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DESENVOLVIMENTO DE CHOCOLATES FUNCIONAIS ADICIONADOS DE
FRUTOOLIGOSSACARIDEOS E COM ISENGAO DE LACTOSE E AGUCAR.

JuLIANA SaBINO MACEDO

KeTuLLy ALves DE OLIVEIRA FERNANDES

RESUMO

Tendo em vista a crescente procura por um estilo de vida saudavel e de qualidade, a busca
por alimentos funcionais vem aumentando significativamente, pois os mesmos proporcionam
efeitos benéficos quando consumidos de maneira correta. Com o intuito de elaborar um
novo alimento funcional, este trabalho teve como objetivo desenvolver um chocolate
funcional adicionado do prebidtico frutooligossacarideos (FOS). Foi aplicado o planejamento
fatorial 2> e a Metodologia de Superficie de Resposta (RSM) para avaliar os efeitos das
variaveis independentes (FOS e adocante) na aceitacdo dos chocolates e intencdo de
compra. Foi realizado o teste de aceitagdo, com 83 provadores ndo treinados, para avaliar
os atributos aroma, aparéncia, sabor, textura e a aceitagao global por meio de uma escala
hedbnica de 0 a 10 pontos, bem como a intencdo de compra dos chocolates com uma
escala que variou de 0 a 10 pontos. Foi possivel iniciar o desenvolvimento das formulagdes
do chocolate funcional, com a adigdo de FOS e adogante. Os modelos lineares obtidos pelo
planejamento fatorial 22, ndo apresentaram checagem da curvatura significativa e desta
forma apontaram um direcionamento de quais concentragdes de FOS e adogante devem
ser avaliadas nos proximos estudos, sendo os valores obtidos com concentragbes de FOS
acima de 30% e adogante a 1%.

Palavras-chave: Alimento funcional; Diet; Light; Planejamento fatorial; Prebidtico.



ABSTRACT

Due to a growing demand of a healthy and quality lifestyle, the search for functional foods
has been increasing significantly, as they those mentioned provide beneficial effects when
consumed correctly. In order to elaborate a new functional food, this work aimed to
development a functional chocolate formulation added prebiotic fructooligosaccharides —
(FOS). Factorial design 2> and Response Surface Methodology (RSM) was applied to the
data to evaluate the effects of the independent variables (FOS and sweetener) in the
acceptance and purchase intention of the chocolates. An acceptance test was carried out,
with eighty tree untrained tasters, to evaluate the attributes scent, appearance, flavor,
texture and global acceptance through a hedonic scale from zero to ten points, as well as the
chocolate purchase intention with a scale that variates from zero to ten points too. It was
possible to start the development of functional chocolate, with the addition of FOS and
sweetener. As result we found that the linear models obtained from the 22 factorial design did
not present significant curvature checking and thus pointed to a direction of which
concentrations of FOS and sweetener should be evaluated in future studies, with the values
obtained for FOS concentrations of above of 30% and sweetener at 1%.

Key words: Functional food; Diet; Light; Factorial design; Prebiotic.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fluxograma de produg¢ao de chocolate.
Figura 2 - barra de chocolate 100% cacau 1 kg.
Figura 3 - Adogante dietético em p6 granular.
Figura 4 - Prebidtico.

Figura 5 - Manteiga de cacau em po.

Figura 6 — Etapas do processamento do chocolate.

Figura 7 - Chocolates codificados para analise sensorial.

16
17
17
17
17
19
21

Figura 8 - Resultados de testes das formulagdes adicionadas com diferentes concentragdes

de FOS.

Figura 9 - Contagem de Frequéncia de Consumo.

Figura 10 - Contagem de Idade.

Figura 11 - Contagem de Sexo.

Figura 12 - Superficie de Resposta para a variavel aroma.
Figura 13 - Superficie de Resposta para a variavel sabor.
Figura 14 - Superficie de Resposta para a variavel aparéncia.
Figura 15 - Superficie de Resposta para a variavel textura.

Figura 16 - Superficie de Resposta para a variavel aceitagao global.

Figura 17 - Superficie de Resposta para a variavel intencao de compra.

22
24
24
24
27
28
29
30
30
31



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Formulagdes dos chocolates com FOS e adogante em (g). 18

Tabela 2 - Delineamento de blocos incompletos balanceados, dispostos em grupos, de trés
parcelas, com trés repeti¢des, totalizando sete tratamentos. 20

Tabela 3 - Planejamento fatorial 22 utilizado e niveis codificados e niveis reais dos
componentes para a elaboragao dos chocolates funcionais. 23

Tabela 4 - Média de respostas das variaveis dependentes estudadas. 25

Tabela 5 - Coeficientes de Regressao e ajuste das equagdes obtidas para cada uma das
variaveis dependentes (y). 26



SUMARIO

1 INTRODUGAO

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INGREDIENTES E SUAS FUNCOES
2.1.1 Cacau

2.1.2 Manteiga de cacau

2.1.3 Adogante

2.1.4 Frutooligossacarideos

2.2 PROCESSAMENTO DOS CHOCOLATES
3 OBJETIVO GERAL

4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.2 METODOS

4.2.1 Processamento dos chocolates

4.2.2 Avaliacio sensorial

4.2.3 Analise de dados

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESENVOLVIMENTO DOS CHOCOLATES
5.2 Planejamento experimental

5.3 AVALIACAO SENSORIAL

5.3.1 Perfil dos participantes

5.3.2 Avaliagao dos efeitos da adicdo de FOS e adocante na aceitagido sensorial de

chocolates

5.3.3 Testes Sensoriais

6 CONSIDERAGOES FINAIS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICE A - Ficha de Identificagdo da Analise Sensorial.
APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

© ©o o

10
13
14
15
16
16
16
17
18
20
21
22
22
22
23
23

24
26
31

32

38
39



1 INTRODUGAO

O chocolate é o produto do cacau mais consumido no mundo pela maioria das
pessoas, independente da idade, por possuir um sabor agradavel. O cacau é um fruto
originario do cacaueiro, proveniente do Golfo do México cultivado pelos Astecas e América
Central e pelos Maias desde 1000 a.C (COSTA, 2008). E uma arvore nativa de regides de
clima tropical e equatorial e pertencente a espécie Theobroma cacao, que no grego significa
“alimento dos deuses” (COENTRAO, 2005).

O cacau é cultivado no Brasil, a principio na Regido Norte, especialmente no Para,
desde o século XVII. No entanto, a partir do século XVIIl, o cacau encontrou condicoes
favoraveis para o seu desenvolvimento na regido sul da Bahia, tornando o estado a partir de
entdo, o maior produtor nacional do fruto (GONCALVES; CARNEIRO; SENA, 2009). Nesse
estado, existem duas fases principais de colheita do cacau, a colheita “temporao”, que
ocorre de margo a julho e a “safra”, que vai de novembro a dezembro. Entretanto, ha frutos
que sao produzidos e amadurecidos no pé, fora das épocas principais de colheita, sendo
chamada de “catagem” (SENA, 2011).

A principal matéria prima comercializada para fabricagdo de chocolate € a semente
fermentada e seca do cacau. Dela é obtida a manteiga, a torta, a polpa e o pé. S0 muito
utilizadas na industria farmacéutica e cosmeética, industria chocolateira e moageira para
fabricacdo de doces, confeitos e massas. Ja a polpa do cacau, por ser rica em agucares, é
utilizada na fabricagdo de geleia, vinho, licor, vinagre e suco (SUFRAMA, 2003). Para a
fabricacao de chocolate, sédo utilizados ingredientes como: massa de cacau, manteiga de
cacau e acucar, podendo ou nao conter leite. O mesmo deve passar por cinco etapas de
processamento, sendo, malaxagao, refino, conchamento, temperagem e moldagem
(WAGNER, 2020).

