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Resumo

O crescimento da demanda por produtos inovadores e que atendam a necessidade e a expectativa
dos consumidores tanto sensorialmente quanto no que se refere a saudabilidade, o chocolate se
enquadra como um produto apreciado mundialmente e seu consumo tem aumentado nos ultimos
anos. As novas tendéncias de mercado apontam que o consumidor esta interessado em consumir
um produto que além de sabor agradavel, também apresente algum beneficio para a satde.
Intimeros estudos tém mostrado os beneficios do consumo de chocolate, beneficios vindos do
cacau e comprovados cientificamente bem como da erva-mate que da mesma forma ¢ rica em
compostos antioxidantes. Nesse sentido, esse trabalho tem por objetivo desenvolver um
chocolate ao leite adicionado de extrato de erva-mate. Considerando os atributos funcionais do
cacau e sabendo que durante o processo de fermentacdo da semente ocorre uma perda no teor de
flavondides, o extrato de erva-mate sera utilizado na tentativa de repor parte da perda ocorrida no
momento do processamento do chocolate. Foram elaboradas formulagdes com 3 %, 5 % ¢ 7 %
de extrato de erva-mate, determinadas por delineamento fatorial incompleto 22 para o extrato de
erva-mate e vanilina. As amostras foram analisadas sensorialmente a fim de verificar quais eram
as mais aceitas pelos consumidores. Os resultados encontrados para a formulagao F4 contendo 5
% de extrato de erva-mate mostram que a mesma obteve o maior indice de aceitabilidade para
todos os atributos analisados (sabor, aparéncia e impressdo global). Essas amostras estio em

conformidade para os micro-organismos pesquisados de acordo com a RDC 12 da ANVISA. Os



resultados obtidos neste estudo demostram que o produto contendo em sua formulagdo 5% de
extrato de erva-mate obteve boa aceitabilidade dos consumidores, pois obteve um indice de
aceitagdo acima de 70 %, sendo que na literatura esta descrito que produtos com indices de

aceitagdo maiores que 70 % sdo produtos potenciais para lancamento.

Palavras chaves: Chocolate ao leite, erva-mate, analise sensorial.
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Abstract

The growing demand for innovative products that meet the needs and expectations of consumers
both sensory and in regard to healthiness, chocolate falls accepted worldwide as a product and its
consumption has increased in recent years. The new market trends indicate that the consumer is
interested in consuming a product beyond palatable, it also presents some benefit to health.
Numerous studies have shown the benefits of eating chocolate, cocoa and welcome benefits
scientifically proven and yerba mate that is similarly rich in antioxidant compounds. Thus, this
work aims to develop a milk chocolate added extract yerba mate. Considering the functional
attributes of cocoa and knowing that during the fermentation process of the seed occurs a loss in
the content of flavonoids, the extract of yerba mate is used in an attempt to replace some of the
loss occurring when the processing of the chocolate. Formulations with 3 %, 5 % and 7 % of
yerba mate extract, determined by a fractional factorial design 2> for yerba mate extract and
vanillin were prepared. The samples were analyzed sensory to see which were most accepted by
consumers. The results for the F4 formulation containing 5 % extract of yerba mate show that it
had the highest rate of acceptability for all the analyzed attributes (taste, appearance and overall
impression). These samples are in accordance to the microorganisms studied according to
ANVISA RDC 12. The results of this study indicate that the product in its formulation
containing 5 % extract of yerba mate got good consumer acceptability, as obtained an acceptance
rate above 70 %, whereas in the literature it is described that products with acceptance rates

greater than 70 % are potential products to launch.

Key words: Milk chocolate, yerba mate, sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

Chocolate é o produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau, massa de cacau,
cacau em po e/ou manteiga de cacau, com outros ingredientes. O chocolate ¢ um produto
apreciado mundialmente e seu consumo aumenta a cada ano e o Brasil atualmente ocupa a
terceira posi¢do como produtor de chocolates no cenario mundial.

O processamento do chocolate independente de ser ao leite, meio amargo, amargo ou
branco, compreende etapas basicas como a mistura dos ingredientes, conchavem, refino,
temperarem e moldagem.

