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RESUMO

KURTZ, Andréia; MAYER, Karla L. Producdo e caracterizacdo do extrato
hidrossoltvel de grdo de bico adicionado de cacau. 2014. 48p. Trabalho de
conclusdo de curso (Graduacdo). Curso Superior de Tecnologia em Alimentos.
Universidade Tecnolégica Federal do Paran&. Medianeira. 2014.

Segundo a Agéncia Brasil, empresa brasileira de comunicacéo vinculada a ANVISA,
cerca de 40% da populacgdo brasileira tem intolerancia a lactose, sendo de interesse
publico o desenvolvimento de novos produtos que possam substituir alimentos que
contenham lactose. Este trabalho teve como objetivo desenvolver um extrato
hidrossoluvel de grdo de bico que possa ser uma nova op¢ao de bebida disponivel
no mercado para pessoas com alergia ou intolerancia a lactose. Inicialmente, foram
realizados testes para determinacdo das concentracdes ideais de cacau, citrato de
calcio e aroma de chocolate (1,5%, 0,15% e 0,35%, respectivamente), e com base
nos resultados destes testes, utilizou-se um Planejamento Fatorial Completo 22
(DCCR — 2% com 3 pontos centrais, totalizando 7 ensaios para avaliagéo dos efeitos
das variaveis, razdo da concentracédo de gréo de bico/agua e de acucar de baunilha.
As andlises microbiolégicas realizadas foram Salmonella sp., contagem de
Clostridium sulfito redutor, contagem de Coliformes a 45°C, Mesdbfilos aerdbios
estritos e facultativos viaveis, contagem de bolores e leveduras e psicotroficos,
determinando a qualidade e seguranca do produto. Também foram realizadas
andlises fisico-quimicas de carboidratos, proteinas, cinzas e umidade. Foi realizada
a andlise sensorial das sete formulacdes, com 118 provadores ndo treinados, para
avaliacdo da aceitacdo do produto. Todas as andlises seguiram as normas de
legislacéo vigente para o extrato hidrossoluvel de soja (EHS). Os resultados das
analises microbiolégicas encontraram-se dentro dos padrbes estabelecidos pela
legislac@o. Nas analises fisico-quimicas, os resultados obtidos apresentaram valores
diferentes dos estabelecidos na legislacdo do EHS, sendo necessaria uma
legislacdo especifica para o extrato hidrossoluvel de grédo de bico. Na andlise
sensorial, a formulacdo F4 (35% de grdo de bico e 8% de acucar de baunilha),
apresentou uma melhor aceitagdo em todos os atributos analisados (cor, sabor,
aroma e textura na boca).

Palavras chave: Gréo de bico. Intolerancia a lactose. Novos produtos. Alimentos
funcionais.



ABSTRACT

KURTZ, Andréia; MAYER, Karla L. Production and the characterization of liquid
extract of added chick-pea of cocoa.2014. 48p. Trabalho de conclusdo de curso
(Graduacéo). Curso Superior de Tecnologia em Alimentos. UniversidadeTecnologica
Federal do Parana. Medianeira. 2014.

According to Brazil Agency, Brazilian Media Company linked to ANVISA, about 40%
of the Brazilian population has lactose intolerance, being in the public interest to
develop new products that can replace foods containing lactose. This study aimed to
develop a water soluble extract of chickpeas that can be a new drink option available
in the market for people with allergy or lactose intolerance. Initially, tests to determine
the optimal concentrations of cocoa, calcium citrate and chocolate aroma (1.5%,
0.15% and 0.35%, respectively), and based on the results of these tests were
performed, it was used one a fuel fatorial (CCRD - 27) with 3 central points, totaling 7
trials to assess the effects of varying concentrations of reason chickpea / water and
vanilla sugar. Microbiological analyzes were Salmonella sp., Sulphite reducing
Clostridium count, coliform count at 45 © C, Mesophylls strict and facultative aerobic
viable count of yeasts and molds and psychrotrophic, determining the quality and
safety of the product. Physic-chemical analysis of carbohydrates, protein, ash and
moisture were also performed. Sensory analysis of seven preparations, with 118
untrained to evaluate the acceptance of the product was performed. All analyzes
followed the norms of current legislation for the water soluble extract of soybean
(EHS). The results of these analyzes were within the standards set by law. In the
physic-chemical analysis, the results showed different values established by the
legislation of EHS, specific for the soluble extract of chickpea legislation is necessary.
In sensory analysis, formulation F4 (35% of chickpeas and 8% of vanilla sugar)
showed a better acceptance in all analyzed attributes (color, flavor, aroma and
texture in the mouth).

Keyswords: Chickpea. Lactose intolerance. New products. Functional foods.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo dos alimentos como veiculos de promo¢do do bem-estar e da
saude e, ao mesmo tempo, como redutores dos riscos de doencas, tem incentivado
as pesquisas de componentes naturais e o desenvolvimento de novos ingredientes e
processos, possibilitando a inovacdo e a criacdo de novos nichos de mercado.
Assim, cereais com alto valor nutricional e que apresentem beneficios para a saude
humana a curto, médio e longo prazo tem sido usados como matéria-prima no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios (BICUDO et al., 2012).

Uma alimentacdo adequada deve possuir sabor agradavel, ser nutritiva e
proporcionar beneficios a salde. Esse conceito € atualmente adotado pelas
populacées ocidentais para definirem alimentos funcionais, também chamados
nutracéuticos, aos quais se atribuem comprovado efeitos metabdlicos positivos e
reducado de doencas (OETTERER et al., 1946).

Entretanto pessoas com algum tipo de alergia e/ou restricdo alimentar, como
0s intolerantes a lactose e pessoas com alergia ao leite, necessitam restringir o
consumo de alguns alimentos, o que diminui a variedade de produtos disponiveis
para esse publico alvo.

A intolerancia a lactose ocorre devido a inabilidade para digerir quantidades
significativas do acucar do leite, a lactose. Esta inabilidade resulta da falta de
quantidade suficiente de uma enzima, chamada lactase (BRANDAO, 2003).

A alergia ao leite esta relacionada as proteinas do leite. Diversas proteinas
podem causar alergia, incluindo as do leite, do ovo, do trigo e do amendoim, dentre
outras. Entretanto as proteinas do leite e as do ovo sdo as que causam maiores
problemas as criancas de pouca idade. Nas proteinas do leite existem mais de 30
sitios alergénicos, que podem causar problemas (BRANDAO, 2003).

Atualmente ha uma preocupacdo em criar produtos alternativos, visando
atender as necessidades deste grupo de pessoas, com restricbes alimenticias. E o
caso do leite com baixo teor delactose das empresas Piracanjuba, leite NAN da
Nestlé Parmalat, Frimesa, Elegé. Outra alternativa, € o “leite de soja”, do qual
encontra-se uma grande variedade e de facil acesso a populacdo. Existem vérias

empresas que produzem esse produto, como a Batavo, Yoki, Ades, entre outras.



O gréo de bico é fonte de proteinas, carboidratos, minerais, vitaminas e
fibras. Diferencia-se das outras leguminosas por sua digestibilidade, baixo teor de
substancias antinutricionais, além de apresentar boa disponibilidade de ferro
(CANNIATTI, 2004).