O maior uso na industria para os ingredientes processados a partir do cacau é das
industrias de chocolates. Nesse contexto, o Brasil tem grande potencial de crescimento no
mercado de chocolate, ja que as principais matérias-primas utilizadas na fabricagédo do
chocolate sdo produzidas e estdo disponiveis em territério nacional. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil € o 7° maior produtor de cacau do
mundo, produzindo cerca de 250 mil toneladas por ano (IBGE, 2020). O agucar e o leite,
utilizados como ingredientes na produgdo de alguns dos tipos de chocolate, também sao
produzidos nacionalmente, facilitando o suprimento das demandas. De acordo com a
Associagcdo Brasileira da Industria de Chocolate, Amendoim e Balas (Abicab), em 2020, o
Brasil produziu aproximadamente 756 mil toneladas de chocolate, colocando-o entre os

cinco maiores mercados consumidores de chocolate do mundo. Dados que demonstram o
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potencial para o maior desenvolvimento do setor chocolateiro no Brasil, de forma a se
consolidar com sustentabilidade, responsabilidade, qualidade e inovagcdo (KOPENHAGEN,
2021).

De acordo com pesquisas mais recentes da Abicab, no Brasil, durante o primeiro
trimestre de 2021, a producao de chocolates ficou em 189 mil toneladas, apresentando um
aumento de 23% em relacdo ao mesmo periodo de 2020. No entanto, no ano de 2020, a
industria produziu 756 mil toneladas de chocolates, um crescimento de 0,05% em relagéo a
2019.

O consumo de chocolates finos no Brasil esta relacionados ao atributos funcionais
(design, qualidade, marca e tradigdo), beneficios associados ao consumo ( saude, chocolate
como presente e significado) e ambiente e marketing (cultura e geografia, poder de compra)
(Sato e Pépece, 2013). A Associacdo Brasileira da Industria de Chocolates, Cacau,
Amendoim, Balas e Derivados ressalta que a marca e a qualidade dos ingredientes sao os
principais fatores que definem o valor do chocolate percebido pelo cliente (ABICAB, 2014).
Apesar do periodo da pandemia, o consumo de chocolate se manteve crescendo em 2020,
com cerca de 80% dos brasileiros comprando esse produto para consumir em casa
(KOPENHAGEN, 2022).

No que diz respeito a saude, nos ultimos anos, as pessoas estdo preocupadas com
o bem estar e buscam por alimentos funcionais para melhorar a saude e a qualidade de vida
(BRASIL, 2008). Os alimentos funcionais, sao definidos como alimentos ou ingredientes que
produzem efeitos benéficos a saude, além de fornecer suas fungdes nutricionais basicas.
Dentre os efeitos benéficos pode-se citar a redugdo do risco de doencgas cronicas
degenerativas, como cancer e diabetes (BRASIL, 2009), redugao dos niveis de colesterol e
do teor de glicose sanguinea (ROSA; CRUZ, 2017), prevencao e/ou redugdo do risco
desenvolvimento de doengas cardiovasculares, de alergias, de problemas intestinais, além
de outras patologias (RAUD, 2008).

Dentre uma grande variedade de alimentos funcionais disponiveis, os compostos
em destaque estdo os frutooligossacarideos (FOS) e a inulina (ROSA; CRUZ, 2017). Os
FOS sao chamados de agucares nao convencionais, que nao sao metabolizados pelo
organismo humano e nao sao caldricos, sendo formados por diversos oligossacarideos que
fornecem carboidratos que as bactérias benéficas do colon sdo capazes de fermentar. Sao
oligossacarideos pertencentes ao grupo dos frutanos, os quais podem ser encontrados na
natureza (PASSOS; PARK, 2003), nos alimentos ou, ainda, produzidos industrialmente a
partir da sacarose. Sao classificados como alimentos funcionais, alimentos prebidticos e

fibras alimentares soluveis (FORTES; MUNIZ, 2009) e também sao denominados de
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agucares nao-convencionais, por serem mais sollveis que a sacarose e fornecerem entre
30-50% da docgura desse dissacarideo (SPIEGEL et al., 1994), podendo, dessa forma,
serem substitutos da sacarose em dietas especificas para diabéticos (YUN, 1996).

De acordo com Fortes e Muniz (2009), os FOS podem ser utilizados como
suplementos alimentares, que resultara no aumento do conteudo de fibras nos alimentos,
sem contribuir com o0 aumento da viscosidade, ou alteragcbes indesejaveis nas
caracteristicas organolépticas dos produtos. Além disso, eles podem substituir o agucar
parcial ou totalmente, quando combinados com edulcorantes de alta intensidade, fornecendo
um perfil de sabor balanceado e ocultando o sabor residual (GONZALEZ -TOMAS,
COLL-MARQUES, J., & COSTELL, 2008).

O desenvolvimento de chocolates com substitutos de gordura também tem sido
muito pesquisado. Os produtos alimenticios que vém sendo estudados como substitutos de
gordura séo os prebidticos, destacando-se inulina, FOS e alfa-ciclodextrina (SOUZA, 2020).
Os quais nao sao digeridos pelo trato gastrointestinal humano e sdo metabolizados por
microrganismos da microbiota intestinal (Bifidobacterium spp. and Lactobacillus spp.)
resultando em acidos graxos de cadeia curta (LANGA et al., 2019).

Pensando nessa busca dos consumidores por alimentos para fins especiais, de
qualidade e que contribua para uma dieta balanceada, percebeu-se a oportunidade de
propor alternativas para atender a demanda de consumidores. Portanto, o presente trabalho
tem como objetivo geral desenvolver formulacées de chocolate com adicdo de FOS e
adocante, visando a obtencgao de chocolates enriquecidos com fibras e redugéo do teor de

agucar.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INGREDIENTES E SUAS FUNCOES
2.1.1 Cacau

O cacau é um fruto conhecido por todo o mundo, sendo originalmente da América do
Sul e da América Central e se tornou popular pelo seu sabor, principalmente, por ser a
matéria prima do chocolate e pelas suas propriedades funcionais (MEDEIROS, 2010).

O fruto se divide em casca, polpa e sementes. As sementes sdo a principal matéria
prima para a producao de chocolate. Sdo compostas por um gérmen e dois cotilédones, sdo
envolvidas por uma camada de mucilagem doce, acidulada e de sabor agradavel.
(ZAMALLOA,1994).

De acordo com dados do IBGE apontam que o Brasil € o 7° maior produtor de cacau
do mundo. Para o cultivo, as melhores épocas para o plantio das sementes no campo sao
de junho a agosto, por serem época de chuvas no Nordeste, ja para a produgdo de mudas
em viveiro sdo de setembro a abril (Centro MARS de Ciéncia do Cacau, 2011).

O cacau contém elevados niveis de compostos fendlicos. Atuando na diminuigéo do
LDL-colesterol, na queda da prevaléncia e incidéncia de doencgas cardiovasculares, além de
possuir propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias (EFRAIM et al., 2011).

Os compostos fendlicos sdo um amplo grupo de substéncias oriundas do
metabolismo de plantas, podendo ser distribuidos conforme sua estrutura ou classe. Nesse
grupo também estdo presentes os flavonoides e procianidinas. Nos flavonoides estado
presentes os flavondis, flavononas, flavonas e antocianinas. Nos flavonéis, estdo presentes
as catequinas e as epicatequinas, que quando presentes no organismo humano, sao
responsaveis pela formagao das procianidinas, no qual exerce efeitos antioxidantes
retardando o aparecimento de doencgas, além de inibir a formacgao de infeccbes agudas e
melhorar a saude cardiovascular (EFRAIM et al., 2011).

Ha também reducao significativa da formagédo de coagulos, isso devido as melhoras
no sistema cardiovascular, decorrente da menor agregacao plaquetaria, pela agao das
catequinas presentes no fruto e alimentos fonte (GIGLIO et al., 2018).

Nesse sentido, como o cacau é um fruto versatil, ele pode ser inserido na
alimentacdo, facilmente, na forma de cacau em po6, polpa de cacau, chocolates com
percentual elevado de cacau, entre outras op¢des (DUARTE et al., 2016). Contudo, para se
obter resultados positivos quanto ao seu consumo em chocolates e produtos

industrializados, precisa-se que o teor de cacau seja elevado, pois a medida que aumentam



0s niveis do cacau, aumentam-se os compostos fendlicos, fazendo com que o produto

passe a ter valor mais elevado para o consumidor (EFRAIM et al., 2011).

2.1.2 Manteiga de cacau

A manteiga de cacau € um dos ingredientes mais importantes na formulagdo do
chocolate que pode constituir até mais de 1/3 da formulacdo. E responsavel por diversas
caracteristicas de qualidade como a dureza e quebra a temperatura ambiente, rapido
aparecimento de aroma e sabor na degustacdo, completa fusdo na boca, brilho e
concentracdo durante o desmolde. Sua natureza polimorfica define as condigbes de
processo e esta diretamente ligada a estabilidade do produto durante o armazenamento
(GUNNERDAL, 1994; LIPP; ANKLAM, 1998).