As novas tendéncias mundiais no mercado de chocolate bem como a crescente busca dos
consumidores por produtos diferenciados comegam a demandar inovagdes e a producdo de
produtos mais elaborados, com forte apelo voltado a saudabilidade, juntando a indulgéncia do
chocolate com a presenca de algum ingrediente que traga ao consumidor algum beneficio a
saude.

Acredita-se que a formulagdo de um novo produto com propriedades nutritivas possa
atrair novos consumidores, bem como seu espago no mercado, com o publico alvo voltado a
pessoas que desejam cuidar da satde e também nao deixar de lado o prazer de saborear um doce.

O chocolate ao leite ¢ feito com manteiga de cacau, leite, soro de leite, agtcar, liquor de
cacau e emulsificantes, podendo ser acrescentados aromas, como o de baunilha, por exemplo.
Uma forma de agregar valor nutricional ao chocolate ao leite ¢ a adicdo de extrato de erva-mate
na sua formulagao.

A erva-mate por sua vez, ¢ um produto basicamente cultivado na regido sul do pais, sua
importancia socioecondmica para essa regido ¢ muito significativa. Trata-se de um produto rico
em alcaloides (cafeina), taninos (acido folico), sais minerais (ferro, fosforo e aluminio),
glicideos, sacarinas, lipidios e outros, que incentivam as pesquisas com este produto.

Considera-se alimento adicionado de nutrientes todo alimento ao qual for adicionado um
ou mais nutrientes essenciais contidos naturalmente ou ndo no alimento, com o objetivo de
reforgar o seu valor nutritivo e/ou prevenir ou corrigir deficiéncias demonstradas em um ou mais
nutrientes, na alimentacao da populagao ou em grupos especificos da mesma.

Neste contexto, este trabalho, tem por objetivo produzir um chocolate ao leite, adicionado
de extrato de erva- mate visando a obtencdo de um produto com maior teor de polifendis e maior

poder antioxidante aumentando os beneficios 4 saide humana.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um novo produto: Chocolate ao leite acrescido de extrato de erva-
mate visando a obtengdo de um produto com maior teor de polifenodis e atividade

antioxidante.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar andlises fisico-quimicas e quantificar os compostos fenolicos presentes
no extrato de erva-mate para verificar o quanto de polifendis estariamos
agregando ao chocolate bem como avaliar as caracteristicas do mesmo;

e Fixar uma formulacdo padrao sem adicdo de extrato de erva-mate;

e Caracterizar a formulacao sem adicdo de extrato de erva-mate a partir de
analises fisico-quimicas e microbioldgicas;

e Definir as formulagdes que serdo desenvolvidas para fazer um planejamento de
experimentos;

e Submeter o novo produto em analise sensorial para identificacdo do produto
preferido e realizar analises fisico-quimicas e microbioldgicas do mesmo;

e Avaliar o produto final selecionado pelos provadores em relacdo ao ganho de

polifendis totais e atividade antioxidante.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Chocolate

O chocolate pode ser definido como uma suspensio de particulas solidas
(agucar, solidos de cacau e solidos de leite) em uma fase gordurosa continua, que
também contribui para o aroma, sabor, cor, além de promover forma ao produto final.
Deve fundir rapido e completamente em temperatura proxima a do corpo humano, caso
contrario, podera promover um pobre desprendimento de aroma/sabor e, provavelmente,
um residual ceroso (VISSOTTO et al., 1999).

A legislagdo brasileira define chocolate como produto obtido a partir da mistura
de derivados de cacau (Theobroma cacao L.), massa ( pasta ou liguor) de cacau, cacau
em po e ou manteiga de cacau, com outros ingredientes, contendo no minimo 25%
(m/m) de solidos totais de cacau. O produto pode apresentar recheio, cobertura, formato
e consisténcia variados. Chocolate branco € o produto obtido a partir da mistura de
manteiga de cacau com outros ingredientes, contendo, no minimo 20 % (m/m) de
solidos totais de manteiga de cacau. O produto pode apresentar recheio, cobertura,
formato e consisténcia variados (BRASIL, 2005).

