricionais ou sensoriais ao chocolate.

PALAVRAS-CHAVE: Jaca, chocolate, residuo, aditivo alimentar.

ELABORATION AND ANALYSIS OF ENRICHED CHOCOLATE WITH JACKFRUIT
SEED FLOUR

ABSTRACT: One of the fruits adapted to Brazil, especially the southern region of Bahia, is
jackfruit (Artocarpus heterophyllus L.). This fruit is a food that is generally consumed in its
natural form, without any process, additives or other forms. Although widespread in the southern
region, the jackfruit isn’t a fruit with a high market value and its seeds are considered waste.
However, recent studies show the untapped potential of jackfruit seed food value as a product
that can be considered a great fiber source, besides being rich in carbohydrates, proteins
and minerals. Instead, and aiming at a way to reduce food waste and waste accumulation, a
proposal of this work was to develop a chocolate-like product with addition of toasted jackfruit
seed flour in 3 different compositions: 5, 10 and 15% by total weight. This product underwent
bromatological analysis to determine its composition and mineral content and was subjected
to sensory analysis of untrained tasters to measure her degree of acceptance compared to
a 70% cocoa chocolate standard. The results are effective in the use of jackfruit seed meal,
using a less greasy product (with a fat content reduction of up to 2.4%), with a variation
content without significant sample difference. standard (below 2.6%) an increase of up to
0,18% of specified ash an increase in mineral content. For an analysis of individual minerals,
a non-significant variation was observed for 7 elements analyzed. A sensory analysis was
promising in relation to the acceptance of the products by the providers, being the 5 and 10%
addition products that had media without significant control sample difference, demonstrating
a neutrality of the additive used by this percentage in the organoleptic properties of the final
product. It was possible to add jackfruit stone flour, adding value to this byproduct, without
nutritional or sensory losses to chocolate.

KEYWORDS: Jackfruit, chocolate, waste, food additive.

11 INTRODUGAO

O Brasil esta entre os maiores produtores de frutas do mundo. Entre os diversos
fatores que podem ser atribuidos esse sucesso, o clima predominantemente tropical,
amplo territério agricola e grande disponibilidade de agua se sobressaem (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018). Dentre todas as regides, o Nordeste se destaca
por sua grande diversidade de tipos de frutas encontradas, tornando a atividade de
comercializagao dessas frutas um grande potencial econémico nessa regiao.

Uma das espécies que mais obteve sucesso na sua adaptacéo e produg¢do em larga
escala para comercializagao, tanto para o mercado interno quanto para exportagao, foi o
cacau, um dos principais responsaveis pelo desenvolvimento socioecondmico de algumas
regides, principalmente na regido sul da Bahia devido a utilizagdo da améndoa desse fruto
para a fabricagcdo de chocolate e seus derivados (ROCHA, 2008).
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Outra espécie que é muito bem adaptada ao Brasil e a essa regido sul da Bahia,
apesar de nao ter o mesmo destaque econémico que o cacau é a jaqueira, uma cultura de
origem asiatica e que chegou ao pais na época de colonizacdo. Seu fruto € um alimento que
geralmente é consumido in natura, ou seja, sem nenhum processamento, ou na forma de
doces (ABREU; RODRIGUES, 2010). Entretanto, estudos mostram o potencial inexplorado
do potencial alimentar da semente de jaca, que apesar de ser consumido em alguns
lugares até mesmo cozida ou assada, industrialmente ndo possui um valor comercial e é
considerado um residuo, sendo descartada (SANTOS, 2009).

Dentre as diversas pesquisas realizadas com essa proposta, foram surgindo
sugestdes de uso da semente de jaca, principalmente na forma de farinha. Esse produto é
capaz de agregar um valor nutricional ao alimento que esta sendo produzido, uma vez que
a semente de jaca € uma 6tima fonte de fibras (27 g), proteinas (10,5 g), carboidratos (57,4
g), sais minerais (principalmente calcio e potassio), dentre outros — todos esses valores
supracitados sendo para cada 100 g de semente (BORGES; BONILHA; MANCINI, 2006).