A partir da prensagem da massa de cacau se obtém a manteiga de cacau, onde a
fase continua gordurosa é encontrada no chocolate, sendo responsavel pela dispersdo de
todos os seus demais constituintes. A manteiga de cacau é uma gordura de cor amarelada,
mantendo-se sélida a temperatura ambiente (25°C), quando aquecida, altera-se para um
liqguido amarelo palido, com odor e sabor caracteristico de chocolate. E quebradica a
temperatura abaixo de 25°C, amolece na mao e derrete na boca entre as temperaturas de
34 a 37°C. As propriedades fisico-quimicas da manteiga de cacau a tornam um ingrediente
importante na industria de chocolates e confeitaria (GARTI; WIDLAK, 2015; DE CLERCQ et
al., 2016; REBELO, 2002).

Para se obter uma manteiga de cacau de boa qualidade, a prensagem da massa de
cacau deve ser produzida com nibs de boa qualidade. Se os nibs forem de qualidade
inferior, a manteiga de cacau apresentara qualidade mediana, apresentando caracteristicas
inferiores, como alteragdo na cor e sabor desagradavel, necessitando de uma
desodorizacdo. A desodorizacido acontece pelo arraste de vapor sob vacuo em temperaturas
na faixa de 160 a 180°C. O sabor da manteiga de cacau é determinado pela origem
geografica dos graos e pelas condigcbes de desodorizagdo. Esse processo ainda reduz
niveis de acidos graxos livres, residuos de inseticidas clorados e também alguns compostos
antioxidantes, tais como tocoferois (JEE, 2002; AKOH, 2005).

Como todas as gorduras, a manteiga de cacau é constituida principalmente por uma
mistura de diferentes triglicerideos (aproximadamente 98%), formados por trés acidos
graxos, sendo o acido palmitico (C16:0), acido estearico (C18:0) e acido oléico (C18:1),

ligados a uma molécula de glicerol (BECKETT, 2000). Contém elevada proporgdo de
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gorduras saturadas, tracos de cafeina e teobromina e compostos bioativos como os B, a e
y-tocoferéis que apresentam atividade antioxidante e de vitamina E (NAIK; KUMARB, 2014).

A manteiga de cacau possui entre 30 a 35% de acidos gordos saturados, tendo
como destaque o acido estearico. Os acidos graxos saturados de cadeia muito longa, dao
origem a triglicerideos com ponto de fusdo elevado. Os acidos graxos insaturados como o
oleico e o linoleico sdo responsaveis pela tendéncia que a manteiga de cacau tem em
sobrefusdo, capacidade da gordura no estado liquido permanecer neste estado, durante um
tempo consideravel, mesmo abaixo do seu ponto de fusdo (REBELO, 2002).

Dependendo da origem da manteiga de cacau, a composi¢édo de acidos graxos pode
ser diferente, e como resultado disso, a composi¢ao de triglicerideos, o ponto de fusao,
conteudo de gordura sdlida e consisténcia (VIEIRA et al., 2015; DE CLERCQ et al., 2016;
SONWAI; PODCHONG; ROUSSEAU, 2017; GARTI; WIDLAK, 2015).

Um importante parametro de controle de qualidade durante o processo de producao
de chocolates, € a determinacdo do conteudo de gorduras sélidas em gorduras e em
misturas de gorduras, visto que se refere aos valores de sélidos calculados em diferentes
temperaturas, e isso pode ser um indicador de atributos essenciais de um produto.

O conteudo de gordura sodlida da manteiga de cacau é obtida através da técnica de
ressonancia magnética nuclear (RMN) pulsada, que indica o nivel de gordura sélida a uma
determinada temperatura. A calorimetria diferencial exploratéria (DSC) € outra técnica
alternativa para determinar o conteudo de gordura sdlida, que tem a vantagem de
determinar o estado cristalino da gordura.

O conteudo de gordura solida da manteiga de cacau, calculado a temperaturas
inferiores a 25°C, caracteriza a dureza da manteiga de cacau, enquanto que valores
calculados entre 25 e 30°C indicam a resisténcia da manteiga de cacau ao aquecimento. Na
faixa de 27 a 33°C, acontece a fusdo da manteiga de cacau, provocando a sensacgao de
frescor na boca e a liberagdo de aromas. Um elevado conteido de gordura sdlida a
temperaturas acima de 35°C sinaliza a presenga de uma fragdo de gordura que provoca um
residual ceroso no sabor (TORBICA; JOVANOVIC; PAJIN, 2006; SCHWAN; FLEET, 2014).

A manteiga de cacau é um sistema polimérfico e é a temperatura de resfriamento
que condiciona o tipo e a formagao das varias formas polimérficas durante a solidificacdo
(REBELO, 2002).

De acordo com alguns estudos, existem até seis formas cristalinas na manteiga de
cacau. Sobre esse contexto, como o objetivo é alcangar um chocolate de melhor qualidade,
isso ocorre quando a cristalizacdo na forma beta, que é mais estavel frente as oscilacoes de
temperatura (COHEN; LUCCAS; JACKIX; 2004).
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Para Verissimo (2012), essas formas cristalinas podem ser diferenciadas pelas suas
estabilidades, onde a forma ( y ) possui ponto de fusdo proximo a 17°C, sendo bastante
instavel, transformando-se na forma alfa em apenas alguns segundos, tendo um rapido
resfriamento produzindo uma cristalizagdo inicial nessa forma. A forma (a) ocorre por
transformacdo de forma gama, possui ponto de fusdo superior € é mais estavel,
transforma-se na forma beta linha em um espaco de uma hora, antes que a temperatura
caia e seja menor que seu ponto de fusdo. A forma (B’) resulta da transformagéo da forma a,
mas também pode cristalizar a partir de temperaturas de fusao entre os pontos de fusido de
vy e a. E uma forma muito mais estavel entre as ja citadas, ndo se transformando
completamente na forma mais estavel de todas (beta). Por fim, a forma (8) é a mais estavel
e resulta de uma lenta transformacgao da forma B, tem a transformacio muito lenta quando
o liquido estd em repouso, mas pode ser consideravelmente acelerada se o liquido for
agitado.

A manteiga de cacau é muito apreciada e devido as suas caracteristicas especificas,
possui alto prego em comparagdo com todas as outras gorduras e 6leos vegetais. Como os
graos de cacau possuem baixa quantidade de manteiga de cacau e sdo produzidos em
alguns paises, torna-se outra razdo para o alto custo. Além disso, cerca de 30 % das
plantagbes de cacau no mundo sdo destruidas por pragas e doengas, ou pelas mudangas
climaticas que também influenciam na deterioragdo das plantagbes. No entanto, gorduras
alternativas para a manteiga de cacau tém sido produzidas para superar problemas de
disponibilidade e também em funcao de problemas tecnolégicos, como por exemplo o fat
bloom, que é a migracao de fragcbes da fase gordurosa para a superficie do chocolate,
dando um aspecto esbranquicado ao produto e o ponto de fusdo relativamente baixo da
manteiga de cacau (BECKETT, 2008; JAHURUL et al., 2013; NAIK; KUMARB, 2014).

O processo de temperagem da manteiga de cacau promove determinadas
caracteristicas de qualidade ao chocolate, tais como rapido desprendimento de aroma
e sabor na degustagdo, rapida e completa fusdo na boca, brilho, quebra e dureza a
temperatura ambiente (GUNNERDAL, 1994; LIPP; ANKLAM, 1998). Nesse processo a
manteiga de cacau é submetida a tratamentos térmicos e mecénicos, de forma a induzir
controladamente sua cristalizagao, produzindo assim cristais na sua forma mais estavel
(HARTEL, 1991; REBELO, 2002). Devido a isso, diversos autores consideram-na como
uma etapa de grande importancia para a produgdo de um chocolate de qualidade
(COHEN et. al, 2004; GUNNERDAL, 1994; LIPP; ANKLAM, 1998; REBELO, 2002). Caso o
processo de temperagem seja efetuado fora dos pardmetros de controle, o chocolate

resultante sera pouco resistente ao calor, apresentara elevada tendéncia para ocorréncia do
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fat bloom e exibira, consequentemente, um processo de solidificagcdo mais demorado.
(HARTEL, 1991; REBELO, 2002).