O chocolate ¢ um alimento essencialmente energético, com calorias provenientes
da manteiga e do agucar. Na composi¢do do chocolate temos: 56,15% de carboidratos,
29,10 % de lipideos, 11,5 % de proteinas, 2,01 % de cinzas (minerais) e 0,88% de
umidade (OETTERER, REGINATO-D'ARCE & SPOTO, 2006).

As matérias-primas basicas utilizadas na producdo de chocolate amargo sdo o
liquor ou massa de cacau refinada, a manteiga de cacau e o agucar (sacarose). Leite e
derivados lacteos sao incluidos na produgdo de chocolate ao leite. O chocolate branco
ndo contém liquor de cacau, sendo elaborado apenas com aglicar, manteiga de cacau e
leite. Além desses ingredientes basicos, também sdao utilizados nas formulagdes,
emulsificantes e aromatizantes (VISSOTTO et al., 1999).

O comportamento fisico, quimico e reoldgico do chocolate ¢ determinado pelas
suas propriedades de escoamento, teor de gordura, distribuicdo do tamanho das
particulas, teor de umidade e equipamentos utilizados na sua produgdo. Para que um

chocolate possa ser considerado de boa qualidade ele deve possuir uma superficie com
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bom brilho e ser duro e quebradi¢o na temperatura de 20 a 25 °C (snap). Deve fundir
rapido e completamente na boca, acompanhado por uma sensagdo de frio e rapido
desprendimento de aromas. Nao deve apresentar residual ceroso e nem sensagdo de
arenosidade durante a degustagdo. Em termos de processo, deve apresentar propriedades
reologicas adequadas as linhas de producdo e boas propriedades de contracdo durante o

desmolde (LUCCAS, 2001).
3.1.1 Aspectos histéricos do chocolate
3.1.1.1 Histoéria do Cacau

Pessoas que ndo vivem sem chocolate sdo faceis de encontrar. O produto ¢
consumido no mundo todo e, para muitos, ndo se trata s6 de um alimento, mas sim, de
uma verdadeira fonte de energia ou at¢ mesmo de um o6timo calmante para aliviar o
estresse do dia a dia. O que poucos sabem ¢ que o chocolate ja era consumido e
venerado pelos povos maias e astecas (ABICAB, 2013).

A sigla ABICAB significa Associacdo Brasileira da Industria de Chocolates,
Cacau, Amendoim, Balas, ¢ nessa associacdo que as empresas produtoras de chocolates,
confeitos e amendoim sdo credenciadas. Essa instituicao ¢ de grande importancia para o
setor pois além de fornecer dados estatisticos sobre o setor ¢ ela quem auxilia nas
demandas do mesmo.

O chocolate tem como principal matéria prima a semente da planta Theobroma
cacao que foi descoberta ha cerca de trés mil anos por maias, olmecas e astecas. A
utilizacdo da semente foi iniciada no México a partir do plantio e cultivo, sendo
apreciadas tanto por servirem como moeda, usada para louvar aos deuses, pagar
impostos e comprar escravos, quanto por ser o ingrediente basico de uma bebida picante
chamada “chocolatl”, obtida através da mistura das favas torradas e moidas com agua
até formar espuma, e mais adiante temperadas com baunilha, mel, farinha de milho e
outras especiarias, pois o agucar ainda ndo era conhecido (OETTERER, REGINATO-
D'ARCE & SPOTO, 2006).

A mitologia também da sua contribui¢do. Conta uma lenda asteca que o Deus da
Lua, roubou uma arvore de cacau da terra dos filhos do Sol, para presentear seus
amigos, os homens, com chocolate, a delicia dos deuses. Essa lenda deve ter
influenciado Carlos Linnaeus, botanico sueco, que classificou o cacaueiro Theobroma

cacao, do grego Theo (Deus) e broma (alimento) (ABICAB, 2013).