Trata-se de uma leguminosa que possui, nutricionalmente, grande potencial a
ser explorado, podendo auxiliar na diminuicdo das deficiéncias protéicas e minerais
da populagédo, uma vez que o gréao de bico é boa fonte de varios minerais, tais como
Fosforo (P),Magnésio(Mg), Ferro(Fe), Potassio (K), Cobalto (Co) e Manganés(Mn),
conttm um teor proteico moderadamente alto, baixo teor de gordura, alta
disponibilidade de carboidratos e fibra bruta de 3,82% em base seca, o0 que o torna
de excelente valor nutricional quando comparado a outras leguminosas. O
carboidrato disponivel é principalmente amido que possui digestdo lenta. Assim o
grao de bico apresenta-se como um produto de baixa glicemia na nutricdo humana
(AVANCINI et al., 1992; TAVANO, 2002; SALEH, TAREK, 2006).

Embora os fatores antinutricionais devam ser cogitados em qualquer
leguminosa de gréo, sua importancia € minimizada no gréo de bico, pois 0 mesmo
s6 é consumido cozido, processo que resulta na inativagdo deste conjunto de fatores
(TAVANO, 2002).

Em face da necessidade de bebidas alternativas as de base lactea e ao
extrato hidrossolluvel de soja e, considerando o valor nutricional do grdo de bico e
suas caracteristicas funcionais (KOBLITZ, 2008). O objetivo desse trabalho foi
desenvolver e analisar fisica, micro e sensorialmente o extrato hidrossoltuvel de gréo

de bico adicionado de cacau.



2 JUSTIFICATIVA

Uma pequena fracdo das criangas do mundo nasce com intolerancia a
lactose, causada pela inabilidade de digerir a lactose, devido a producéo insuficiente
da enzima lactase ou pela dificuldade de metabolizar a galactose (KOBLITZ, 2008).

Os principais sintomas associados a ma absorcdo da lactose sao
relacionados ao acumulo desse carboidrato ndo digerido no intestino, favorecida
pela desidratacdo osmoética (KOBLITZ, 2008). Esses disturbios podem ser
minimizados pelo consumo constante de pequenas quantidades de lactose.
Acredita-se que a ingestdo de produtos lacteos, isentos deste aculcar, favoreca a
absorcédo dos demais nutrientes dos alimentos (KOBLITZ, 2008).

A alergia ao leite também é outra doenca que afeta principalmente criancas. A
alergia é causada por proteinas que ndo existem normalmente no leite humano e
que sdo introduzidas na nova alimentacdo do bebé. As proteinas do leite mais
envolvidas na alergia sdo as caseinas, a beta-lactoglobulina e a alfa-lactoalbumina
(BRANDAO, 2003).

Esta € uma das alergias mais comuns em criancas, talvez porque o leite de
vaca usualmente é o veiculo para a primeira proteina estranha a ser introduzida no
estbmago das criancas. Nos adultos, a alergia pode ser considerada rara, parecendo
ser mais comum em mulheres. Os sintomas da alergia ao leite sédo diversos,
podendo afetar diversos sistemas do NnosSso organismo, como Sistema
gastrointestinal, sistema nervoso, sistema respiratorio, infeccbes de pele, entre
outros (BRANDAO, 2003).

Segundo a Agéncia Brasil, empresa brasileira de comunica¢ao vinculada a
ANVISA, cerca de 40% da populacao brasileira tem intolerancia a lactose, sendo de
interesse publico o desenvolvimento de novos produtos que possam substituir
alimentos que contenham lactose, porém sem deixar de fornecer outros nutrientes
essenciais a saude humana, como o calcio e o ferro, por exemplo.

Os dados da FAO (2013) sobre a composicao aproximada dos alimentos,
mostra que 100g de gréo de bico apresentam 250 mg de célcio e 11 mg de ferro,
valor superior a soja, que apresenta 185 mg de calcio e 6,1 mg de ferro a cada 100 g

e também ao leite de vaca, com 145 mg de calcio e 0g de ferro a cada 100 g.



Considerando que a recomendacéo diéria de célcio para adultos saudaveis é
de 1000 mg, o gréo de bico se mostra uma boa fonte deste nutriente na alimentacéo.
O grédo de bico se apresenta como um grande potencial a ser explorado
nutricional e tecnologicamente, e a elaboracdo de uma bebida, pronta para o
consumo, adicionada do sabor de chocolate, pode ser uma excelente alternativa na

busca por alimentos inovadores de grande valor nutricional.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAL

Desenvolver uma bebida a base de extrato hidrossolivel de grédo de bico
adicionada de cacau e realizar andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensorial

do produto.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pesquisar as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais do gréao de bico;

e Definir o método de producdo do extrato hidrossolavel do gréo, baseado
no método de producao do extrato hidrossoluvel de soja;

e Analisar sensorialmente a aceitacdo do produto;

¢ Analisar microbiologicamente o produto;

e Realizar analises fisico-quimicas do produto.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 GRAO DE BICO

O gréo de bico € uma das principais fontes proteicas vegetais em nivel
mundial, sendo sua producdo de aproximadamente 9,4 milhdes de toneladas por
ano. A india produz cerca de 74% desse total, sendo o Paquistdo, Turquia, Australia,
Myanmar e Canadad os outros grandes produtores (BRAGA e VIEIRA, 1998;
FAOSTAT, 2011).

Em relacdo aos gendtipos do gréo de bico, existem duas espécies principais
disponiveis no mercado: a Desi e o Kabuli. A semente do grdo de bico da espécie
Desi é pequena, com um revestimento escuro de forma irregular e é cultivada em
terras semi-aridas. A espécie Kabuli € maior do que a Desi, tendo um revestimento
fino de cor clara e normalmente cultivado em regides temperadas (LIU e OLESON,
2008).

No Brasil, o grao de bico é cultivado principalmente na regido Sul do pais por
se adaptar melhor a regides frias, entretanto a producao brasileira ainda é pequena
e, por isso, ndo existem registros nas estatisticas nacionais e mundiais. Essa
producédo é insuficiente para atender o consumo interno, havendo a necessidade de
importacdo de quantidades crescentes (RURAL NEWS, 2005; BRAGA e VIEIRA,
1998).

Visando aumentar a produtividade brasileira do grdo de bico, a EMBRAPA
Hortalicas, realizou estudos para a insercao de espécies oriundas do México, onde
selecionou a 'BRS Cicero', uma cultivar de grao de bico que se adapta bem as
condicbes edafoclimaticas do Brasil Central. Nesta regido, esta cultura se
desenvolve bem no periodo seco de inverno, em locais de maiores altitudes,
necessitando de irrigacdo suplementar (ndo sendo, entretanto, muito exigente em
agua), aléem de ser uma cultura totalmente mecanizada (GIORDANO;
NASCIMENTO, 2005).

Outro estudo realizado neste ambito foi desenvolvido por Artiaga et al.

(2011)que testaram dez genotipos de graos de bico para selecionar agueles com



caracteristicas agronémicas favoraveis para o cultivo na regido geoeconémica do
Distrito Federal. Sabe-se que os maiores desafios da pesquisa agricola para a
indicacdo de uma nova espécie para cultivo em escala sdo: a capacidade de
adaptacao da espécie aos sistemas de cultivos ja existentes; a producéo equilibrada
com sustentabilidade econdémica e ambiental; e variedades com alto valor nutritivo
para consumo humano e animal. Os resultados permitem indicar dois gendtipos com
possibilidade de cultivo na regido do Distrito Federal, Jamu 96 com producao 21%
superior a variedade Cicero e com peso de 1000 grdos semelhante. O segundo
gendtipo BG 1392 teve produtividade semelhante a cultivar Cicero, mas com peso
de 1000 sementes 19,4% superior a variedade recomendada para a regido. O BG
1392 apresenta porte semi ereto e altura compativel com a colheita mecanizada,
podendo ser uma excelente opcdo para a venda in natura devido a grande
porcentagem de sementes graudas que implica em excelente preco de mercado e
boa renda ao produtor.