2.1.3 Adogante

A demanda por alimentos diet, utilizados em dietas para fins especiais com restricdo
de nutrientes, alimentos para controle de peso e alimentos para ingestdo controlada de
acucares (BRASIL, 1998), ou alimentos light, reduzidos no minimo em 25% no valor
energético ou em algum nutriente em relacdo ao alimento de referéncia ou convencional
(BRASIL, 2012), vém aumentando tanto entre consumidores com restricdes dietéticas
quanto entre os que buscam a manutencdo ou mudanga da forma fisica (SANTANA et al.,
2012).

De acordo com a legislacdo brasileira, adocantes dietéticos sdo definidos como
"produtos formulados para utilizagdo em dietas com restrigdo de sacarose, frutose e glicose,
para atender as necessidades de pessoas sujeitas a restricdo desses carboidratos"
(BRASIL, 1998). Sdo formulacbes destinadas a substituicdo de glicose, frutose e sacarose
(agucar), para atender as necessidades de individuos com quadros de saude que levem a
ingestdo controlada desses agucares na alimentagdo, como as pessoas com diabetes
mellitus ou erros inatos do metabolismo de carboidratos (BRASIL, 1998).

Alguns aditivos alimentares como adogantes ou edulcorantes s&o adicionados com
finalidade tecnologica ou organoléptica em qualquer fase do processamento alimentar
podendo ou nao, contribuir para o valor energético do género alimenticio resultante. Esses
sao encontrados na forma liquida, em p6é ou em comprimidos, que podem fazer parte dos
ingredientes que constituem o produto alimenticio e substituindo parcialmente ou totalmente
0 agucar que seria adicionado. Em um género alimenticio, um edulcorante pode ser
encontrado sozinho ou combinado com outros edulcorantes (TEIXEIRA; GONCALVES;
VIEIRA, 2011).

Os adocgantes dietéticos sao compostos de edulcorantes nao caldricos, dando o
sabor doce sem a adicdo de calorias (ZANINI et al., 2011). De acordo com o Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO, 2006), os
edulcorantes podem ser artificiais, produzidos sinteticamente, como por exemplos o
aspartame, sacarina sodica, ciclamato de soédio, acessulfame K, sucralose, e que
geralmente sdo ndo caldricos, ou edulcorantes naturais como frutose, manitol, sorbitol,

steviosideo e xilitol.
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Nas ultimas décadas, a comercializacdo e o consumo de adocantes dietéticos vém
crescendo cada vez mais. No entanto, no Brasil, os produtos dietéticos tiveram sua venda
permitida em supermercados somente no final da década de 80 (SUPLICY, 2011). Até entao,
os produtos diet e light eram restritos a comercializagdo em farmacias e se constituiam,
basicamente, de adogantes dietéticos e eram considerados medicamentos, controlados pela
Vigilancia Sanitaria de Medicamentos (DIMED). Por fim, passaram a ser considerados
alimentos a partir de 1988, por meio da Portaria n°® 1 da Secretaria Nacional de Vigilancia
Sanitaria / Ministério da Saude (SVS/MS), sendo estes controlados pela Divisdo Nacional de
Vigilancia Sanitaria de Alimentos (DINAL). Tal fato foi fundamental para o crescimento do
mercado de alimentos para fins especiais no Brasil, acarretando no pais a “onda diet” que
acontecia no mundo todo (HARA, 2003).

2.1.4 Frutooligossacarideos

Os Frutooligossacarideos sao encontrados em quantidades expressivas e obtidos
de forma natural a partir de fontes vegetais como por exemplo a chicdria, cebola, alho,
alcachofra, aspargo, cevada, centeio, graos de soja, grao-de-bico e tremogo,podendo ser
obtidos por hidrélise enzimatica da inulina, realizada por enzimas inulinases, ou pela reagao
de transfrutosilagdo em residuos de sacarose, realizada pelas enzimas frutosiltransferases
ou B-frutofuranosidases (TEBERGA, 2017).

Esses compostos tém a capacidade de retengdo de agua superior a da sacarose,
possuem cadeias curtas e sdo muito higroscépicos (MULTON, 2007). S&o agucares nao
redutores, estaveis a pH entre 3 e 7 e a temperatura de até 140°C, essa temperatura nao é
capaz de degrada-los e ndo sao susceptiveis a reacdo de Maillard e caramelizacéo
(PASSOS; PARK, 2003; SILVA et al., 2007; COURTIN et al., 2009).

Rosa e Cruz (2017), ressaltaram que a utilizagdo de FOS com éxito na industria de
alimentos deve-se ao fato desses possuirem inumeras propriedades tecnoldgicas, sensoriais
e nutricionais atrativas, sendo elas: resisténcia a processos térmicos (como a
pasteurizagao); nao cristalizam e nao precipitam, sdo considerados isentos de calorias (com
cerca de 1-1,5 kcal/g) ndo séo cariogénicos, e nao deixam sabor residual nos produtos em
que sao adicionados. Ja na utilizacdo como fibras alimentares, sao ideais pois podem ser
adicionados a qualquer tipo de alimento, n&o acrescentam sabores ou alteram a viscosidade
do produto final, resistem a digestdao, mas sao rapidamente fermentados pelas bactérias
presentes no coélon, apresentam alta dispersdo em agua e atuam aumentando o bolo fecal e

reduzindo a incidéncia de constipagao.
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Além de possuirem uma grande importancia e versatilidade pelas suas
propriedades tecnoldgicas, como ja mencionado acima, eles podem ser aplicados no
processamento de diferentes produtos como bebidas lacteas, doces, balas, sobremesas e
geleias (ROSA; CRUZ, 2017). Como contém cerca de 30 a 50% do poder edulcorante da
sacarose, os FOS sdao um possivel substituto desse acgucar, pois apresentam maior
viscosidade e estabilidade térmica quando em mesma proporgdo que a sacarose,
propriedade altamente visadas pela industria (ANDERSSON et al., 1999; MARX et al., 2000;
RIVERO-URGELL; SANTA MARIA-ORLEANS, 2001; SPIEGEL et al., 1994).

2.2 PROCESSAMENTO DOS CHOCOLATES

Durante sua producéo, o chocolate deve passar por cinco etapas de processamento,
sendo, malaxacao, refino, conchamento, temperagem e moldagem, etapas essas de grande
importancia para se obter um produto final de qualidade e que atenda as exigéncias dos
consumidores (WAGNER, 2020).

O processo de malaxagdo € onde ocorrem as misturas dos ingredientes a fim de
homogeneizar formando a massa de cacau. Apds este processo, o chocolate passa pelos
cilindros de refinagao para que os cristais de agucar da mistura sejam triturados e quebrados
em pequenas particulas. E isso que deixa a textura do chocolate melhor e sua consisténcia
mais mole, com uma massa mais lisa e uniforme. No conchamento, a massa anterior recebe
outra parte de manteiga de cacau, que sdo agitadas constantemente, resultando em maior
brilho, sabor e aroma caracteristicos do chocolate (BRAGANTE, 2010).

No processo de temperagem o chocolate passa por diversas trocas de temperatura,
de acordo com a porcentagem de cacau, sendo resfriado sem choques bruscos de
temperatura e elevada a uma temperatura padrdo ideal para manter a estabilidade,
proporcionando a cristalizagdo da manteiga de cacau, deixando a pasta na consisténcia
ideal para ser moldada. O processo de temperagem é o processo mais importante para a
estabilizagao, brilho e textura do chocolate. Para finalizar a produgéo, é feito o processo de
modelagem, onde o chocolate ganhara a forma desejada. Nesse processo a pasta de
chocolate é colocada em férmas para que adquira o aspecto desejado, as férmas séo
agitadas para perderem as possiveis bolhas de ar, nessa etapa podem ser adicionados os
outros ingredientes desejados (frutas, nozes, outros sabores, etc.). Depois os chocolates
sao resfriados em temperaturas ndo muito baixas, até ficarem sélidos e s6 assim estarao

prontos para serem embalados (COSTA, 2008).
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Figura 1 - Fluxograma de produgéo de chocolate.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

3 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver formulagdes de chocolate com
adicdo de frutooligossacarideo (FOS) e adogante, visando a obtencdo de chocolates
enriquecidos com fibras e sem adicdo de agucares. Para isso foi aplicado o planejamento
fatorial 22 para desenvolver as formulagdes dos chocolates funcionais e verificar o efeito da
adicdo de FOS e adogante, assim como a interacdo entre ambos, nas caracteristicas

sensoriais dos chocolates.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Foram utilizados utensilios em laboratério de desenvolvimento de novos produtos
comumente empregados: derretedeira pratica para chocolate de plastico (polipropileno),
espatula de silicone, termdmetro infravermelho digital GM400 ideal para medir temperatura
de superficies e alimentos, formas de acetato para moldagem de chocolate, balancga digital,
microondas (marca: Midea, modelo: MTCS42 - 220v, Poténcia: 900 W, Capacidade: 31
litros) e refrigerador.