Sabendo desse potencial alimenticio presente na semente de jaca e considerando
que ela é um residuo, o objetivo desse trabalho é desenvolver um chocolate com a adi¢éo
de 5, 10 e 15 % de farinha de semente de jaca visando o reaproveitamento dessa fonte
nutricional pouco explorada/valorizada pela industria de modo a reduzir o desperdicio e
tornar os novos produtos mais saudaveis conservando seu sabor.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Chocolate

Como principal produto fabricado a partir do cacau, o chocolate merece um destaque
especial, sendo um dos produtos de maior consumo mundial. Segundo a ANVISA (2005),
este é definido como sendo um produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau,
massa de cacau e manteiga de cacau com outros ingredientes, contendo no minimo 25 %
de sélidos totais de cacau. O produto pode apresentar recheio, cobertura e consisténcia
variados. O chocolate pode ser caracterizado por ser sélido a temperatura ambiente e
derreter facilmente na temperatura corporal. Possui um aroma caracteristico que somado a
sua dogura, contribuem para sua grande aceitabilidade.

A partir do fluxograma apresentado na Figura 1, é possivel observar as etapas
de fabricagdo do chocolate. As sementes de cacau passam por um processo de pré-
tratamento que consiste em fermentagdo e secagem, como consta no fluxograma. De
acordo com Leite (2012, p. 52, apud HUANG, BARRINGER, 2010), a fermentacdo tem
como principais objetivos a eliminacdo do poder germinativo da semente, a redug¢édo da
acidez, adstringéncia e amargor em sementes de cacau. E também um passo fundamental
na formacgao de acgucares redutores e aminoacidos, que sdo os precursores da reacao de
Maillard durante a torragéo.
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Améndoas
Fermentadas e secas

Processo de
Torragio

Remogdo das cascas

pronto

Figura 1 - Fluxograma da produc¢éo de chocolate

Fonte: Autoria prépria.

Ja a secagem tem como o principal objetivo a eliminacdo da agua, mas de maneira
homogénea. Um fator importante é o tempo dessa eliminacdo, para garantir que a reducéo
da umidade n&o ocorra somente na superficie, mas sim em toda semente. Essa etapa pode
ocorrer de maneira natural, exposta ao sol ou em secadores especiais (LANNES, 1997).

Uma vez secas e fermentadas, como mostrado no fluxograma da Figura 1, as
améndoas sao enviadas para torrefagdo com o objetivo de reduzir a umidade de 7 a 8 % para
1,5 a 2 %, além de facilitar a retirada da casca e realgcar seu aroma. A retirada de quase toda
a agua existente nas améndoas é essencial para evitar problemas com os equipamentos
nas etapas posteriores. Em condigbes 6timas, na torragdo ha o desenvolvimento maximo
do potencial aromatico da améndoa. (LANNES, 1997).

Ainda segundo Lannes (1997), ap0s a torrefagdo a améndoa passa por um processo
de descascamento e recebe o nome de nibs (améndoa seca, fermentada, torrada e limpa).
O nibs entdo é encaminhada ao processo de moagem para obtencdo de uma massa de
cacau, denominada de liquor, que pode ser alternativamente prensada para a obtencéo de
manteiga e torta de cacau ou continuar para a proxima etapa de mistura e refino.

Nesse estagio a massa sera misturada com os outros ingredientes que consistem,
geralmente de aglcar, leite e manteiga de cacau. As quantidades desses ingredientes
dependem do tipo do chocolate desejado para o produto final e do fabricante. O refino é
um processo que promove a redugédo do tamanho das particulas dos ingredientes com o
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objetivo de torna-los imperceptiveis na boca durante a degustacéo do produto final (LEITE,
2012).

A conchagem é o processo seguinte, com o principal objetivo de etapa de mistura
que envolve a reducdo da umidade, volatilizacdo dos é&cidos graxos e aldeidos, o
desenvolvimento da textura uniforme e a mudanca da cor, sendo esse processo exercendo
grande influéncia ao sabor global do chocolate, devido principalmente a formacédo de
diversos compostos por meio da reacao de Maillard (EFRAIM, 2009).

O ultimo processo na fabricacdo é a temperagem cujo o objetivo é a formacao de
cristais estaveis no produto. Essa etapa tem seu inicio com a fusdo completa da gordura
do chocolate em uma faixa de temperatura entre 40 a 50 °C. Em seguida é feito um
resfriamento controlado, para cerca de 28 a 29 °C, sob agitagcéo, para induzir a cristalizacao
da gordura, seguido de aquecimento entre 30 e 32 °C para derreter os cristais instaveis.
Esse produto temperado entéo € resfriado até uma temperatura de 18 °C, com a finalidade
de desenvolver uma massa quebradica, brilhante, estavel e homogénea (LEITE, 2012).