Embora as proteinas vegetais sejam relativamente bem distribuidas em varios
paises, pouca inovacado na sua preparacdo como produtos alimenticios tém sido
realizadas. Nos Ultimos 25 anos numerosos esforcos tem sido dispendidos para
aumentar o consumo de proteinas vegetais através de produtos nutricionalmente
balanceados (FAO, 1982).

O grao de bico apresenta moderado teor de proteinas trata-se de uma
excelente fonte de fibras sollveis e insollveis, carboidratos complexos, vitaminas,
acido folico e minerais, especialmente calcio, fésforo, ferro e magnésio, além de ser
livre de colesterol e possuir baixo teor de gordura e de sédio (LIU e OLESON, 2008;
MAITI, 2001).

Possui carboidratos e proteinas de boa qualidade, além de apresentar
reduzido teor de calorias. Entre os aminoacidos presentes no grao de bico, destaca-
se o triptofano, precursor da serotonina, substancia responsavel pela sensacdo de
bem estar e alegria; e também é fonte de aminoacidos essenciais, como a metionina
(1,3-1,6%) e cisteina (2,5-3,0%) (LIU, 2008). As cinzas constituem 3,2 a 3,4% do
grao, e sao ricas em fosfatos. Contém grande quantidade de fibras, estimulando o
bom funcionamento do intestino e o controle do colesterol, gorduras e acgucares no
organismo (LIMA, 2009; SCHNEIDER, 1982).

O carboidrato disponivel no grdo de bico é principalmente o amido, que

possui lenta digestdo, provocando respostas de baixo indice glicémico na nutricao
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humana. Assim, sementes de grdao de bico podem desempenhar um papel
importante como um ingrediente funcional de baixo indice glicémico em uma dieta
saudavel (SHIRANI e GANESSHARANEE, 2008).

Os autores Ferreira et al.(2006), analisaram a composi¢cdo centesimal de
amostras de grao de bico da variedade Kabuli e relataram um aumento no teor de
fibras e de proteina bruta do grdo cozido quando comparado ao gréo cru, na Tabela

1¢é apresentado o conteudo nutricional em 100 g de grao de bico cozido.

Tabela 1: Tabela nutricional do grdo de bico

Nutrientes Quantidade
Calorias 115 kcal
Glicidios 17,70 g
Proteinas 6,10 g
Lipidios 2,209
Tiamina 235 mcg
Niacina 1,235 mg
Ferro 1,40 mg
Potassio 971,30 mg

Fonte: MANARINI, 2012.

Estudos revelam que o gréo de bico é fonte de fibras, sendo que a cada 120 g
do gréo possui 17,3 g de fibras, ficando atrds apenas da soja que possui 23,9 g. O
consumo de fibras esta relacionado com a prevencao de tumores de mama e
pancreas, além de seus feitos ja conhecidos, como estimulo a saciedade, a melhora
do funcionamento do intestino e a protecdo do cancer nesse 6rgdo. Estudos
realizados pelo Colégio Imperial de Londres e pela Universidade de Leeds, na
Inglaterra, revelaram que a ingestdo diaria de 10 g de fibras solaveis diminui em
26% o risco de se desenvolver algum tipo de tumor (MANARINI, 2012).

Uma das hipéteses levantadas para esses efeitos é que as fibras reduzem a
quantidade de estrogénio presente no sangue. Esse hormoénio induz a proliferacao
de células, aumentando o tamanho dos musculos, vagina, mamas, glandulas,
quadris ou coxas, podendo elas ser normais ou cancerosas. As fibras dificultam a
acdo de uma enzima responsavel por quebrar o horménio para facilitar sua

absorcdo. Assim boa parte dele é eliminado com as fezes (MANARINI,2012).


http://www.infoescola.com/sistema-reprodutor/vagina/
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O grédo de bico normalmente é consumido cozido, pois a digestibilidade de
leguminosas cruas sado geralmente muito baixa, melhorando com o cozimento,
autoclavagem, tostagem ou outras formas de tratamento térmico, jA que o0s
inibidores de proteases sao uns dos responsaveis pela baixa digestibilidade. Esses
inibidores s&do, em geral, termolabeis e, portanto, facilmente destruidos por
processos térmicos como o cozimento (OETTERER et al., 1946).

O gréo cozido € misturado a outros alimentos como hortalicas, carnes, molhos
e condimentos. Os graos descascados e triturados sdo empregados para fazer
sopas, pastas ou sobremesas. A sua farinha pode ser utilizada como ingrediente na
fabricacdo de paes e bolos ou na formulacdo de alimentos infantis, destinados a
recuperacdo de criancas desnutridas e afetadas por diarreia crénica (ESTEVES,
2009).

O Homus, por exemplo, € uma pasta arabe, preparada a partir do grado de
bico cozido e triturado, misturado a condimentos como cominho, liméo, alho e azeite
de oliva, muito consumido por arabes, judeus e indianos (LIMA, 2009). Entretanto,

ainda ndo ha relatos da producéo de bebidas a base deste gréo.

4.2 CACAU

Do fruto do cacaueiro se extraem sementes que, apos sofrerem fermentacao,
transformam-se em améndoas, das quais sao produzidos o cacau em pd e a
manteiga de cacau (OETTERER, 1946).

No inicio da fermentacdo as améndoas incham, depois perdem agua e
adstringéncia e adquirem coloracdo marrom escura. Os polifenéis mudam de cor
devido a diminuicdo do pH. O sabor e o aroma tipicos s6 aparecem devido aos
efeitos enzimaticos das enzimas provenientes das leveduras (OETTERER, 1946).

A améndoa do cacau apresenta cor purplUrea, sabor amargo e odor
adstringente. ApGs 0 processamento, cura, beneficiamento ou fermentacdo, as
améndoas adquirem a cor marrom caracteristica, sabor e odor tipicos de chocolate
(AQUARONE et al., 2001).
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Dentre as modificacdes que ocorrem durante a fermentagdo, pode-se
ressaltar a hidrélise especifica de proteinas, especialmente da fragdo globulina
(VOIGT e BIEHL, 1993).

A composicdo quimica do cacau muda um pouco conforme a variedade em
estudo. O cacau bem processado deve conter aproximadamente 0os componentes
quimicos descritos na Tabela 2, onde o cotilédone é a semente do cacau depois da

retirada da casca.

Tabela 2: Composicéo quimica do cacau

COMPONENTE COTILEDONES POLPA
Agua 35 84,5
Fibras 3,2 0
Amido 4,5 0
Proteinas 8,4 0,6
Matéria gordurosa 31,3 0

Fonte: AQUARONE et al., 2001

O pé de cacau utilizado em diversas formulacdes de bebidas, bolos e doces é
o residuo da extracdo da manteiga de cacau que é moido e passado por uma
peneira de 0,04 mm. Frequentemente se adiciona carbonato de potassio em
guantidade de aproximadamente 3%, para neutralizar a acidez e intensificar a cor
marrom do produto e para aumentar a solubilidade do produto em agua. A extracdo
prévia da matéria graxa € muito importante, pois, sem isso, os blocos de pé de
cacau nao apresentam condicbes de serem moidos e peneirados (AQUARONEet
al., 2001).