Para a elaboragdo dos chocolates também foram utilizados os seguintes
ingredientes: barra de chocolate 100% cacau 1 kg (Organico 100% Cacau, Bean to bar - do

gréao a barra, Cacau da Bahia, fabricado por Java chocolates LTDA,
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CNPJ.:20.261.126/0001-27, Santa Efigénia - Belo Horizonte - MG), FOS (Prebidtico
fabricado por Maxinutri Laboratério Nutracéutico Eireli, CNPJ.: 08.646.787/0001-75,
Arapongas/PR), adogante dietético em pé granular (Linea Sucralose, Adogante Culinario
Forno e Fogéao, contém maltodextrina e edulcorantes: sucralose e acesulfame de Potassio,
fabricado por EIC do Brasil Industria e Comércio de Alimentos S/A, CNPJ.:
05.207.076/0002-97, Anapolis - GO) e manteiga de cacau em p6é (Mycryo, manteiga de

cacau cristalizada em pé, fabricado por Barry Callebaut).

Figura 2 - Barra de chocolate 100% cacau 1kg. Figura 3 - Adogante dietético em pé granular.
o NS DR

Fonte: Java Chocolates, 2022. Fonte: Linea Alimentos, 2022.

Figura 4 - Prebidtico. Figura 5 - Manteiga de cacau em pé.

O

PREBIOTICO

Mycryo
Frutooligossacarideos @ f

Fonte: Maxinutri, 2022. Fonte: Mycryo, 2022.

4.2 METODOS

O desenvolvimento do produto e os testes de aceitabilidade foram iniciados apds a
aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goias - IFG, conforme o Parecer n° 52671021.7.0000.8082. A

elaboracdo das formulagdes de chocolate contendo diferentes concentracbes de FOS e
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adocante, foram desenvolvidas no Laboratério de Alimentos da prépria Instituicao, Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias.

4.2.1 Processamento dos chocolates

Para inicio da produgéo, o chocolate cacau 100%, o adogante, o FOS e a manteiga

de cacau foram pesados de acordo com cada formulacao (Tabela 1).

Tabela 1 - Formulagbes dos chocolates com FOS e adogante em (g).

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Cacau 258 198 240 180 219 219 219
Manteiga 3 3 3 3 3 3 3
FOS 30 90 30 90 60 60 60
Adocante 9 9 27 27 18 18 18
Total 300 300 300 300 300 300 300

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Inicialmente, triturou-se o chocolate, transferindo-o para uma vasilha plastica e em
seguida derretido em microondas até atingir a temperatura de 45°C. Neste processo,
procedeu-se com o aquecimento do chocolate poténcia média (50%) utilizada por 30
segundos. Foram necessarios dois ciclos de 30 segundos para cada quantidade de
chocolate utilizada em cada formulacdo. Logo apdés o derretimento, acrescentada a
porcentagem de manteiga de cacau conforme cada formulagdo (Tabela 1) e
homogeneizado, o chocolate foi resfriado em banho-maria até que a temperatura ficasse
entre 27°C. Depois dessa etapa, o chocolate foi reaquecido até atingir a temperatura de
30°C, em seguida adicionou-se o FOS com adogante na mistura (Tabela 1), misturando até
homogeneizar todos os ingredientes para que o processo de temperagem do chocolate

ocorresse. A seguir, as etapas do processamento do chocolate.
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Figura 6 — Etapas do processamento do chocolate.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O processo de temperagem envolveu duas etapas. Na primeira etapa, o chocolate foi
aquecido até temperatura entre 40 e 45°C e resfriado lentamente, sob movimentagao
constante até atingir temperaturas entre 32 e 27°C, até a temperatura de cristalizagao, que
deve ser adequada para o crescimento de cristais tipo . Ja na segunda etapa, o chocolate
foi reaquecido para a temperatura de 30-32°C, para ocorrer a fusdo dos cristais instaveis.
Essa elevacdo de temperatura influenciara na massa, melhorando as proximas etapas de
processamento (TALBOT, 1994).

ApOs o processo de temperagem do chocolate, iniciou a moldagem de cada
formulagado, os produtos foram dispostos em formas de acetato para chocolates de 5 g. As
formas foram agitadas sob bancada para que o chocolate fosse distribuido de forma
homogénea e retirar as bolhas de ar no seu interior, pois quando o chocolate se solidifica,
ele se contrai e se molda com facilidade (AWAD; MARANGONI, 2005). Sendo resfriados em
geladeira por 30 minutos. Posteriormente, foram desmoldados e embalados em papel
aluminio e armazenados em caixa de isopor a temperatura ambiente.

De acordo com Ghirardelli (2022), a temperatura de armazenamento do chocolate
deve variar de 15-24°C e deve ser armazenado em um lugar fresco e seco, longe de outros

alimentos, uma vez que pode absorver diferentes aromas. Caso a temperatura de
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armazenagem seja superior a 24°C, o chocolate pode apresentar-se esbranqui¢gado devido
uma parte da manteiga de cacau nao ser incorporada totalmente e poder aparecer na

superficie .

4.2.2 Avaliagao sensorial

Para avaliar o grau de aceitabilidade dos chocolates, foi aplicado o teste de aceitagéo
com 83 provadores, sendo discentes, docentes e técnico administrativo, ndo treinados. O
teste foi conduzido no laboratério de Analise Sensorial do IFG, Campus Inhumas, apds
aprovacédo pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Goias. E, apds leitura e
assinatura do “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” (TCLE) pelos provadores.
Também foi apresentado aos participantes o questionario (Apéndice B). A analise foi feita
por meio de um delineamento em blocos incompletos balanceados, completando um bloco a

cada trés julgamentos, com trés repetigcbes por formulagao (Tabela 2).

Tabela 2 - Delineamento de blocos incompletos balanceados, dispostos em grupos, de trés parcelas,
com trés repeti¢des, totalizando sete tratamentos.

Grupo (Repeticao)

Julgador A 1 7 4
Julgador B 2 6 3
Julgador C 3 5 2
Julgador D 4 2 7
Julgador E 5 1 6
Julgador F 6 4 5

Julgador G 7 3 1
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Cada provador recebeu, de forma monadica, trés amostras de chocolate,
acompanhada de um copo com agua mineral a temperatura ambiente, que foi utilizado pelos
provadores entre as degustagcées das amostras para limpar o paladar. Cada amostra de
chocolate, com aproximadamente 5 gramas, foi servida em pratos descartaveis, codificadas
com numeros de trés digitos aleatdrios (Figura 7). Foi solicitado ao julgador provar o produto

da esquerda para a direita e avaliar cada amostra, de maneira individual (sem comparagao)
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em relagdo aos atributos de aparéncia, aroma, sabor, textura e aceitagdo global,
preenchendo uma ficha unica para cada amostra. A avaliacao foi feita através de uma
escala hedbnica hibrida entre 0 e 10 pontos, onde 0 corresponde a “desgostei
extremamente” e 10 “gostei extremamente”, proposta por Villanueva, Petenate e Silva
(2005). A intengcédo de compra foi avaliada com uma escala heddnica de dez pontos, em que

0 representa certamente ndo compraria e 10 representa certamente compraria (Apéndice A).