2.2 Estudos de diferentes substitutos para o cacau naformulacao de chocolate
e outros de seus derivados

Existem diversos fatores de instabilidade que podem afetar a producéo, distribuicao
e preco do cacau como, por exemplo, pragas, doencas, clima, entre outros. Devido a isso,
a busca por aditivos e substitutos que possam diminuir ou sanar a utilizagcao desse fruto
em diversos produtos tem crescido e se tornado de grande interesse pela industria de
chocolates e derivados. Essas substancias podem ser adicionadas na formulagéo desses
produtos, substituindo parcialmente ou totalmente a utilizacdo de cacau com o objetivo de
diminuir o preco do produto final.

Desse modo, algumas pesquisas, como as citadas adiante, tém se desenvolvido
nessa direcdo com a finalidade de aprimorar esses alimentos, alterando as proporc¢des de
alguns ingredientes. Alguns exemplos dessa substituicdo s&o: obtencdo de gorduras de
cupuagcu, alternativas a manteiga de cacau para uso na fabricacao de chocolate, realizada
por Luccas (2001); a alteragao no tipo de gordura nos chocolates ao leite, feita por Luccas,
Bonomi e Kieckbusch (2014); o desenvolvimento de sorvete de chocolate utilizando fibra
de casca de laranja como substituto de gordura, de autoria de Boff et al. (2011); possiveis
substituintes de cacau em p6 nos achocolatados pesquisado por Medeiros e Lannes (2009);
dentre tantos outros.

Além desses trabalhos de substituicao do cacau por outras substéancias, algumas
pesquisas tém sido realizadas de modo a promover o mesmo melhoramento em produtos
derivados do chocolate ja existentes, tendo a substituicao realizada em outros ingredientes
que ndo o cacau, mas que também sao relevantes. Exemplos dessas pesquisas sdo 0s
trabalhos feitos por Richter e Lannes (2007) que tratam da substituicdo de agucares por
edulcorantes e agentes de corpo em bombons para dietas especiais; e o trabalho Padilha
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et al. (2010) com o objetivo de formular massas de bolo de chocolate com farinha de yacén
(Smallanthus sonchifolius).

A metodologia aplicada a essas modificagcbes € semelhante aos trabalhos citados
e comprovam que um produto pode ser obtido com qualidade semelhante ou até melhor
caso haja a substituicdo de um ou mais ingrediente da sua receita original, sem alterar suas

caracteristicas sensoriais.

2.3 Jaca

A arvore conhecida popularmente no Brasil como jaqueira é originaria da india,
pertence a familia Moraceae e tem o nome de Artocarpus heterophyllus L. e, segundo
Cabral (2014), foi trazida para o Brasil pelos portugueses durante o periodo de colonizacéo,
sendo bem adaptada devido ao clima tropical. Pode se desenvolver em climas subtropical
e semiarido e possui o fruto conhecido como jaca.

Ainda de acordo com Cabral (2014), o fruto da jaqueira mede de 12 a 90 cm de
comprimento, 13 a 50 cm de didmetro e apresenta peso variando de 3 a 60 kg, sendo
considerado um dos maiores frutos do mundo. Tem como caracteristicas a sua coloragéo
verde-amarelada, superficie aspera contendo algumas saliéncias e aroma especifico
quando maduro. Por ser tdo grande, pode comportar centenas de sementes revestida com
uma polpa comestivel que possui sabor adocicado e consisténcia mole ou dura.

A jaca é considerada uma fruta rica em carboidratos e, principalmente, apresenta
um alto teor de fibras que s&o importantes para o funcionamento intestinal. Na composicao
quimica, essa fruta mostra-se rica também em calcio, fésforo, ferro e vitaminas do complexo
B, principalmente, a vitamina B2 (Riboflavina) e vitamina B5 (Niacina) (SOUZA, 2007, p.
226). A Tabela 1 contém os valores de composicéo quimica da jaca.

COMPOSICAO FRUTO
COMPOSICAO Imaturo Polpa Madura Semente Polpa
Umidade (%) 85,20 72,40 57,60 84,00
Calorias (cal) 51,00 97,00 43,00 52,00
Proteina (g) 2,00 1,40 5,60 1,90
Gordura (g) 0,60 0,40 0,60 0,10
Carboidratos (g) 11,50 24,00 34,90 18,90
Fibras (g) 2,60 0,80 1,40 1,10
Cinzas (g) 0,70 1,00 1,30 —
Calcio (mg) 53,00 23,00 23,00 20,00
Ferro (mg) 0.40 1,10 0,80 0,5
Sédio (mg) 3,00 2,00 3,00
Potassio (mg) 323,00 107,00 763,00
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Vitamina A (Ul) 30,00 175,00 — 540,00

Tiamina (mg) 0,12 0,90 0,60 30,00
Rivoflavina (mg) 0,05 0,05 0,06
Niacina (mg) 0,50 0,90 0,60
Acido Ascérbico (mg) 12,0 5,00 10,00

Tabela 1- Composicédo quimica da jaca por 100 g de fruto
Fonte: AFISJ (2011).