Os beneficios potenciais a saude provindos do chocolate devem-se
especialmente as suas propriedades antioxidantes (OETTERER, 1946).Graos de
cacau e seus produtos (licor de cacau, cacau em poé e chocolate escuro) sao fontes
alimentares ricas em compostos fendlicos. Grdos de cacau tém um alto teor de
fendlicos, cerca de 12-18% (peso seco) em graos fermentados (OTHMAN et al.,
2005 apud KIM e KEENEY, 1984).

Estes produtos, consumidos em todo o mundo, sdo estudados na sua maior

parte devido a suas propriedades antioxidantes e anti-radicais in vitro de alguns dos
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seus componentes polifendlicos, principalmente procianidinas e flavan-3-6is
(WOLLGAST e ANKLAM, 2000).Fendlicos de cacau, bem como os de outras
espécies de plantas, tém sido relatados em muitos estudos como sendo compostos
bioativos especialmente para observar suas propriedades antioxidantes, anti-
radicais, e propriedades anticancerigenas (WOLLGAST e ANKLAM, 2000).

Segundo Wanget al. ( 2001) o chocolate € um sabor popular muito utilizado e
aceito em bebidas a base de soja, devido a sua capacidade de mascarar o sabor
das proteinas e proporcionar um sabor mais suave a bebida. Por esse motivo, o
chocolate foi escolhido para garantir um sabor atraente e otimizar os aspectos
sensoriais do extrato hidrossoltvel do gréo de bico.

4.3ACUCAR DE BAUNILHA

A sacarose é o carboidrato de baixa massa molecular mais abundante. E um
alimento natural e amplamente utilizado como ingrediente. E um dissacarideo n&o
redutor constituido de dois monossacarideos, D-glicose e D-frutose, que estdo
ligados entre si através dos seus carbonos anoméricos. E conhecido genericamente
com o nome de acucar e esta distribuido em todo o reino vegetal, sendo o principal
carboidrato de reserva de energia e material indispensavel para a dieta humana
(FERREIRA, 2009).

A baunilha é um aromatizante que proporciona ao produto uma maior
aceitabilidade (PIACCINI et al., 2002).

4.4 CITRATO DE CALCIO

A maioria dos alimentos que fazem parte da alimentacdo humana possuem
certa quantidade de lipidios. Os alimentos de origem vegetal possuem, em sua
maioria, lipidios altamente insaturados, sendo que a degradagéo oxidativa destes é
a principal causa limitante da vida utii da grande maioria dos alimentos
industrializados (ARAUJO, 2004).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691000150X#bib74
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691000150X#bib74
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Na industria alimenticia utilizam-se os sais sodicos dos acidos glucénico,
aceético, citrico e fosférico para controlar o pH e modificar o sabor amargo dos
alimentos. Os citratos sao preferiveis aos fosfatos para alteracdo do sabor amargo,
pelo fato de produzirem sabores acidos mais suaves (FENNEMA, 1993).

O citrato de célcio é um sal formado a partir da reacéo entre o acido citrico e 0
hidréxido de célcio e apresenta um sabor acido e salgado. O sal, citrato de calcio, é
bastante utilizado na preservacdo e condimentacdo dos alimentos e como
suavizador de &gua, por possuir a propriedade de quebrar ions metalicos
(MALAGONI et al., 2009 apud BESSA, 2001).

Visando a formulagdo de um alimento seguro e da minimizagao de sabores

amargos, foi adicionado citrato de calcio ao extrato hidrossoluvel de grao de bico.

4.5AROMA DE CHOCOLATE

Aromas s&o substancias que conferem sabor e/ou odor, potencializam ou
padronizam o sabor inicial dos alimentos, repdéem perdas de processo, mascaram
sabores indesejaveis, criam sensac¢des novas e otimizam os custos dos alimentos
(MEDEIROS et al., 2010).

Os aromas sdo misturas quimicamente complexas as quais exercem fortes
sensacdes de sabor e de odor ainda que presentes em baixas concentragdes. Essas
concentracfes sdo também a etapa limitante para que se possa reproduzir um
determinado aroma (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Para que um aroma possa atuar como substituto de cacau ele deve conferir,
além dos atributos sensoriais, volume para o produto final (MEDEIROS et al., 2010).

No extrato hidrossolavel de soja, o sabor desagradavel, proveniente da
ativacao de lipoxigenases, pode ser mascarado e o gosto melhorado pela adicdo de
aromatizantes e edulcorantes.

No Brasil, os sabores preferidos e comumente encontrados no extrato
hidrossoluvel de soja sdo banana, morango, chocolate e baunilha (OETTERER et
al., 1946) e, portanto, optou-se no presente trabalho em utilizar o aroma de

chocolate.
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4.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A qualidade microbiolégica dos extratos hidrossoliveis de grdo de bico
adicionado de cacau foi avaliada com relacdo aos parametros estabelecidos pelas
analises para pesquisa de Salmonella sp., contagem de Clostridium sulfito redutor,
contagem de Coliformes a 45° C, mesodfilos aerdbios estritos e facultativos viaveis,
contagem de bolores e leveduras e psicotroficos.

A Salmonella sp. pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende bacilos
Gram-negativos ndo produtores de esporos. S&o anaerobios facultativos, produzem
gas a partir de glicose e sao capazes de utilizar o citrato como fonte de carbono. A
Salmonella é um dos microrganismos que mais esta envolvido em caso de surtos
alimentares em diversos paises (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

A presenca de Clostridium Sulfito Redutores € uma indicagéo facil e rapida da
potencial presenca de C. perfringens que também € sulfito redutor. Pode ser
encontrado amplamente distribuido no solo, poeira e vegetacdo. Também faz parte
da microbiota normal do trato intestinal do homem e dos animais (BRASIL, 2001).

A andlise de coliformes a 45° C fornece, com maior seguranca, informacoes
sobre as condi¢des higiénicas do produto e melhor indicacdo da eventual presenca
de enteropatdgenos.

A contagem de mesofilos aerdbios estritos e facultativos viaveis indica a
qualidade sanitaria dos alimentos, sendo considerado um microrganismo indicador.
Mesmo que ndo haja presenca de patégenos e que nao tenham ocorrido alteracdes
nas condicdes organolépticas do alimento, um namero elevado de microrganismos
indica que o alimento é insalubre.

Os bolores e leveduras sdo considerados indicadores de deterioracdo nos
alimentos. A presenca desses microrganismos pode apresentar um perigo a saude
publica devido a producédo de micotoxinas pelos bolores.

Os Psicrotréficos sdo microrganismos que se desenvolvem em temperatura
de refrigeracdo, portanto sua contagem permite avaliar o grau de deterioracdo de
alimentos refrigerados (FRANCO e LANDGRAF, 2008).
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4.7 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para determinar as caracteristicas fisico-quimicas do extrato hidrossoluvel de
grédo de bico adicionado de cacau foram realizadas as andlises de proteinas, cinzas,
carboidratos, umidade e pH.

As proteinas sdo os maiores constituintes de toda célula viva e, de acordo
com sua estrutura molecular, tem uma funcdo biologica associada as atividades
vitais. Nos alimentos, além da funcdo nutricional, as proteinas tém propriedades
sensoriais e de textura, podendo vir combinadas com lipidios e carboidratos.

As cinzas de um alimento sdo residuos inorganicos que permanecem apos a
gueima da matéria organica, entre 550 a 570 °C, a qual é transformada em CO,,
H,O e NO,. A cinza de um material € o ponto de partida para a andlise de minerais
especificos. Estes minerais sdo analisados tanto para fins nutricionais como também
para seguranca.

A andlise de umidade € uma das medidas mais importantes utilizadas na
andlise de alimentos. A umidade de um alimento esta relacionada com sua
estabilidade, qualidade e composicdo, e pode afetar os itens estocagem,
embalagem e processamento.