18

Os espanhois ndo conheciam o chocolate ¢ acharam o gosto da bebida amargo.
Cortez, porém, ndo tardou a descobrir seu efeito poderoso. Como escreveu ao imperador
Carlos V, “uma taga da preciosa bebida permitia aos homens caminhar um dia inteiro
sem necessidade de outros alimentos”. Pelas virtudes e uso cada vez mais difundido, o
cacau acabou se transformando em moeda. Dez favas valiam um coelho. E por 100

favas de primeira qualidade adquiria-se uma escrava (ABICAB, 2013).
3.1.1.2 Industria chocolateira no mundo

O cacau comegou a ganhar o mundo a partir de 1520, quando remessas da
ameéndoa foram levadas da América para a Europa. Os espanhois abriram as primeiras
fabricas chocolateiras do mundo no fim do Século 16, e a expansdo do chocolate pelo
continente teve inicio com o casamento do rei francés Luis XIII e a infanta Ana, da
Austria, em 1615, porque a futura rainha nio queria deixar a Espanha sem levar as
sementes de cacau para Paris (ABICAB, 2013).

Em 1659, nasceu a primeira fabrica francesa de chocolates, concedida pelo rei
Luiz XV, como privilégio a um cidaddo francés a se tornar fabricante, principalmente
para a aristocracia. A primeira noticia de adicdo de leite na bebida de chocolate foi
registrada em 1727. Em 1825 foi possivel comer a primeira barra de chocolate, a partir
da invenc¢do de uma prensa hidraulica pelo quimico francés Coenrad van Houten, a qual
extraia a manteiga de cacau e transformava o restante em massa de cacau (COSTA,
2001).

O chocolate s6 passou a ser produzido por meio de processos mecanicos em
1765, com a fundagdo da fabrica de chocolate Cia Baker, localizada nos Estados
Unidos, considerada a primeira industria de chocolate. A primeira fabrica de chocolate
na Suica teve inicio no mesmo ano, e foi fundada por Frangois Louis Cailler, em Vevey.
Em 1831, Charles-Amedée Kholer se estabelecia com outra fabrica em Lausanne, Suica
(ABICAB, 2013).

Na Suica, a industria do leite condensado deu novo impulso a do chocolate. Em
1870, em Vevey, o laboratério de Henri Nestlé ganhou um vizinho, Daniel Peter, que ali
se instalara com uma pequena fabrica de chocolate. A recente descoberta de Henri
Nestlé que associara leite a farinha deu a Peter a ideia de juntar leite ao chocolate, que,

até entdo, compunha-se unicamente de cacau e agticar (ABICAB, 2013).
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Em 1875 Daniel Peter foi o responsavel pelo grande salto da histéria do
chocolate criando o chocolate moderno ou chocolate com leite, juntando leite e agucar a
pasta de cacau. Suas maquinas hidraulicas funcionavam economicamente permitindo
eliminar do chocolate a agua extra do leite, sem aumentar significativamente os custos
(COSTA, 2008).

Em 1903, Milton Snavely Hershey, depois de vender sua empresa de caramelo,
dedicou-se a produzir barras de chocolate ao leite. Nascia, no estado da Pensilvania, nos
Estados Unidos, a Hershey’s, uma das marcas mais consumidas na época. O chocolate
branco surgiu em 1913, também nos Estados Unidos, quando foi publicada a primeira
receita dos chamados “tabletes de baunilha”. O doce era composto por manteiga de
cacau, agucar, leite e baunilha. O chocolate tornou-se alimento de primeira necessidade,
fazendo parte da racdo de emergéncia dos soldados na Primeira Guerra Mundial (1914-
1918) e na Segunda (1939-1945). Foi denominada Ragdo D. Também durante a
Segunda Grande Guerra, os norte-americanos lancaram, com base em alimentos
utilizados por soldados na Guerra Civil Espanhola, as pastilhas de chocolate M&M’s,

cobertas por acgucar colorido (ABICAB, 2013).
3.1.1.3 Industria chocolateira no Brasil

O cacau chegou ao Brasil pelo estado do Para, em 1746, trazido pelo francés
Louis Frederic Warneaux. No mesmo ano, Antonio Dias Ribeiro recebeu algumas
sementes do colonizador francés e comegou a cultivar a améndoa em cidades como
[Théus e Itabuna, no sul da Bahia, o que ajudou no desenvolvimento econdmico da
regido. Alids, o cultivo de cacau nas cidades baianas foi tdo bem-sucedido que
contribuiu para enriquecer a cultura brasileira, servindo de inspiracdo até para as obras
do consagrado escritor Jorge Amado. Na metade do século 19, o Brasil ja era o maior
exportador de cacau do mundo, chegando a mandar para o exterior, em 1880, mais de
70 mil toneladas. Com a producdo do cacau em alta, comegaram a surgir, no fim do
século 19 e inicio do século 20 as industrias de chocolate no pais. Em geral, elas eram

familiares, fundadas por imigrantes da Alemanha, Letonia e Suica (ABICAB, 2013).
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3.1.2 Cacau
3.1.2.1 Aspectos Gerais