O fruto é basicamente consumido na forma in natura, sendo sua polpa a parte mais
aproveitada industrialmente. Ja as sementes apresentam um potencial de uso em preparos
de alimentos, porém sua utilizagdo ainda é pouco explorada. Essas podem ser consumidas
cozidas, torradas ou assadas na brasa, além de serem trituradas e utilizadas sob a forma
de farinha para compor diversos tipos de alimentos (SANTOS, 2009).

Diversos estudos tém surgido na utilizagdo dessa farinha de semente de jaca na
substituicdo de outros ingredientes na formulacdo de doces, bolos, biscoitos e outros.
Exemplos disso sédo os estudos de Almeida (2016) em analisar farinha de semente de jaca
como possivel substituinte da aveia para elaboragdo de barras de cereais; a pesquisa de
Ladim (2012) na formulacao de quibes com farinha de semente de jaca; o trabalho de Silva
(2012) na aceitacdo da aparéncia e aroma de bolinha de queijo (sem gluten) elaborada
com a semente da jaca; e os estudos de Spada (2017), focados na caracterizacédo e andlise
sensorial da semente de jaca torrada e sua utilizagdo como substituinte do cacau em p6 na
preparacéo de cappuccinos.

31 METODOLOGIA

3.1 Producao da farinha

Apoés a realizagédo da etapa de coleta das amostras, as sementes de jaca obtidas
foram descascadas manualmente e enviadas para serem torradas no forno da Comisséao
Executiva de Planejamento da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), geralmente utilizado para a
torra de améndoas secas de cacau. As sementes foram torradas a uma temperatura de 120
°C durante 1 hora e 45 minutos. Apés isso, elas foram moidas, peneiradas em uma peneira
comum e, no momento de produ¢do do chocolate, adicionada ao demais ingredientes,
durante o processo de refino do cacau. Todo o processo pode ser observado na Figura 2.
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separagao

Obtencao da Limpeza da
- entre poupa e
jaca semente
semente
Torrefacao Betirda da Secagem
casca
Moagem Peneiramento Obteng-io da

farinha

Figura 2: Fluxograma da produgéo da farinha de semente de jaca.

Fonte: Autoria prépria.

3.2 Fabricacao do chocolate

A producdo do chocolate foi realizada de acordo com os passos descritos no

fluxograma da Figura 1, com a diferenca na etapa de mistura e refino, onde foi adicionada a

farinha da semente de jaca na massa do chocolate. Essa adicao ocorreu em 3 propor¢coes

diferentes, sendo elas quantidades equivalentes, em peso total, de 5, 10 e 15 % de farinha

de semente de jaca.

3.3 Analises

As metodologias de analise bromatolégicas foram baseadas em Cecchi (2003)

como descritas a seguir.

3.3.1 Anélise bromatologica
3.3.1.1 Umidade

A determinacdo da umidade foi realizada através de gravimetria em estufa. Foram

pesados 1 g das amostras em cadinho previamente tarado e inserido em uma estufa.

As amostras entdo foram retiradas e pesadas em intervalos de 1 hora, sendo a anélise

encerrada quando verificado que o peso das amostras esta se mantendo constate.
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3.3.1.2 Cinzas

A determinacao de cinzas foi realizada por método gravimétrico em mufla, até peso
constante. As amostras foram pesadas e colocadas na mufla a 500 °C até completar a
incineracéo.

3.3.1.3 Lipideos Totais (Método de Bligh-Dyer)

Foram pesados 1 grama das amostras e transferidas para um erlenmeyer. Neste,
foram adicionados 10 ml de cloroférmio, 20 ml de metanol e 8 ml de agua. Essa vidraria
foi fechada hermeticamente e inserida em um agitador rotativo por 15 minutos, tempo este
necessario para a dissolugao da amostra na solu¢do. Em seguida, foram adicionados mais
10 ml de cloroférmio e 10 ml de agua com a finalidade de quebrar a mistura monofasica
anterior e ser possivel separa-las em um funil de decantacgéo.

A parte inferior, composta por cloroférmio, foi separada em um béquer e posta pra

secar na capela de exaustao por 24 horas e, em seguida, pesado.
3.3.1.4 Analise de minerais

Foram pesados 0,2 g das amostras e transferidas para os tubos de digestéao, onde
se iniciou uma decomposi¢ao por via Umida, utilizando 7 ml de &cido nitrico 65% (v/v). Essa
digestao ocorreu por 3 horas com um auxilio de um bloco digestor a 150 °C e ocorreu em
sistema fechado com refluxo (“dedo frio”). Apds esse processo, as amostras passaram por
um processo de filtragdo, uma vez que qualquer impureza sélida prejudicaria a bomba do
equipamento.