Os carboidratos sdo 0s componentes mais abundantes e amplamente
distribuidos entre os alimentos. Apresentando varias funcbes como: nutricional
(geram energia), adocante natural (glicose, frutose, sacarose, etc.), matéria prima
para produtos fermentados, principal ingrediente dos cereais, responsavel por
propriedades reoldgicas da maioria dos alimentos de origem vegetal (polissacarideo)
e pela reacao de escurecimento em muitos alimentos (CECCHI, 2003).

A determinacdo do pH € uma determinacdo eletrométrica que avalia a

[N

concentracdo de ions hidrogénio em uma amostra. A determinacdo do pH
realizada em um equipamento denominado pHmetro ou potencidmetro (eletrodos). E

uma analise muito simples e amplamente utilizada (ANTONIO e PARK, 2006).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 MATERIAIS

Os gréos de bico utilizados na preparacao do extrato hidrossolavel da marca
Geriba, da espécie Kabuli, foram adquiridos no mercado local, assim como o0s
demais ingredientes para a formulacéo.

Todos os procedimentos para producdo e avaliacdo do extrato hidrossoluvel
de grdo de bico foram realizados nos laboratérios da Universidade Tecnol6gica

Federal do Parana- UTFPR, campus Medianeira.

5.2 OBTENCAO DO EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE GRAO DE BICO

A producao do extrato hidrossolavel de grao de bico foi baseada no processo
de producédo do extrato aquoso de soja, com algumas modificagcbes (GUERREIRO,
2006). Os graos de bico inteiros foram lavados em agua potavel, sem esfregar e
com cuidado para que nao danificassem. A selecdo, por meio de cata manual, foi
realizada para separacao de gréos estragados e impurezas diversas que poderiam
afetar as caracteristicas e qualidade do extrato. Apds, os graos foram pesados em
balanca aferida.

Utilizando a proporcéo de grao de bico e agua de 1:3, com adicéo de 0,5% de
bicarbonato de sdédio, realizou-se a macerac¢ao, onde os graos ficaram submergidos
em agua por um periodo de 12 horas em geladeira com temperatura controlada de 0
a 8°C. Este processo objetiva amolecer os graos e a adi¢do do bicarbonato de sédio
resulta na parcial eliminagcdo dos oligossacarideos, além disso, o tempo de
cozimento e da inativacdo dos fatores antinutricionais é reduzido, diminuindo a
producdo do gosto forte do grao (OETTERER et al., 1946). Ao final da maceracao,
0S graos absorveram agua e apresentaram o dobro do tamanho normal. Em seguida

realizou-se o cozimento de cada uma das formulagbes, durante 10 minutos com a



18

adicdo dos graos em uma solucao fervente de bicarbonato de sédio (NaHCO3) na
concentracéo de 0,25%, utilizando a propor¢ao de 1:3 (grao de bico:solugéo).

Apés o0 cozimento, os graos foram lavados novamente em agua potavel e
escorridos em cesto perfurado. Nesta etapa, as cascas se desprenderam dos graos
facilmente, em funcéo da utilizagéo do bicarbonato no cozimento, por isso boa parte
das cascas foram eliminadas junto com a agua de cozimento.

Os graos cozidos foram moidos em um liquidificador industrial, com adicédo de
agua potavel em ebulicdo para facilitar a trituracdo. O tempo de trituracdo foi de
aproximadamente 3 minutos, e a concentracdo do grao e da agua foi conforme o

planejamento experimental, o qual se encontra descrito na Tabela 3.

Tabela 3- Matriz do planejamento fatorial 2?com valores reais (entre parénteses) e codificados
das variaveis a serem estudadas no processo de obtencado do extrato hidrossolluvel de gréo de
bico adicionado de cacau.

Ensaio Grao de bico® Acucar de baunilha®
1 -1(150) -1 (0)
2 1 (350) -1 (0)
3 -1 (150) 1(8)
4 1 (350) 1(8)
5 0 (250) 0 (4)
6 0 (250) 0 (4)
7 0 (250) 0 (4)

= Raz&o Grao/Agua (g/L); °= (%) adicionado em relacdo a quantidade final da raz&o

gréo/agua.

Em seguida, o produto obtido foi filtrado com o auxilio de uma peneira de
tecido para separar o extrato hidrossolavel do residuo solido, o qual podera ser
utilizado em receitas diversas, como fabricacdo de paes, bolos, pastas, etc., desde
que submetido a um tratamento visando sua seguranca microbiolégica.

Na Figura 1 apresenta-se o fluxograma utilizado na producdo do extrato

hidrossoluvel de gréo de bico:
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SELECAO DOS GRAOS

MACERACAO

COZIMENTO

LAVAGEM/DRENAGEM

TRITURACAO

FILTRAGAO

EXTRATO DE GRAO DE BICO RESIDUO SOLIDO

HIDROSSOLUVEL
|

FORMULAGCAO

BEBIDA A BASE DE GRAO DE BICO
SABOR CHOCOLATE

PASTEURIZACAO

Figura 1: Fluxograma da producédo de extrato hidrossollvel de grao de bico
Fonte: Adaptado Comunicado Técnico 82 / EMBRAPA. Obtencédo artesanal de extrato de soja sob

diferentes condi¢cBes de preparo, 2005.
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5.3 FABRICACAO DO EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE GRAO DE BICO
ADICIONADO DE CACAU

Uma vez obtido o extrato hidrossolavel de gréo de bico, as formulagfes foram
adicionadas de cacau em pd, aroma de chocolate e citrato de calcio, conforme as
concentracfes apresentadas na Tabela 4, em seguida foram pasteurizadas sob
agitacdo por um periodo de dez minutos a uma temperatura entre 95°C e 98°C, a
contar do inicio da fervura.

A partir da formulagdo da tabela 4, utilizou-se um Planejamento Fatorial
Completo 22 (DCCR — 2% com 3 pontos centrais, totalizando 7 ensaios para
avaliacdo dos efeitos das variaveis, concentracdes da razdo de grao de bico/dgua e
de acucar de baunilha.

O aumento do aclucar de baunilha foi efetuado proporcionalmente a
diminuicdo do extrato hidrossoluvel de grdo bico, uma vez que a concentracdo dos
demais ingredientes é pequena e, portanto, ndo podem ser alteradas.

Os valores reais e codificados das variaveis estudadas estdo apresentados
na Tabela 3, que foram determinados através dos testes preliminares.

Tabela 4 — Formulacéo base para a obtencdo do extrato hidrossoluvel de gréo de bico

adicionado de cacau.

Ingredientes Concentragéo
Extrato hidrossolavel do gréo de hico 94%
AcuUcar de baunilha 4,0%
Cacau em p6 1,5%
Aroma de chocolate 0,35%
Citrato de célcio 0,15%

TOTAL 100%




21

5.4ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbioldgicas foram realizadas em triplicata conforme Instrucéo
Normativa N° 62/2003 (BRASIL, 2003).

5.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A metodologia utilizada para a realizacdo das andlises fisico-quimicas foi
baseada no Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985). Todas as analises foram realizadas em

triplicata.

5.6 ANALISE SENSORIAL

Foram desenvolvidas sete formulacfes do extrato hidrossoluvel de gréo de
bico adicionado de cacau com diferentes percentagens do grdo e de acucar de
baunilha. Com estas amostras realizaram-se 0s testes sensoriais de aceitacao,
quanto aos aspectos cor, sabor, aroma e textura na boca, no laboratério de Analise
Sensorial da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Medianeira.