O cacaueiro ¢ uma planta nativa das matas equatoriais da regido amazodnica.
Pertence a familia Esterculiaceae, género Theobroma, espécie Theobroma Cacao. O
nome da planta é de origem asteca: cacahuatl (cacau) ou cacahuaquahuitl (cacaueiro); o
nome chocolate vem da bebida, tchocoatl, de origem maia, que ja era consumida ha
mais de trés mil anos (LAJUS, 1982).

A planta do cacau ¢ uma arvore essencialmente tropical, que prospera em
regides quentes e imidas, cultivada em temperaturas acima de 20°C durante todo o ano.
A composi¢ao do solo tem importancia vital para a planta e para os frutos, exigindo
solos profundos de aluvido com espessa camada de hiimus. Durante o seu cultivo sdo
necessarios muitos cuidados para combater com éxito as numerosas enfermidades que
esta planta pode sofrer, pois a arvore ¢ fragil, delicada, sensivel a extremos climaticos e
muito vulneraveis as pragas e fungos (BECKETT, 1994).

A partir das flores pequenas, avermelhadas, inodoras, unidas ao tronco, se
originam as bagas ou frutos, que medem até 25 cm de comprimento. Quando maduros,
adquirem tonalidade alaranjada, amarela ou roxa (dependendo da variedade). Contém
cinqiienta ou mais sementes envoltas por uma polpa mucilaginosa. O cacaueiro pode
viver mais de cem anos, comecando a frutificar com trés, produzindo abundantemente a
partir dos oito e mantendo producdo satisfatoria até os trinta anos. Regides com
temperaturas médias anuais entre 24 e 28 °C possuem as melhores condi¢des para o
cultivo. Temperaturas inferiores a 12 °C impedem ou reduzem a frutificagdo (LAJUS,
1982).

As principais espécies botanicas brasileiras de cacau sdo o Criollo, Theobroma
cacao, Lineaus, e o forasteiro ou cacau roxo, Theobroma leiocarpum, Bern. Este
segundo, com quatro variedades: (Comum, Pard, Maranhdo e Catongo), representa
praticamente a totalidade do cacau de consumo no mundo atual. Entre as espécies
existentes ha significativas diferencas de sabor e aroma (OETTERER, REGINATO-
D'ARCE & SPOTO, 20006).

Ao lado da indiscutivel importancia econémica, o cacau tem um grande valor
ecoldgico. Cultivado racionalmente, em condi¢des que se assemelham as do seu habitat

natural, em florestas, com um sombreamento permanente de arvores de maior porte, o
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cacaueiro protege o solo dos efeitos da erosdo e da lixiviagdo (carreamento de
elementos nutritivos pelas aguas). Suas plantacdes substituem a floresta original sem
destruir o ambiente ecologico existente, preservando a heterogeneidade e com ela o
microclima e a vida das espécies vegetais e animais das areas cultivadas (EFRAIM,

2004).
3.1.2.2 Derivados do cacau

A industria recebe as améndoas que deverdo sofrer a manufatura, ou seja, a
retirada do tegumento e germe para a obten¢do dos granulos que sdo matéria prima para
obtencao da massa de cacau, manteiga de cacau, cacau em p6 e finalmente chocolate.

A manufatura é feita de modo semelhante a torrefagdo do café e consiste das
etapas que sdo: limpeza (peneiragem e lavagem), torrefacdo, quebra das améndoas
(trituracdo), separacdo do tegumento e germe e classificagdo por tamanho para

homogeneizagao (OETTERER, REGINATO-D'ARCE & SPOTO, 2006).
3.1.2.3 Massa de cacau

As améndoas manufaturadas (torradas e trituradas) passam por uma moagem € 0
produto que ¢ denominado massa de cacau ou pasta de cacau, ¢ a matéria-prima para
producdo da manteiga de cacau, do cacau em pod e do chocolate, conforme o tratamento

que a massa receber (OETTERER, REGINATO-D'ARCE & SPOTO, 2006).
3.1.2.4 Manteiga de cacau

A composi¢cdo da manteiga de cacau varia em funcdo da temperatura,
pluviometria, luminosidade, extracdo, genética, periodo de maturagdo ¢ geografia
(GILABERT-ESCRIVA, 2002a).