As amostras entdo foram analisadas em um equipamento de espectrometria de
emissao atébmica com plasma de micro-ondas (MP AES) para a determinagéo dos minerais
presentes. A quantificacdo foi realizada pela comparacdo das leituras das amostras com

curva analitica de padréo externo, dos respectivos elementos.

3.3.2 Andalise sensorial

A anélise sensorial foi realizada tendo como base um Método Sensorial Afetivo, onde
foi avaliado a aceitacao e a preferéncia dos consumidores entre um produto e outro atravées
de uma escala hedonica de aceitagcao contendo 9 notas para cada atributo avaliado. Além
disso, foi avaliado uma possivel intencao do provador em comprar este produto, caso ele
estivesse disponivel no mercado através de uma escala heddnica de 5 pontos.

Nessa analise foi comparado um chocolate padrao 70 % de cacau com o chocolate
com farinha de semente de jaca em diferentes composicdes. Primeiro entre o padréo e o
tipo chocolate com 5 % de farinha de jaca, sendo seguido do produto com 10 % e para
finalizar o produto com 15 %.

As amostras foram entregues em guardanapos de cor branca, a temperatura
controlada de 22 °C, codificadas e avaliadas por 100 provadores néo treinados quanto a

aceitagdo (aparéncia, sabor, aroma, textura impresséo global) e inten¢do de compra. Cada

Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia na Engenharia Quimica Capitulo 7



provador recebeu uma ficha com uma escala hedénica com 9 niveis de aceitacdo, onde ele
pdde avaliar os parametros supracitados onde 9 significa “gostei muitissimo” e variando até
o valor minimo que significa “desgostei muitissimo” e uma escala de 5 pontos variando de
“certamente compraria” até “certamente nao compraria”.

Um modelo da ficha que foi distribuida para os provadores durante a analise

sensorial encontra-se na Figura 3 desse trabalho.

Codigo da amostra
Aparéncia

Cheiro

Textura

Gosto

Impressio Global
Intencio de
Compra

Aparéncia / Cheiro / Textuta / Intencdo de compra
Gosto / Impress3o Global

(9) Goste1 Extremamente (5) certamente comprara

(8) Goste1 Muito (4) provavelmente compraria

(7) Gostei Moderadamente (3) ndo se se compraria ou nio compraria
(&) Goste1 Ligeiramente (2) provavelmente n3o compraria

(5) Nem gostei nem desgosiei (1) certamente nio compraria

(4) Desgostel Ligeiramente
(3) Desgostei Moderadamente
(2) Desgostel Muito

(1) Desgostel Extremamente

Comentérios (opcional)

Figura 3: Ficha de avaliagéo sensorial.

Fonte: Autoria prépria.

3.3.3 Analise estatistica

Para os parametros avaliados na analise sensorial quanto a aceitagéo e intengéo de
compra foi realizada uma média das notas. Apds isso um teste Tukey (p < 0,05) foi realizado
a fim de examinar se existe diferenca significativa entre as notas de cada indicador da
amostra padrao de 70 % de cacau e do produto tipo chocolate com adi¢éo de farinha de
semente de jaca. Apds isso, foi realizado a analise desses dados e sua disposicdo em
forma de gréficos e histograma.
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41 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Producéo do Chocolate

Foram produzidos 10 kg de chocolate, quantidade minima para os equipamentos da
CEPLAC, sendo essa massa dividida em 4 partes de 2,5 kg. Uma formulagéo continuou
sem alterac@o, sendo de 70% de cacau e foi utilizada como padrdo de comparagéo,
como mostrado na Tabela 2. Nos outros 3 lotes de 2,5 kg foram adicionadas as devidas
quantidades de farinha de semente de jaca para atingir a concentracdo de 5, 10 e 15%.
Essa adigédo foi realizada no processo de refino, tendo este uma duragéo de 24 horas sendo

processado para promover uma mistura homogénea.

Ingrediente massa (Kg) %
Acucar 2,960 29,6
Lecitina de soja 0,040 0,4

Manteiga de cacau 0,500 5
Nibs de cacau 6,5 65
Total 10 100

Tabela 2 - Composigéao do chocolate padrao 70% de cacau.

Ja a massa de farinha adicionada em cada lote de 2,5 de chocolate pode ser
visualizada na Tabela 3.