As amostras foram servidas aos julgadores em copos plasticos de café, com
guantidades padronizadas (30 mL por amostra), codificadas com trés digitos, obtidos
de uma tabela de numeros aleatorios, sendo 862 igual a Formulagdo 1(F1), 245
igual a Formulacdo 2(F2), 458 igual a Formulacdo 3(F3), 396 igual a Formulacdo
4(F4), 522 igual Formulacdo 5(F5), 314 igual Formulacdo 6(F6) e 498 igual
Formulacao 7(F7).

Os julgadores foram orientados a provar o novo produto, avaliando cor, sabor,
aroma e textura na boca, atribuindo um valor numérico para cada requisito. Os
julgadores foram servidores publicos da UTFPR campus Medianeira, juntamente

com os alunos, de ambos os sexos, com idades entre 17 e 50 anos, num total de
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118 julgadores. O periodo de realizacdo do teste foi compreendido nos dias12 e 13
de novembro de 2013.

Os resultados foram submetidos ao programa STATISTICA 7.0.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram produzidas sete formulagdes, as quais variavam entre si apenas nas
porcentagens de grdo de bico/agua e de acucar de baunilha, a fim de verificar o grau
de importancia das concentracdes destes ingredientes nas caracteristicas fisico-
guimicas, microbiologicas e na aceitacdo do consumidor do extrato hidrossoluvel de

grao de bico.

6.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

O gréao de bico possui propriedades antioxidantes (KOUA, et al. 2012) e baixo
teor de gordura (LIU e OLESON, 2008; MAITI, 2001), sendo um alimento de dificil
deteriorag&o por microrganismos.

Para as analises microbiologicas foram utilizados os padrdes microbioldgicos
estabelecidos pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), através da
Resolucao - RDC numero 12, do Ministério da Saude (BRASIL, 2000), usando como

base os padrdes para leite. Os resultados estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5—- Qualidade microbioldgica das formula¢ces do extrato hidrossollvel de gréo

de bico.
Ensaios Salmonella sp Clostridium  Estafilococus  Bolores e  Psicrotréficos Coliformes
Sulfito Coagulase Leveduras * ad4s°C
Redutor * Positiva * * *
F1 Auséncia em 25g <10" <10" <10° <10" <10"
F2 Auséncia em 25g <10* <10* <10° <10* <10*
F3 Auséncia em 25g <10' <10' <10° <10" <10'
F4 Auséncia em 25g <10' <10' <10° <10' <10'
F5 Auséncia em 25g <10" <10' <10° <10' <10"
F6 Auséncia em 25g <10" <10' <10° <10' <10"
F7 Auséncia em 25g <10' <10' <10° <10' <10"
Limites  Auséncia em 25g ** ** * ** <10*

*Resultados expressos em UFC/g; ** limites ndo disponiveis na legislacdo.
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Os resultados obtidos estdo de acordo com a Resolugdo - RDC numero 12,
do Ministério da Saude (BRASIL, 2000), tornando a formulacdes deste trabalho

aptas para o consumo humano.

6.2 ANALISES FISICO QUIMICAS

Os resultados de umidade, cinzas, carboidratos, proteinas e pH das sete
formulagdes do extrato de grao de bico estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados fisico-quimicos das formulagdes de extrato hidrossollvel de gréo

de bico
Formulacdo  pH Umidade* Cinzas(%)* Carboidratos(%)* Proteinas(%)*
F1 8,59 97,8%+0,05 0,53 +0,11 2,36 £2,95 1,17+0,13
F2 7,14 92,4%+0,05 0,60 0,02 4,83 £5,67 2,98+0,02
F3 8,14 89,7%+0,23 0,36 +0,02 6,28 £7,12 0,44+0,02
F4 7,11 86,8%=+0,05 0,45 +0,05 7,72 £8,37 1,74+0,07
F5 7,23 90,8%+0,17 0,40 +0,03 9,61 +12,0 1,95+0,04
F6 7,58 92,6%+1,74 0,39 +0,02 11,10 £22,0 1,01+0,23
F7 7.45 90,7%=0,1 0,38 £0,16 7,36 £7,51 1,49+0,14

*Média de trés amostrastdesvio padrao. F1(15% de grédo e 0% de acucar baunilha); F2(35% de gréo
e 0% de acucar); F3(15% de grdo e 8% de aclcar); F4(35% de grdo e 8% de acuUcar); F5,F6 e
F7(25% de grao e 4% de acucar).

Todas as formulacbes apresentaram pH basico, devido a adicéo do citrato de
calcio, que é utilizado para controlar a acidez, aumentando-a. As formulagbes F1 e
F3, com menor percentagem de grdo em sua cCOmposiGao apresentaram 0s maiores
valores de pH.

Como ndo existe legislacdo especifica para o extrato hidrossolavel de gréo de
bico, por se tratar de um produto inovador, consideramos para fins de comparacao,
a Resolucdo CNNPA n°® 14 , de 28 de junho de 1978, legislacdo para produtos a
base de soja (BRASIL, 1978).

Os valores de cinzas encontrados, na faixa de 0,36 a 0,60%, apresentaram-se
em sua maioria inferiores aos valores encontrados por Abreu e Carvalho (2009) que

obtiveram valores entre 0,56 a 0,67 % de cinzas em seu extrato aquoso de soja. E
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também apresentaram valores dentro do limite permitido pela Resolu¢do CNNPA n°
14, de 28 de junho de 1978 ( M&x.0,6%) (BRASIL, 1978).

Comparando a composicdo centesimal do grao de bico cozido com a soja
cozida, observa-se que a soja possui maior teor de proteinas e gordura, e menor
teor de carboidratos que o grao de bico (SANTOS et al., 1989), entretanto como n&o
h& outras bebidas a base de grédo de bico, para fins de comparagéo, utilizaram-se
trabalhos desenvolvidos com soja.

Considerando que o gréo de bico, antes de ser cozido, € macerado por 12
horas em uma concentracdo de &gua trés vezes superior ao do grédo, pode ter
ocorrido a diluicdo de seus componentes solUveis como o carboidrato, algumas
vitaminas e outros. Isso explica os baixos valores obtidos para percentagem de
proteinas no extrato hidrossoltvel de grédo de bico, sendo a globulina sua proteina
em maior quantidade, solivel em solugdes salinas, e o restante composto por
albumina, proteina solivel em agua(MECHI et al, 2005).

A formulacdo F2 apresentou a maior quantidade de proteina em sua
composicao (2,98%), pelo fato de ser a formulacdo com maior quantidade do gréao
(35%) e sem adicdo de acucar baunilha, j& a menor concentracdo proteica (0,44 %)
foi encontrada na formulagéo F3, onde a variavel grédo de bico estava no menor nivel
estudado e o acucar de baunilha na maior concentracdo estudada, auxiliando na
diluicho da proteina presente no grdo. Os autores Luz et al (2008) fizeram a
concentracdo do extrato hidrossoluvel de soja (EHS), avaliando as caracteristicas
fisico-quimicas, encontrando 2,99 % de teor de proteina no EHS e 15,44% no sendo
gue o valor obtido no EHS e na F2 deste trabalho, sdo semelhantes.

O extrato de grao de bico apresentou-se deficiente e fora da legislagdo quanto
ao teor de proteinas. O valor minimo estabelecido para proteinas em extratos
aquosos de soja é de 3% (BRASIL, 1978), ficando apenas a F2 proxima ao limite.
Esperava-se um maior teor deste componente no produto final, devido ao estudo da
composicdo do grdo de bico cozido que apresenta valores semelhantes, quando
comparados ao gréo de soja cozido. Esses resultados demonstram a necessidade
de aumentar a concentracdo de grdo de bico para a producdo deste produto em
escala industrial.