A manteiga de cacau ¢ composta, basicamente, por triacilglicerdis
(aproximadamente 98%), além de mono e diacilglicerois, acidos graxos livres e outros
compostos minoritarios como esterdis e tocoferdis. A composi¢do em acidos graxos tem
grande importancia devido aos seus aspectos nutricionais e funcionais. Os trés
principais acidos graxos encontrados na manteiga de cacau sdo o palmitico (P), o
estearico (S) e o oléico (O). Praticamente todo o acido oleico encontra-se esterificado na
posicdo central da molécula de glicerol, enquanto que os acidos saturados sdo

frequentemente encontrados nas posicdes 1 e¢ 3. A manteiga de cacau possui trés
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principais triacilglicerois simétricos, POP (1,3-dipalmito-2-6leo triacilglicerol), POS (1-
palmito-2-6leo-3-estearo triacilglicerol) e SOS (1,3-diestearo-2-6leo triacilglicerol), os
quais, somados, podem representar mais de 75 % da composicao da gordura (QUAST et
al, 2008).

A manteiga de cacau ¢ uma gordura so6lida a temperatura ambiente, com perfil
de derretimento acentuado entre 35-40°C. O comprimento da cadeia de acidos graxos,
grau de insatura¢do e posi¢do do glicerol na cadeia principal determinam o perfil de
fusdo da manteiga de cacau (GILABERT-ESCRIVA, 2002a).

A manteiga de cacau apresenta um forte polimorfismo, extremamente
importante na fabricacdo do chocolate. Em geral, a quantidade e exposi¢do dos acidos
graxos na molécula de glicerol afetam as caracteristicas quimicas e fisicas de gorduras e
6leos, como o ponto de fusdo, indice de iodo, e o indice de saponificacdo. Na manteiga
de cacau essas caracteristicas fornecem evidéncias importantes sobre suas propriedades
funcionais, bem como a sua conveniéncia quando utilizados em determinados produtos
nas industrias farmacéutica, cosmética e de chocolate (PADILLA et al, 2000).

A existéncia de duas ou mais formas cristalinas distintas em uma mesma
substancia, ou polimorfismo, ¢ reconhecida desde o ano de 1820. Os estados
polimorficos conferem propriedades fisicas distintas e estdo relacionados com os
diferentes arranjos de empacotamento das cadeias carbdnicas presentes nas moléculas
dos trigliceridios, durante a cristalizagcdo. Enquanto alguns autores indicam a presenca
de seis formas cristalinas distintas na manteiga de cacau, outros consideram a existéncia
de apenas trés, sendo as demais consideradas fases metaestaveis, ou estados de transicao
em que coexistem duas formas cristalinas (LUCCAS, KIECKBUSCH, 2006).

A forma alfa ¢ a menos estavel e de menor ponto de fusdo, ¢ formada durante o
resfriamento rapido, e transforma-se com rapidez para a forma beta linha. A forma beta
¢ a mais estavel e de maior ponto de fusdo, formada por cristais largos com maior grau
de compactagdo, o que provoca uma aparéncia granulosa na gordura. O cristal formado
no produto gorduroso solidificado exerce grande influéncia nas propriedades de textura.
Gorduras cristalizadas na forma beta linha sdo mais macias, fornecem boa aeragdo e
possuem excelentes propriedades de cremosidade na elaboragdo de tortas e produtos de

panificacdo (GILABERTESCRIVA, 2002a).
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Em funcdo das caracteristicas de polimorfismo dos triglicerideos presentes na
manteiga de cacau, o chocolate fabricado com ela precisa ser pré-cristalizado ou

temperado antes das etapas de moldagem ou recobrimento (PADILLA et al,2000).
3.1.2.5 Cacau em po