Composicao do chocolate Massa de farinha (g)
Férmula padrao 0,0
Adicao de 5% 131,5
Adicao de 10% 277,7
Adicao de 15% 441,2

Tabela 3 - Massa de farinha de semente de jaca adicionada em formulagdo de chocolate.

4.2 Analises bromatoldgicas

4.2.1 Umidade

Na andlise de umidade foi possivel perceber que ndo héa diferenca significativa
entre as amostras, 0 que ja era previsto, uma vez que o chocolate apresenta baixa
umidade (<5 %) e a farinha de carogo de jaca apresenta igualmente baixa umidade (<10
%), adicionalmente, na etapa de conchagem o chocolate (ou a mistura de chocolate com
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farinha) séo aquecidos a uma temperatura de 50 °C por cerca de 30 minutos causando a
evaporacédo de agua residual, gerando um produto soélido.

Nas amostras sem adicdo de farinha de carogo de jaca foi encontrado um teor de
umidade de 2,6 % (+0,81), para as amostras com adi¢do de 5, 10 e 15 % de farinha de caroco
de jaca foram encontrados 2,05 (+ 0,15), 2,19 (+ 0,40) e 2,00 % (+ 0,58), respectivamente,
o que pelo teste Tukey (p<0,05) néo representa diferenca significativa. A adicao de farinha
de caroco de jaca ndo altera a umidade do chocolate.

4.2.2 Cinzas

Com a analise de cinzas é possivel quantificar o residuo inorganico remanescente
apos a completa destruicdo da matriz orgénica do alimento, ou seja, representa o contetdo
total de minerais presentes na amostra. Nessa analise foi possivel observar um aumento
no valor de cinzas proporcional & quantidade de farinha adicionada no chocolate, sendo
este aumento nos valores de 0,05 (+ 0,021), 0,13 (= 0,021) e 0,18 % (= 0,022), para as
composicdes de 5, 10 e 15 %, respectivamente.

Esse acréscimo no valor de cinzas indica a presenca de minerais oriundos da
farinha de semente de jaca que enriqueceu o chocolate, sendo a determinacéo de quais
deles foram adicionados realizadas a seguir.

4.2.3 Minerais

Foram analisados os elementos: cobre, zinco, célcio, ferro, manganés, sédio e
magnésio, sendo que a escolha desses elementos foi baseada na disponibilidade do LQAA
(Laboratério de quimica analitica aplicada), em termos de padrdes analiticos e capacidade
de deteccao pelo equipamento. Os resultados do conteudo desses elementos estéo
apresentados na Tabela 4.

Amostra Elemento
Zn* Mg** Mn* Na* Fe* Cu* Ca**
Farinha 16,89% 1,262 2,08° 60,35° 9,76° 9,712 11,33%
+0,61 +0,04 +0,06 +17,26 +2,48 +2,95 +0,87
c 18,812 1,372 4,402 67,462 20,472 11,05% 10,62%
o +2,61 +0,11 +0,12 + 16,98 +0,45 +2,40 +0,87
c 14,47° 1,302 4,06% 62,242 19,46% 9,912 8,17°
5 +1,23 +0,02 +0,06 +4,34 +0,47 +1,48 +0,16
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16,97%° 1,422 4,242 67,412 19,152 10,922 10,58°

Ci +0,10 +0,09 +017 +541 +0,69 +1.98 +0,64
c 16,90% 1,35 410° 66,74° 19,76 11,812 10,43
15 +1,32 +0,05 +0,21 + 4,67 +2,11 + 3,55 +0,19

Tabela 4: Resultados das analises de minerais para os 7 elementos analisados

* *k

Mg.g" " mg.g’

A amostra C,, C,, C, e C,, correspondem, respectivamente as amostras com 0, 5,
10 e 15 % de adicdo de farinha de semente de jaca. As analises do conteddo de minerais
revelaram para os elementos citados que, ao contrario do objetivo inicial de enriquecimento
do chocolate, foi possivel conseguir no maximo a manutengdo dos niveis dos elementos
ja presentes no chocolate sem adi¢éo da farinha de jaca, ou seja, a adicdo de farinha nao
trouxe de fato um ganho nutricional, 0 que pode estar relacionado com diversos fatores,
entre eles, incertezas analiticas, mas com maior grau de contribuicéo, a variedade de jaca
estudada, que contrariando as referéncias, apresentou teor menor que o chocolate para os
referidos elementos.

Outro fato que deve ser mencionado é que a anélise desses elementos ndo condiz
com o resultado da analise de cinzas, que mostrou um aumento no teor mineral do chocolate
com a adi¢do de farinha do caroco de jaca, o que pode estar relacionado com a variagéo de
outros elementos, como o potassio, fosforo e selénio que ndo foram analisados.