Todas as formulac¢des apresentaram umidade elevada, resultado previsto pelo
fato da 4gua ser o componente em maior quantidade do produto, além do gréo ser

macerado e cozido antes de sua preparacado, o que faz com que ele absorva uma
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maior quantidade de agua. As formulagbes F1 e F2, isentas de acUcar baunilha,
obtiveram os maiores teores de umidade, acima de 90%, devido a menor quantidade
de sélidos totais. Comparadas com a Resolucdo da Comissao Nacional de Normas e
Padrbes para alimentos n°® 14, de 28 de junho de 1978 (BRASIL, 1978), apenas a
formulacdo F1 (menor nivel de estudo de ambas variaveis) ultrapassou o limite
méaximo de umidade para extrato liquido de soja que é de 93%. Em estudo realizado
por Abreu e Carvalho (2009) obtiveram resultados parecidos na analise de umidade
de extrato aquoso de soja, apresentando 90,60% de umidade em seu produto.

Os teores de carboidratos resultaram em valores muito elevados, acima dos
valores maximos permitidos por BRASIL, 1978 (Max. 2,8%). Isso se deve ao fato do
grao de bico possuir maior teor de carboidrato em sua composicdo do que a soja e
pelo fato de que o extrato de grao de bico apresenta a adi¢cdo de cacau de acucar de
baunilha (responsaveis pelo sabor predominante) que também contribui para o
elevado teor de carboidrato. A formulacdo F1 apresentou o menor teor de
carboidrato por ndo conter aclucar e possuir a menor concentracdo de grdo de bico
avaliada e dessa forma ficou dentro dos limites exigidos na legislacao.

Em estudos realizados por Carvalho et. al.(2011), para extrato de soja, o teor
de carboidrato encontrado foi de 2,61%, vale ressaltar que esse valor encontrado
para o extrato, é apenas da combinacdo de grdo/agua, ndo havendo a adicdo de
nenhum outro ingrediente. O valor estabelecido na Resolucdo CNNPA n° 14, de 28
de junho de 1978 apresenta valores para extratos de soja sem adi¢cdo de ingrediente
gue caracterize outro sabor a bebida.

Também realizou-se o célculo de rendimento, obtido na preparagéo do
EHGB, o qual foi calculado através da soma dos pesos dos ingredientes do extrato,
sem a adicdo dos demais ingredientes. Os resultados estdo apresentados na Tabela
7.

Tabela 7: Rendimento dos extratos hidrossollUveis de grdo de bico.

Formulacdes Rendimento
F1 91,12 %
F2 67,85 %
F3 79,36 %
F4 64,85 %
F5 68,31 %
F6 73,51%

F7 83,75 %
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6.3 ANALISE SENSORIAL

Analisando a Figura 2, que apresenta as médias obtidas na analise sensorial,
observa-se que as formulacdes F3 e F4, apresentaram as maiores notas para todos
os atributos avaliados, sendo que ambas encontram-se nas maiores concentracdes
de acucar de baunilha. Em relagdo ao sabor, aroma e textura na boca, verifica-se
que as formula¢Bes com as menores concentracdes de aclcares (F1 e F2) foram as
gue apresentaram as menores meédias, ficando abaixo de 4, que conforme a escala
hedbnica representa o “desgostei ligeiramente”

Para o atributo cor, ndo houve grandes diferencas nas médias, pois o cacau,
responsavel pela coloracdo escura do produto, teve sua concentracdo padronizada

em todas as formulacdes estudadas.

mCOR

m SABOR

= AROMA

m TEXTURA NA BOCA

MEDIAS

1 2 3 4 5 6 7
FORMULAGOES

Figura 2—Gréfico com as médias obtidas na sensorial. F1(15% de grdo e 0% de acgucar baunilha);
F2(35% de grao e 0% de agucar); F3(15% de grdo e 8% de acuUcar); F4(35% de gréo e 8% de
acucar); F5,F6 eF7(25% de gréo e 4% de acUcar).
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Verifica-se na Tabela 8 que o aumento na concentracdo de grédo de bico e
acucar de baunilha, foram fundamentais para uma melhor aceitacdo em todos os
quesitos avaliados. A formulacdo F4, onde essas duas variaveis estdo em maior
concentracéo, foi a que obteve os melhores indices de aceitacdo e a formulacdo F1
com as menores concentracdes dessas variaveis, apresentou as menores médias.

O coeficiente de regressao das variaveis estudadas (concentracdes de gréo
de bico e de acucar de baunilha), avaliados nas formulacfes de extrato hidrossoluvel
de gréao de bico adicionado de cacau, sobre a aceitacdo sensorial, considerando os

atributos cor, sabor, aroma e textura na boca, pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8-Coeficiente de Regressédo das varidveis estudadas(concentracdes de grédo de bico e
de aclcar de baunilha),avaliadas nas formulacfes de extrato de hidrossolavel de grao de bico

adicionado de cacau, sobre as respostas sabor, cor, aroma e textura na boca.

Coeficiente de
Cor

~ Erro Padréo Valor p (1)
Regresséo
Média 5,761905 0,073621 0,000005*
x1 0,108974 0,097392 0,344687
x2 0,322650 0,097392 0,045294*
x1 x x2 -0,032051 0,097392 0,763719
Aroma Coef|C|ent(~a de Erro Padrao Valor p (1)
Regresséo
Média 5,012210 0,212008 0,000166*
x1 0,254274 0,280460 0,431439
x2 0,908120 0,280460 0,047925*
x1 x x2 0,014957 0,280460 0,960821
Sabor Coeﬁuentriz de Erro Padrao Valor p (1)
Regresséo
Média 3,979243 0,082566 0,000020*
x1 0,132479 0,109224 0,311962
x2 1,431624 0,109224 0,000959*
x1 x x2 0,017094 0,109224 0,885575
Texturana Boca Coeﬁmentg de Erro Padréao Valor p (1)
Regresséo
Média 4,295482 0,091275 0,000021*
x1 0,254274 0,120746 0,125862
X2 0,938034 0,120746 0,004437*
X1 X x2 0,117521 0,120746 0,402193

x1l=concentracdo de grdo de bico (%); x2=concentracdo de acgucar de baunilha (%); * Efeito
significativo para p<0,05
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Por meio dos coeficientes de regressdo dos atributos avaliados na analise
sensorial, observados na Tabela 8, verifica-se que todos foram positivos, mostrando
gue ao aumentar a concentracdo das variaveis avaliadas, obtiveram-se as maiores
respostas e apenas a concentracéo de acucar de baunilha foi significativa a 5%, nos
atributos analisados.

Todos os parametros foram considerados para a Andlise de Variancia

(ANOVA), cujos resultados estdo apresentados nas Tabelas9,10,11 e 12.