A torta restante da prensagem para extragdo da manteiga passa por moinhos que
a pulverizam e produzem o cacau em po. Esse produto deve conter ainda um minimo de
20 % de gordura e deve passar por uma peneira de 0,04 mm. Pode ser adicionado o
carbonato de potassio (3%) para neutralizar a acidez, intensificar a cor marrom e
aumentar a solubilidade, o aumento da solubilidade ocorre com o processo de
alcalinizagdo. Esse produto ¢ entdo rotulado com o nome de cacau solavel

(OETTERER, REGINATO-D'ARCE & SPOTO, 2006).
3.1.2.6 Processamento do cacau

O beneficiamento do cacau tem como objetivo oferecer ao mercado consumidor,
améndoas de cacau de excelente qualidade, que apresente teor de umidade de no
maximo 8 % (oito por cento), livre de agentes contaminantes fisicos, bioldgicos e
quimicos, com boa apresentacdo externa e aroma natural. As etapas do beneficiamento
sdo cinco as etapas do beneficiamento (colheita, quebra, fermentacdo, secagem e
armazenamento) e estas se apresentam de forma bem definidas e diferenciadas. Todas
as etapas sdo de igual importancia, sendo cada uma responsavel pelo bom resultado da
etapa seguinte. Quando realizadas corretamente, resulta na eliminagdo de perdas,
reducdo dos custos, excelente qualidade e ganho de peso do cacau seco em relagdo a um
cacau mal processado com consequente aumento da lucratividade. A qualidade das
sementes de cacau depende de muitos fatores como a variedade do cacaueiro, manejo
agrondmico, solo, condigdes climatica, tecnologia pos-colheita, das habilidades e bons
cuidados tomados pelos técnicos responsaveis. Por causa disso, € necessaria a avaliacdo
dos parametros fisicos, quimicos e organolépticos que permitem determinar a qualidade
em relagdo a variedade e ao meio ambiente (BRUNETTO et al, 2007).

O fluxograma de processamento do cacau esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1- Fluxograma de processamento do cacau

Colheita e quebra dos frutos do cacau

!

Fermentagdo das sementes de cacau

|

Secagem das améndoas de cacau

|

Armazenagem

3.1.2.7 Colheita

A colheita ¢ a fase inicial do beneficiamento do cacau e deve ser planejada para
colher exclusivamente frutos maduros, pois somente estes possuem agucar em
quantidade adequada para que se consiga uma boa fermentagdo. Na pratica, a
maturidade do fruto ¢ reconhecida geralmente pela mudanca da cor do mesmo. Por
ocasido da colheita, ¢ essencial colher apenas frutos maduros, pois somente estes
possuem agucar ¢ outros substratos em quantidade adequada para uma boa fermentagao
(LOPES, 2000; CRUZ, 2002). A ¢época de colheita depende das condigdes climaticas de
cada regido. No Brasil o cacau ¢ colhido praticamente durante o ano inteiro,
distinguindo-se dois periodos de safra: o principal de outubro a janeiro e o secundario
de maio a agosto. O cacau colhido no segundo periodo da safra ¢ conhecido como cacau

temporao (CRUZ, 2002).
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Figura 2 - Arvore Cacaueiro com frutos.

Fonte: UFVGM, 2013.

3.1.2.8 Quebra dos Frutos de Cacau

Ap0s a colheita, os frutos devem ser juntados em montes para posteriormente se
proceder a quebra e deles retiradas as sementes com a polpa aderida, que serdo
submetidas a fermentagdo. O periodo entre a quebra ¢ o inicio da fermentagdo nao deve
ser superior a 24 horas para que ndo ocorram reagdes quimicas indesejaveis. Sementes
provenientes de quebras em dias diferentes ndo devem ser fermentadas juntas, pois isso

conduz a uma fermentacao desigual (BECKETT, 1994).
3.1.2.9 Fermentacao das Sementes de Cacau

As sementes de cacau tem forma de améndoas, sendo por esta razdo
denominadas améndoas de cacau. A semente € composta da casca ou testa, dois
cotilédones e o gérmem. A fermentacdo ¢ a etapa em que as sementes ja retiradas dos
fruto, sofrem a ac¢do de microorganismos presentes no meio ambiente iniciando
inimeras reacdes fisico-quimicas ¢ bioquimicas, apresenta duas fases: a primeira etapa
¢ desenvolvida principalmente por leveduras. H4 uma diminui¢do do pH, que em
conjunto com o aumento da temperatura (45-50 °C) s3o responsaveis pela morte do
gérmen, ou seja, elimina o poder de germinagdo da semente. A partir desse momento os
graos passam ¢ se denominar améndoas (CRUZ, 2002; AFOAKWA, 2008).