Figura 7 - Chocolates codificados para analise sensorial.
5 ws:%% S

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.2.3 Analise de dados

A Metodologia de Superficie de Resposta (RSM) foi utilizada para avaliar os
resultados, ou seja, os efeitos das variaveis independentes (FOS e adocante) sobre a
aceitacdo sensorial e intencdo de compra das formulacbes de chocolate. As variaveis
respostas foram avaliadas através da Andlise de Varidancia (ANOVA). Termos nao
significativos (p > 0,05), ndo foram excluidos dos modelos obtidos inicialmente e os

resultados foram obtidos de acordo com a Equagao 1.
y=ho+by X;+b, X; (1)

Onde, y é a resposta predita, b, € uma constante, b, . b, sdo os coeficientes de
regressao e X; e X, sdo o0s niveis das variaveis independentes (FOS e adocgante,
respectivamente). A qualidade de ajuste dos modelos obtidos, foi feito pela avaliacdo do
coeficiente de determinagéo (R?) e coeficiente de determinagéo ajustado (R?,.). Todos os
calculos, obtencdo da equacao e do grafico, foram feitos através do programa STATISTICA
10.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESENVOLVIMENTO DOS CHOCOLATES

Conforme os testes preliminares realizados, percebeu-se que as amostras testes
com variacdo da porcentagem de cacau, FOS e adocante, ndo alteraram visualmente as
caracteristicas no produto final (Figura 8). A textura se manteve caracteristica do chocolate,

bem como seu aspecto visual.

Figura 8 - Resultados de testes das formulagdes adicionadas com diferentes concentracdes de FOS.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Nos testes de formulacdo, durante o processo de fabricagdo foi observado que ao
derreter o chocolate no microondas, fez com que o processo de derretimento fosse mais
rapido, (comparado ao derretimento em banho maria) além de melhorar o manuseio do
mesmo. Observou-se também que a melhor temperatura para a adicao de FOS, foi em torno
de 30°C, para toda diluigao do prebiodtico no chocolate.

Outro ponto observado foi que o FOS deveria ser pesado segundos antes de sua
adicdo no chocolate derretido, pois 0 mesmo aglomeravam quando fora de sua embalagem,
por ser higroscopico, formando granulos que dificultava a homogeneizacdo do produto e
acabava sendo perceptivel no produto final. Assim, por meio dos testes preliminares, foi
possivel estabelecer a melhor forma de processamento dos chocolates, de acordo com as
condigcbes disponiveis em laboratorio, bem como as concentragbes dos ingredientes que

foram aplicados.

5.2 Planejamento experimental

O preparo das diferentes formulagdes foi baseado no delineamento fatorial 22
com 3 repetigcdes no ponto central. Os pontos centrais permitem testar se a curvatura é nula.

Caso ela seja nula, ou seja, a curvatura nao seja significativa, procede-se a analise com o
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modelo linear no efeito dos fatores. A partir dele, direcbes para regides experimentais mais
promissoras podem ser determinadas (ZEVIANE; MAYER, 2019).

Foram feitas sete formulagbes de chocolate com diferentes concentracbes de
frutooligossacarideo (FOS) e adogante (Tabela 3). Essas foram desenvolvidas com o
objetivo de avaliar os efeitos destes ingredientes nas caracteristicas sensoriais do produto e

verificar qual destas formulagbes apresenta a melhor aceitacao.

Tabela 3 - Planejamento fatorial 22 utilizado e niveis codificados e niveis reais dos componentes para
a elaboracao dos chocolates funcionais.

Variaveis independentes

Ensaio
X, X, FOS* (%) Adogante (%)
01 -1 -1 10 3
02 1 -1 30 3
03 -1 1 10 9
04 1 1 30 9
05 0 0 20 6
06 0 0 20 6
07 0 0 20 6

*Frutooligossacarideos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

As variaveis independentes estudadas foram as diferentes concentragdes de
FOS (X,) e adogante (X,) e as variaveis dependentes avaliadas foram: y7 = aroma, y2 =

sabor, y3 = aparéncia, y4 = textura, y5 = aceitacao global e y6 = inten¢cdo de compra.

5.3 AVALIACAO SENSORIAL

5.3.1 Perfil dos participantes

Dos 83 provadores que responderam corretamente a questao sobre a frequéncia de
consumo de chocolate 9,6% consomem diariamente; 51,8% consomem semanalmente;
19,3% consomem mensalmente e 19,3% consomem eventualmente, verificando-se que

todos provadores sao consumidores de chocolate, pois nenhum dos provadores
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responderam a frequéncia de “nunca consome” (Figura 9). A faixa etaria predominante entre
os provadores foi de 18-20 anos (41,0%), seguindo 33,7% de 21-25 anos; 10,8% de 26-30
anos e 14,5% >30 anos (Figura 10). E o sexo predominante foi o feminino 51,8% e o sexo

masculino com 48,2% (Figura 11).

Figura 9 - Contagem de Frequéncia de Consumo. Figura 10 - Contagem de Idade.
Contagem de Frequéncia de Consumo Contagem de Idade
Diario 26-30

Eventualmente >30

Semanal

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Figura 11 - Contagem de Sexo.

Contagem de Sexo

Masculino Feminino

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

5.3.2 Avaliagdo dos efeitos da adicdo de FOS e adogante na aceitagdo sensorial de

chocolates

A aplicacdo da analise sensorial, por meio do teste de aceitacdo e intengdo de
compra, objetivou verificar possiveis alteragdes decorrentes da adigdo dos ingredientes X,
(FOS) e X, (adocante) em diferentes concentragcdes na composicdo dos chocolates. A partir
das médias obtidas para cada variavel (Tabela 4) dos sete ensaios realizados e aplicagao do
planejamento fatorial (Tabela 3), foram obtidos os modelos das equacdes y1 (aroma), y2

(sabor), y3 (aparéncia), y4 (textura), y5 (aceitacao global) e y6 (intencdo de compra) com os
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seus respectivos coeficientes de regressao. Conforme Khuri & Cornell (1987), o coeficiente
de regressdo (R?) ¢ uma forma de avaliar a proporgdo da variagéo total da resposta que €
demonstrado a partir do modelo. Estes coeficientes foram utilizados para expressar as
equacobes descritivas para cada variavel mistura, onde y foi a resposta prevista pelo modelo
para FOS (representada por x1) e para o adogante (x2) que estdo apresentados
conjuntamente com as respostas graficas dada pela superficie de resposta, mostradas nas
Figuras de 12 a 17. Os modelos matematicos y1, y2, y3, y4, y5 e y6 ndo apresentaram
efeitos lineares significativos ao nivel de 5% de significancia para todas as variaveis
estudadas. Além disso, ao fazer a checagem da curvatura, observou-se que nao foi
significativa, o que indica que o modelo dos coeficientes obtidos por meio dos modelos

lineares podem ser analisados e vai direcionar novos experimentos a serem explorados.

Tabela 4 - Média de respostas das variaveis dependentes estudadas.

FOS Adogante y1= y2= y3= y4 = y5= y6 =
(X1) (X2) Aroma  Sabor Aparéncia Textura Aceitagdo Intencao
global de compra
F1. -1,0 -1,0 6,3 8 3,5 6,5 4 3
F2 1,0 -1,0 8 9 6,2 8 7 5
F3 -1,0 1,0 8 8 5 7 6 5
F4 1,0 1,0 7 8 5 7 5,6 5
F5 0,0 0,0 8,1 9 7,7 7 7 6
F6 0,0 0,0 8 9 6 8 6 5
F7 0,0 0,0 8 8 5 7 5 5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
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5.3.3 Testes Sensoriais

O planejamento experimental 22 foi utilizado para avaliar os atributos sensoriais
(aroma, sabor, aparéncia, textura, aceitagéo global e intengédo de compra) das formulagdes
do chocolate com adigdo de FOS e adogante. A partir das notas atribuidas pelos julgadores
obteve-se resultados médios de cada atributo. Estas médias foram utilizadas no
planejamento experimental para fazer a analise estatistica dos dados. Desta forma, para
cada atributo foi obtida uma equacdo para expressar o comportamento das variaveis
independentes (FOS e adogantes) nas formulagbes. Os modelos obtidos podem ser

observados na Tabela 5.

Tabela 5 - Coeficientes de Regressao e ajuste das equagdes obtidas para cada uma das variaveis
dependentes (y).

Variaveis R? R?