Tabela9— ANOVA do modelo linear para predi¢éo dos atributos cor

Fonte de a b c
. ~ SQ GL QM I:caﬂculado p-valor
Variagéo
Regresséao 0,47 3 0,16 4,27 0,132
Residuos 0,11 3 0,04
Total 0,58

% variacdo explicada (R?) = 80,00%F 33,005 = 9,28
®= soma de quadrados; P= graus de liberdade; °= quadrados médios

Tabela 10 — ANOVA do modelo linear para predi¢do do atributo sabor

Fonte de

_ sQ* GL" QM° Fealculado  P-valor
Variacéo
Regresséo 8,27 3 2,76 59,07 0,004
Residuos 0,14 3 0,05
Total 8,41

% variacdo explicada (R?) = 96,56F3.3.0 5 = 9,28
= soma de quadrados; b= graus de liberdade; °= quadrados médios

Tabela 11 — ANOVA do modelo linear para predi¢do do atributo aroma

Fonte de a b .
. SQ GL QM I:calculado p-valor
Variacéo
Regresséo 3,56 3 1,186667 3,79 0,151
Residuos 0,94 3 0,31
Total 45 6

%variacao explicada (Rz) = 60,00%F3.3.005= 9,28
= soma de quadrados; b= graus de liberdade; “= quadrados médios
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Tabela 12 — ANOVA do modelo linear para predi¢éo do atributo textura na boca

Fonte de a b .
. ~ SQ GL QM I:u:::llculado p-valor
Variagao
Regresséao 3,83 3 1,28 22,53 0,015
Residuos 0,17 3 0,06
Total 4,00

%variacdo explicada (R?) = 95,63%F3.3.00s= 9,28
= soma de quadrados; b= graus de liberdade; °= quadrados médios

Observando as ANOVAS para os atributos avaliados na andlise sensorial
(cor, sabor, aroma e textura na boca), verifica-se que para os atributos sabor e
textura na boca a ANOVA foi significativa a 5%, sendo que o F calculado foi superior
ao F tabelado e o percentual de variacdo explicada pelo modelo foi adequado
(Sabor; R? =96,56% e Textura na Boca; R? =95,63%), podendo concluir que o
modelo ajustou-se bem aos dados experimentais, sendo possivel construir as
superficies de respostas destes atributos, as quais sdo apresentadas nas Figuras 3
e 4.

Rt R BRARY,

(%) Agucar de Baunilha

15 25 35
(%) Gr&o de Bico

Figura 3— Curvas de contorno (a) e superficie de resposta (b) para Textura na Boca em func¢ao
das concentra¢6es de Agucar de Baunilha (%) e Gréo de Bico (%).

Observa-se que as amostras com maior concentracdo de gréo de bico e de

acucar de baunilha, obtiveram uma melhor aceita¢cdo no atributo textura na boca.
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(%) Agucar de Baunilha

15 25 35 N > &
(%) Grao de bico % o 0

Figura 4 — Curvas de contorno (a) e superficie de resposta (b) para Sabor em funcéo das
concentragdes de Aclcar de Baunilha (%) e Gréo de Bico (%).

Na Figura 4 pode se observar que a quantidade de agucar de baunilha
apresentou a maior influéncia nos resultados obtidos no atributo sabor, pois quanto
maior a concentracdo de acucar de baunilha, maiores os resultados obtidos,
entretanto a concentracdo de grdo de bico nado influenciou na resposta, pois é
possivel analisar na Figura 4, que as maiores respostas foram iguais entre os
diferentes niveis de estudo do gréo de bico.

Com os resultados obtidos neste trabalho, verifica-se que nao foi possivel
obter a otimizacdo das respostas analisadas e que maiores niveis de estudo de
ambas variaveis resultaram em uma melhor aceitagdo, mostrando que poderiam ser

realizados novos estudos ampliando estas faixas de avaliacao.
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7. CONCLUSAO

Com base em pesquisas e testes, foi possivel realizar a elaboragdo de um
extrato hidrossoluvel de grdo de bico adicionado de cacau com caracteristicas
microbioldgicas dentro do padrdo exigido pela legislacéo brasileira.

Com relacéo a analise sensorial, os resultados obtidos pela ANOVA, indicam
que quanto maior a concentracdo das varidveis grao de bico e agucar de baunilha,
melhor a aceita¢do do produto. Também levando em consideragéo que a formulagéo
F4, com 35% de grdo e 8% de acucar, obteve as maiores médias dos provadores,
podemos dizer que outras formulacdes e posteriores analises sensoriais podem ser
feitas, aumentando os niveis de grdo de bico e acucar de baunilha, para chegar a
um produto final com melhor aceitagéo dos provadores.

Neste estudo, observou-se que com o desenvolvimento de mais pesquisas e
testes, ampliando as faixas de estudo das variaveis avaliadas, seria possivel obter
um produto com melhores caracteristicas fisico-quimicas e com uma melhor
aceitacdo sensorial, a fim de tornar o extrato hidrossolivel de grdo de bico, uma
opcdo a mais ao publico que apresenta intolerancia a lactose, alergia a produtos

lacteos ou também para os que buscam alimentos saudaveis e funcionais.
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APENDICES

FICHA DE ANALISE SENSORIAL:

Nome: Idade: Data:

Por favor, vocé estd recebendo sete amostras codificadas de Extrato
hidrossoluvel de grdo de bico adicionado de cacau. Avalie cada uma das amostras
utilizando a escala de valores abaixo:

(9) Gostei extremamente (4) Desgostei ligeiramente

(8) Gostei muito (3) Desgostei moderadamente

(7) Gostei moderadamente (2) Desaostei muito
(6) Gostei ligeiramente

(5) Indiferente

Descreva o0 quanto vocé gostou e/ou desgostou, com relacdo aos atributos:

Amostra Cor Sabor Aroma Textura na

boca

862
245
458
396
522
314
498

Comentarios:
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO:

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento e Caracterizacdo De Extrato Hidrossoluvel De
Grao De Bico

Pesquisadora Responsavel: Prof2 Francieli Begnini.

Esta pesquisa € referente ao trabalho de conclusdo de curso das académicas,
Andreia Kurtz e da Karla Luiza Mayer, do curso de Tecnologia de Alimentos da
UTFPR-Campus Medianeira-PR.

Os objetivos desta pesquisa sado o0 desenvolver, caracterizar e avaliar
sensorialmente o extrato hidrossoluvel do gréo de bico.

O procedimento para coleta dos dados da analise sensorial sera mediante ao
preenchimento de um questionario o qual serd composto por 5 questdes referentes
ao produto.

Os beneficios esperados sdo: O desenvolvimento desse novo produto vem para
auxiliar no fornecimento de proteinas e como alternativa de alimentos para as
pessoas intolerancia a lactose.

Os riscos presentes na participacédo do trabalho s&o: o provador ndo gostar ou de
desenvolver uma reacgéo alérgica.

N&o receberei remuneracdo em troca da minha participacdo. A minha participacao é
isenta de despesas.

Poderei recusar ou desistir de preencher o questionario em qualquer momento, ndo
tendo nenhum prejuizo.

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo
gue sejam divulgados em publicacdes cientificas e na forma de artigo apresentado
como TCC de tecnologia de alimentos.

Fica também garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente

decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisédo judicial ou extra-judicial.

EU, e , apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento
e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para
esclarecer todas as minhas duvidas, acredito estar suficientemente informado. Estou
ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei

submetido, dos possiveis danos ou riscos deles provenientes e da garantia de
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confidencialidade e esclarecimentos sempre que desejar. Diante do exposto
expresso minha concordancia de espontanea vontade em participar deste estudo.

Assinatura de uma testemunha

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste voluntario (ou de seu representante legal) para a participacéo

neste estudo.

Francieli Begnini — (45) 9111-0545

Demais Pesquisadores:

Andreia Kurtz, Karla Luiza Mayer, Carolina Castilho Garcia.

Comité de ética em Pesquisa da UTFPR - campus Medianeira-PR e-
mail: coep@utfpr.edu.br

Telefone: (41) 3310-4943 (41) 3310-4844

Medianeira, , de de 2013.
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