4.2.4 Lipidios

Os resultados da analise de lipidios demonstraram uma redugdo na porcentagem
de gordura com a adi¢do gradativa da farinha de semente de jaca, um comportamento
coerente com a literatura, uma vez que foi adicionado um material com um valor de gordura

muito pequeno. Na Tabela 5 é possivel visualizar esses resultados.

Amostra Lipidio (%)
Farinha de semente de jaca 1,1988 + 0,1861
Controle 25,5313 + 0,4200
Adicao de 5% 24,9509 +0,1241
Adicao de 10% 24,5242 + 00,0700
Adicao de 15% 23,1861 +0,1881

Tabela 5 - Resultados da analise de lipidio expressa em porcentagem
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A partir dos dados expressos na Tabela 5, € possivel observar uma reducéo de até

2,34 % no valor de gordura do chocolate na amostra com o maior teor do aditivo.

4.3 Analise Sensorial

A analise sensorial ocorreu na UESC com 100 provadores ndo treinados dispostos

de maneira a ndo haver comunicacdo nem contato visual entre si. Os resultados de média

e desvio padrao da analise estao dispostos na Tabela 6.

Parametros
avaliados na
analise sensorial
Média
Aparéncia 7,682
Cheiro 6,822
Gosto 6,42
Textura s
Intencao de 400
compra
Impressao global 6,882

Tabela 6 — Médias e desvios das notas obtidas dos parametros avaliados na analise sensorial

Amostra com 5 %

Desvio
1,14
1,57
1,79

1,5
1,0
1,79

Amostra com

Média
7,74
6,862
6,672
7,242
3,62
6,672

10 %

Desvio
1,14
1,31
1,68
1,68
0,90
1,52

Amostra com

Média
7,022
6,842
6,062
7,222
3,24
6,242

15 %

Desvio
1,73
1,34
2,23
1,55
1,29
1,88

Média
6,142
7,442
7,652
7,642
4,022
7,182

para os chocolates com farinha de semente de jaca e para o chocolate controle.

Letras iguais (sobrescritas) numa mesma linha representam médias estatisticamente
semelhantes.

Amostra controle

Desvio
1,56
1,34
1,31
1,35
0,95
1,78

A partir de uma comparacdo dos dados expressos acima utilizando um teste

de Tukey, & possivel chegar a uma concluséo de se tratar de amostras sem diferenca

significativa, resultado do grande intervalo de variagdo das médias e dos desvios. Isso

acontece devido a utilizacdo da escala hedbnica para a avaliagdo dos parametros, sendo

que esta ndo permite nUmeros decimais, resultado assim em uma variacdo de mais de 10

% a cada intervalo de notas permitidas, sendo este fator agravado na categoria “intencéo

de compra”, com cada intervalo de notas representando 20 % de variacao.

Devido a este fator, o trabalho com essa forma de disposi¢cdo de dados leva a

conclusées precipitadas dos resultados, sendo necessario buscar outra forma de expressa-

los. A forma escolhida para demonstrar a disposicdo de notas de maneira mais clara foi

através de histogramas, como 0s expressos a seguir.
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4.3.1 Aparéncia

Histograma - Aparéncia
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Figura 4 - Histograma comparativo na categoria aparéncia resultante da anélise sensorial da
amostra controle e das amostras com farinha de semente de jaca.

A partir da analise do histograma da Figura 4, foi possivel observar uma maior
aceitacdo das amostras de 5 e 10 % de adi¢éo de farinha de semente de jaca, uma vez
que a maior porcentagem de suas frequéncias se encontra distribuida nas notas 8 e 9 (74
e 70%, respectivamente).

4.3.2 Cheiro

Histograma - Cheiro
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Figura 5 - Histograma comparativo na categoria aparéncia resultante da anélise sensorial da
amostra controle e das amostras com farinha de semente de jaca.

Na caracterizagdo do cheiro, & possivel observar na Figura 5 uma distribuicdo

mais homogénea das notas de todas as amostras, ndo gerando diferenca significativa da
amostra controle para as amostras com adicdo de farinha de semente de jaca.
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4.3.3 Textura

Histograma - Textura
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Figura 6 - Histograma comparativo na categoria textura resultante da analise sensorial da
amostra controle e das amostras com farinha de semente de jaca.

Na andlise da textura, presente na figura 6, observa-se uma predominancia de notas
7, 8 e 9 (mais de 65% do total) para todas as amostras, ndo havendo diferenca significativa
entre as amostras controle e com aditivos. A maior distribuicdo das notas mais altas € um
indicativo de uma boa aceitagéo dos provadores para todas as amostras.