Dependentes Ajustado Equacao
y1 0,99 0,99 7,325+ 0,175.X, *+ 0,175.X, *- 0,675.X,.X,* 708333333*
y2 0,61 0 8,25*+0,25.X; - 0,25. X,- 0,25.X,. X, + 0
y3 0,63 0,27 4,9375* + 0,6875.X, - 0,6875 . X,. X, + 0
y4 0,65 0 7,125* + 0,375.X, - 0,125.X, - 0,375.X,.X; + 0
y5 0,70 0,39 5,65+ 0,65.X, - 0,85.X,. X, + 0
y6 0,86 0,59 4,5* + 0,50.X;+ 0,50.X; - 0,50.X, X, + 0

y1 =Aroma; y2 = Sabor; y3 = Aparéncia; y4 = Textura; y5 = Aceitagéo global e y6 = Intengéo de
compra.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Conforme resultados observados na Tabela 5, o modelo apresentado para a
resposta y7 = aroma, apresentou todos os coeficientes de regressao significativos em nivel
de confianca de 5%. Os coeficientes sinalizados com *, s&o significativos (p < 0,05). Um
valor de p menor que 0,05 (< 0,05) indica que a variavel é significativa ao modelo, porque as

alteracdes no valor dela estdo relacionadas a alteragdes na variavel resposta. Além disso, o
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modelo foi considerado preditivo, com R? = 0,99 e R? ajustado = 0,99. Pelos coeficientes da
equacao (2) apresentada na Tabela 5 o modelo codificado para a variavel aroma, foi
possivel observar que tanto a adigao de FOS (X;) quanto de adogante (X,) nos niveis +1,
influenciaram positivamente no aroma dos chocolates, ou seja, a adigdo de ambos contribuiu
para a obtencdo de melhores notas em relagéo a esse atributo. No entanto, o coeficiente de
interacdo entre X;*X, apresentou-se negativo. Dessa forma, para uma melhor resposta no
atributo aroma, é desejavel que ndo ocorra a mistura desses ingredientes, pois 0s mesmos
apresentaram um efeito antagdnico.

Na Figura 12, que apresenta a superficie de Resposta obtida para a variavel aroma,

observa-se que a resposta aumenta com o aumento da concentragdo de FOS ou adocante.

Figura 12 - Superficie de Resposta para a variavel aroma.

Fitted Surface; Variable: Aroma

0% 0%

| B
<587
B < 8.2
<77
<72
[2=7:325+.175"x+,175%y-675%"y+708333333 |

Fonte: STATTITICA 10.0, elaborado pelo autor, 2022.

Os atributos sabor, aparéncia, textura, aceitacdo global e intencdo de compra, nao
apresentou capacidade preditiva, por apresentar R? ajustado com valor abaixo de 1 (100%).
De acordo com Minitab (2013), o R? € uma forma de avaliar o quao préximo os dados estdo
da regressao ajustada obtida. Assim, quanto mais proximo de 1 (100%), melhor o modelo.
Granato et al. (2010) ressalta que um valor alto de R? ajustado indica uma boa adequagéo
do modelos para descrever a influéncia das variaveis independentes na resposta, o que
sugere que os modelos empiricos se ajustam aos dados reais, definindo bem o verdadeiro

comportamento do sistema. Além disso, é possivel observar na Tabela 5 que somente
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apresentaram o coeficiente principal significativo, conforme a analise estatistica dos dados,
por meio da ANOVA (a 5%).

Na Figura 13, que apresenta a superficie de Resposta obtida para a variavel sabor,
observa-se que a resposta com menor intensidade de sabor sdo 0s que se encontram na
regidao verde, com aumento de adigdo de FOS intensifica o atributo sabor, porém aumentar
adocante ndo ocorre intensidade de sabor. Para Dutcosky (2013), as industrias de alimentos
utilizam o impacto visual para tornar um alimento mais apetitoso, assim as percepgdes
visuais também sdo muito importantes para julgamento de avaliagdo do nivel de qualidade
da matéria-prima para um alimento de um determinado atributo. As caracteristicas visuais
do alimento levam o consumidor a criar expectativa em certo sabor correspondente, dessa
forma sempre que avista uma determinada imagem, relembra de tudo o que ja aprendeu
sobre aquele alimento em particular. Visto que os consumidores ndo estavam acostumados
com um amargor intenso do chocolate sem adicdo de agucar, assim foi possivel obter
resultados de aceitagdo com aumento de adicdo de FOS na formulagédo do chocolate que
contribuiu de forma positiva para o atributo sabor pois potencializou a intensidade do

adocicado do adogante.

Figura 13 - Superficie de Resposta para a variavel sabor.

Fitted Surface: Sabor

RS

=92
<91
<59
/=87
[C1<85
=83
B <81
<79

Fonte: STATTITICA 10.0, elaborado pelo autor, 2022.
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Similarmente ao que foi analisado em relagdo ao sabor, na Figura 14, que
apresenta a superficie de Resposta obtida para a variavel aparéncia, observa-se que a
resposta aumenta com o aumento da concentracdo de FOS, porém com aumento do
adocgante ocasionou reducio na intensidade da resposta. Ao observar o atributo aparéncia
€ possivel verificar que nao ocorreu alteragbes de cor do chocolate e manteve uma
aparéncia de acordo com a forma comercial do produto visualmente nao ocorreu

interferéncia com adicdo de FOS e adocante.

Figura 14 - Superficie de Resposta para a variavel aparéncia.

Fitted Surface: Aparéncia

enugedy

| X

[1<5725
B < 4,25
Bl <325

Fonte: STATTITICA 10.0, elaborado pelo autor, 2022.

A Figura 15 mostra, a superficie de Resposta obtida para a variavel textura,
podemos observar o comportamento dos parametros de textura das misturas no chocolate
com relacdo a adigdo de FOS e adocgante, ao verificar a resposta podemos notar que
apresentaram menores notas para a textura dos chocolates sdo os que se encontram na
regidao verde, os melhores resultados obtidos estdo apresentadas na regido vermelha
verifica se que o aumento de adicdo de FOS resultou na maior aceitacdo do atributo
textura.Os parametros de processamento na fabricagdo do chocolate e quantidade de
matérias primas usadas na formulagcdo do produto podem influenciar as caracteristicas de
textura dos chocolates. (TSCHEUSCHNER & MARKOV (11),1986).
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Figura 15 - Superficie de Resposta para a variavel textura.

Fitted Surface: Textura

BATHES Y

=52
=79
<75
=71
<67
[z=7:125+:375"x-125%y- 375"y +0;

Fonte: STATTITICA 10.0, elaborado pelo autor, 2022.

Na Figura 16, que apresenta a superficie de Resposta obtida para a variavel
aceitagcao global, observa-se que a resposta aumenta com o aumento da concentracao de

FOS, porém nao obteve intensidade na resposta com aumento de adicdo do adogante ao
atributo aceitacdo global.

Figura 16 - Superficie de Resposta para a variavel aceitagao global.

Fitted Surface: Aceitacdo Global

pop'R) DRRYENN

| N
Bl <6.75
[1<575
B <475
z=5;65+,65"%-;85% % y+0;

Fonte: STATTITICA 10.0, elaborado pelo autor, 2022.
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Pela superficie de resposta obtida para a variavel intencao de compra (Figura 17), é
observado que a resposta aumenta os resultados de intengdo de compra na regido do

vermelho devido ao aumento da concentragao de FOS ou adocante.

Figura 17 - Superficie de Resposta para a variavel intengdo de compra.

Fitted Surface: Intengdo de compra
DV: Intencdo de compra

adhann B TREUE,

=5
=46
<41
=36
B < 3.1
|z=4:5+;5*x+;5*y-:5’x*y+0: ‘

Fonte: STATTITICA 10.0, elaborado pelo autor, 2022.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com os testes realizados, foi possivel pesquisar e trabalhar novas formulacdes a
fim de obter uma melhor qualidade nutricional e sensorial no produto final.

Por meio da utilizacdo deste planejamento fatorial observou-se que a checagem da
curvatura para todas as fungdes respostas nao foi significativa (p > 0,05), o que indica que o
modelo linear é apropriado para as variaveis nas regides estudadas. No entanto, os modelos
lineares nao apresentaram bom ajuste e coeficientes significativos, o que indica que novos

experimentos devem ser realizados considerando o aumento das concentra¢des de FOS,
para a partir dai, conseguir obter uma formulagéo otimizada.

Assim, com esse trabalho, foi possivel obter um direcionamento de qual

formulagdo de chocolate prebidtica deve ser estudada nos proximos trabalhos, sendo os
valores de FOS acima de 30% e adocgante a 1%.
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APENDICES

APENDICE A - Ficha de Identificagido da Analise Sensorial.

FICHA DE IDENTIFICACAOQ

Mome:

Data:

Idade: { J1B-20anos ( 321-25amos { ) 26-30amoz { )= 30 anos
Sexo: () Feminmeo ( ) Masculino

Quzl a frequéncia que voesd consomea choeolate?
{ Jdiane ( Jszemanal ( Jmensal ( )eventualmente ( ) nuonca

Voeé esta recebendo uma amostra de chocolate. Por favor, PROVE-A e marqus um X" em qualguer ponto da
zzrala (ineluszive entre oz pontos) onde melhor repreazenta quanto vocé goztou ou desgostou, com respeito a:

AMOSTRA:
AROMA: o . . . . & . . " . 10
Desgostei Mao gostel nem Gostei
extremamente Desgostei extremamente
APARENCIA: o . . » . 5 . . . . 10
Desgostei Mao gostei nem Gostei
extremamente Desgostei extremamente
SABOR: 1] o & N W ] W W w & 10
Desgostei Mao gostei nem Gostei
extremamente Desgostei extremaments
TEXTURA- ] W w & W 5 & W " W 10
Desgostei Mao gostei nem Gostei
extremamente Desgostei extremamente
ACEITACAD — . . . 5 . . ‘ 10
GLOBAL: Desgostei Mao gostei nem Gostei
extremamente Desgostei extremamente

Vo esta recebendo frés amostras codificadas. Avalie cada uma segundo a sua intengio de
COMPEA unilizando 2 ezcalz abaiko:

AMOSTRA:

INTENCAQ DE o . . " . 5 . . " » "

COMPRA: Certamente Frovavelments Talvez eu comprana’ Frovavelmentz Certamente
eundo comprana  eu ndo comprara  Talvez eu ndio compraria  eu compraria eu compraria

Comentarios:
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

] Ministério da Educagao
jix) Secretaria de Educag3o Profissional e Tecnolégica
BB AN Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias

.. T —_— Campus Inhumas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa intitulada
“Desenvolvimento de chocolates funcionais adicionados de frutooligossacarideos” a ser
realizada no laboratério de analise sensorial do IFG, campus Inhumas. Meu nome é
Heloisa Gabriel Falcdo, sou a pesquisadora responsavel, atuo como professora no
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias — campus Inhumas, na area
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Apds receber os esclarecimentos a sequir, se vocé
aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento que esta impresso em duas
vias, sendo que uma delas é sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel.
Esclarego que, em caso de recusa da sua participa¢do, vocé nao sera penalizado (a) de
forma alguma. Mas, se aceitar participar, as dlvidas sobre a pesquisa poderdo ser
esclarecidas pela pesquisadora responsavel via e-mail (heloisa falcao@ifg.edu.br) e,
inclusive, sob a forma de ligag&o a cobrar para o numero (62) 98631-5882. Ao persistirem
as davidas sobre os seus direitos como participantes da pesquisa, vocé também podera
fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia de Goias , pelo telefone (62) 3612-2239 ou e-mail cep@ifg.edu.br,
localizado no campus Goiénia, situado na Rua C-198, Quadra 500, Jardim América, CEP:
74270-040, Goiania — GO (Reitoria do IFG).

1. Informagdes da pesquisa:
a. Titulo: Desenvolvimento de chocolates funcionais adicionados de

frutooligossacarideos.
b. Obijetivos: desenvolver chocolates funcionais com adigdo de frutooligossacarideos
(FOS) B avaliar a

aceitagdo sensorial e intengdo de compra destes produtos.

2 Procedimentos utilizados na pesquisa ou descrigao detalhada dos métodos: O teste
sera conduzido da seguinte forma: vocé sera encaminhado para uma cabine (individual)
localizada no préprio laboratorio de andlise sensorial situado no IFG-campus Inhumas e
em seguida solicitado a provar a(s) amostra(s) e dar a sua opinido do quanto vocé gostou
ou desgostou (por meio do preenchimento de uma ficha que contém uma escala hedonica,
que sera entregue juntamente com as amostras no momento do teste sensorial) de cada
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um dos atributos avaliados como cor, sabor, odor, textura, aceitagdo global e intengdo de
compra. O teste sera conduzido em uma segdo, podera levar até 15 minutos e vocé podera
realiza-lo no horario em que tiver maior disponibilidade.
3. A sua participacdo & muito importante. Entre os beneficios advindos da pesquisa
destacam-se as informagbes coletadas no teste que podem contribuir com o
desenvolvimento de um alimento funcional, por meio do desenvolvimento de formulagdes
de chocolate com adi¢gdo de frutooligossacarideos, visando a produgdo de chocolates
enriquecidos com fibras e redugao do teor de aglcar e gordura.
4. Quanto aos desconfortos: para minimizar desconfortos, sera garantido local
reservado para a realizagdo do teste e liberdade para nao responder questdes do
questionario inicial. A probabilidade de desconfortos € muito reduzida, por se tratar da
avaliagdo sensorial de um produto alimenticio. No entanto, caso ocorra qualquer tipo de
desconforto relacionado a ingestdo dos chocolates com sintomas de diarreia, colica, dor
abdominal, constipagao intestinal, alergias cutaneas, como urticaria e eczema. ou outras
reagdes alérgicas graves como anafilaxia com sintomas de inchago, falta de ar e aumento
da frequéncia cardiaca, o julgador sera prontamente atendido por um médico disponivel
no local da coleta de dados do estudo e amparado pelo pesquisador responsavel, ndo
sobrecarregando o SUS.
5. Os riscos associados a ingestdo destes produtos sdo baixos, uma vez que o
produto foi processado com todo o rigor exigido para a manipulagdo de alimentos e o
prebiodtico que utilizado é aprovado pela BRASIL (2021). Na formulagdo do chocolate em
estudo, os ingredientes sdo: cacau, agucar, frutooligossacarideo e manteiga de cacau em
diferentes proporgdes. Caso vocé apresente alguma alergia e ou intolerdncia a algum
destes ingredientes, vocé esta dispensado da realizagdo do teste. Desta forma, vocé ira
participar da pesquisa se ndo apresentar alergia ou intolerdncia aos ingredientes do
produto e se possui 18 anos ou mais.
6. Do acompanhamento: a pesquisadora ira trabalhar de maneira a reduzir os riscos,
mesmo que minimos, e desconfortos de maneira a proteger o participante, garantindo o
acompanhamento e assisténcia imediata e integral, a qualquer participante, que a
qualquer momento, venha a manifestar, danos oriundos da pesquisa.
o Esclarecemos que sua participacao € totalmente voluntaria podendo: recusar-se a
participar ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer dnus
ou prejuizo a vocé.
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8. A suspensdo ou encerramento da pesquisa ndo prejudicara e nem causara danos
a vocé.
9. Esclarecemos ainda que as informagdes coletadas serdo utilizadas somente para
os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de
modo a preservar sua identidade. Em momento algum do relatério final ou de trabalhos
decorrentes desta pesquisa serdo citados os nomes dos participantes.
10. Informamos também que o (a) senhor (a) ndo pagara e nem sera remunerado pela
sua participagdo. Nao havera nenhum custo para a realizagdo da pesquisa. Garantimos,
também, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas pela
pesquisadora, quando devidas e decorrentes especificadamente de sua participagao.
11.  Os participantes tem o direito de pleitear indenizagao (reparagao a danos imediatos
ou futuros) garantida em lei, mediante sua participagdo na pesquisa.
12.  Os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles favoraveis ou nao.
As estratégias de divulgagdo dos resultados serdo: Relatdrio final do trabalho e entrega
do TCC, submissao do trabalho para eventos ou periddicos.

Inhumas, ___ de de 2022.

Pesquisador responsavel:
Prof®. Dr®. Heloisa Gabriel Falcao
e-mail: heloisa.falcao@ifg.edu.br
Telefone: (62) 98631-5882

Eu,
tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos desta pesquisa,
concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura:
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