4.3.4 Sabor

Histograma - Sabor
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Figura 7 - Histograma comparativo na categoria textura resultante da anélise sensorial da
amostra controle e das amostras com farinha de semente de jaca.

No critério sabor, percebe-se, pela Figura 7, uma maior distribuicao das frequéncias
de notas, com maior concentracao das notas em valores intermediarios (6 e 7) e atingindo
os valores minimos em alguns pontos, algo que n&o ocorria significativamente nos outros
parametros avaliados. Isto demonstra que, provavelmente, os provadores ndo estavam
acostumados a degustar chocolates com alto teor de cacau, algo comum para a maioria
da populagéo.
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Mesmo fora do Brasil, entende-se que geralmente, chocolates amargos com maior
percentual de cacau apresentam menor indice de aceitacdo em relacdo aos chocolates
com menor teor de cacau, sendo estes os mais conhecidos e consumidos. Na pesquisa
dirigida por Thamke e colaboradores (2009), foi avaliada a descricdo sensorial de
chocolates amargos por parte dos provadores, e resumindo os resultados, notou-se que,
no que diz respeito a sensagéo na boca e gosto, o chocolate com menor teor de cacau foi
caracterizado como derretido, cremoso e suave, enquanto que o produto com o maior teor

de cacau foi descrito como mais viscoso e seco, deixando gosto por mais tempo na boca.

4.3.5 Impressao global

Histograma - Impressao Global
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Figura 8 - Histograma comparativo da impressé&o global resultante da anélise sensorial da
amostra controle e das amostras com farinha de semente de jaca.

Na Figura 8 esta presente o aspecto impressao global, que avalia de uma maneira
geral a opinido do provador sobre tudo que ele pdde perceber no chocolate enquanto fazia
a analise, percebe-se que, apesar de uma distribuicdo de notas homogéneas nas notas
intermediarias (4, 5 e 6), a amostra de 5% obteve resultados tdo bons quanto a amostra
controle A amostra de 10 % também obteve resultados satisfatérios, quando comparado as

outras duas.
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4.3.6 Intencdo de compra

Histograma - Intenc¢dao de Compra
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Figura 9 - Histograma comparativo da intencéo de compra resultante da anélise sensorial da
amostra controle e das amostras com farinha de semente de jaca.

Na intencao de compra, observada na Figura 9, as amostras de 5 % e, principalmente
as de 10% de adicdo de farinha de semente de jaca, obtiveram resultados satisfatoérios,
se concentrando em mais 60 % nas notas mais altas (4 e 5). A intencdo de compra é
um fator muito importante dessa andlise, pois ela avalia se o produto apresentado possui
caracteristicas positivas suficientes para serem adquiridos pelo provador, servindo de
resumo de todos os outros aspectos. Os resultados positivos das duas primeiras amostras
com aditivo revelam boa aceita¢do por parte do consumidor ao novo produto se comparado
a amostra controle, sendo essa um chocolate ja consolidado no mercado.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

A adicéo de farinha de semente de jaca no chocolate se mostrou sendo um processo
de baixo custo, sem necessidade de altera¢des na planta de produgéo de chocolate, apenas
um incremento para o processo de fabricacdo da farinha, que também é de baixo custo,
mostrando um uso efetivo de um subproduto até entdo discartado, agregando valor para
0 mesmo e diminuindo a geragéo de residuos na cadeia produtiva da jaca e sem perdas
sensoriais para o chocolate.

As andlises bromatoldgicas indicam resultados promissores na utilizacdo deste
aditivo alimentar, uma vez que a adicdo de farinha de semente de jaca nédo altera
significativamente a umidade do produto, mantendo-se em torno de 2,6 %. Além disso &
possivel uma diminui¢do de até 2,34 % gordura no chocolate, se comparado a amostra de
15 % com a amostra controle.

Ja a partir da analise de cinzas, é possivel concluir que a utilizagdo da farinha de
semente de jaca agrega conteudo mineral ao chocolate, sendo necessario no futuro, uma
analise mais detalhada de outros elementos que possam ser detectados em equipamentos
e padrdes analiticos mais precisos.
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Nas analises sensoriais foi possivel ver uma boa aceitacdo pelos provadores
principalmente nas amostras de 5 a 10 %, em diversos atibutos sensoriais e na intencéo
de compra, mostrando que a adicéo da farinha de semente de jaca, nessas concentragoes,
nao altera significativamente as propriedades organolépticas do chocolate.
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