Na segunda fase da fermentagdo ocorre uma condensa¢do oxidativa. Tem como
principal caracteristica a reducdo da adstringéncia e amargor devido a oxidagdo dos
compostos fenolicos, formando complexos com proteinas e peptideos, traduzindo-se,
entre outras, na transformacdo da cor purpura a marrom dos cotilédones, com o aumento

da concentragao de acido acético e oxidagdo das antocianinas (CRUZ, 2002).
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A fermentacdo ¢ um procedimento importante para reduzir a acidez,
adstringéncia e amargor em sementes de cacau. E também um passo fundamental na
formacdo de acgucares redutores e aminoacidos, que sdo os precursores da reacdo de
Maillard durante a torragao (LEITE, 2012).

A atividade microbiana provoca aumento da temperatura da massa que contribui
para o término do poder germinativo da semente (EFRAIM, 2004). E a partir desse

momento que as sementes podem ser chamadas de améndoas de cacau (LAJUS, 1982).
3.1.2.10 Secagem

A finalidade principal da secagem € reduzir o teor de 4gua da améndoa de cacau,
teor que deve ser reduzido para menos de 8% para um armazenamento seguro do
produto. Para a secagem do cacau utilizam-se duas técnicas: a secagem natural ¢ a
secagem artificial. A natural ou secagem ao sol ¢ uma operacdo simples e muito
utilizada, ¢ realizada em barcagas (espécies de bandeja de madeira fixas com teto
movel) ou bagdes (bandejas moveis com teto fixo). A secagem artificial € realizada em
secadores especiais, através do calor da queima de madeira ou outro combustivel, ou
ainda através de coletores solares (LEITE, 2012).

Considera-se como fator essencial, durante a secagem, a velocidade de remocao
da 4gua. Uma secagem rapida acarreta perda de umidade na superficie da améndoa,
deixando o interior umido, o que deprecia o produto, e proporciona condigdes de
aparecimento de fungos internos, produzindo manchas brancas, durante o periodo de
armazenamento. Apenas 3 % de améndoas contaminadas ja proporcionam sabor
desagradavel ao liquor ou massa de cacau, impossivel de ser eliminado em processos

posteriores (LEITE, 2012).
3.1.2.11Armazenagem

O objetivo do armazenamento ¢ preservar a qualidade do cacau seco por um
periodo nunca superior a 90 dias. Apos esse periodo, pode ocorrer a proliferagdo de
mofo, ataque de insetos e roedores. O armazém deve ser arejado, com presenca de luz,
sempre limpo e livre de produtos quimicos ou organicos que possam transferir para as
ameéndoas odores estranhos. O cacau no armazém deve ser pesado e acondicionado em
sacos de 60 quilos, depois empilhado a 50 centimetros da parede, em pisos assoalhados

ou em estrados (CEPLAC, 2011).
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3.1.2.12 Defeitos das Améndoas de Cacau

O cacau pode apresentar, no final do processo de beneficiamento, alguns
defeitos que dependem do percentual de améndoas defeituosas encontradas no momento
de sua classifica¢do, podera ser enquadrada como cacau de qualidade excelente, boa
qualidade ou de qualidade ruim.

- Améndoas mofadas: sdo améndoas que apresentam externamente e/ou
internamente a presenc¢a de mofo (fungo);

- Danificadas por insetos: sio améndoas que apresentam estragos visiveis a olho
nu, causados por insetos que, permanecendo ou ndo no interior da améndoa, deixam
excrementos ou outros vestigios da sua atuagio;

- Ardoésia: améndoa que nd3o foi fermentada, esta apresenta uma coloragdo
cinzenta escura (cor de arddsia), geralmente compacta e com embrido claro;

- Violeta: améndoa de cacau sub-fermentada em decorréncia de beneficiamento
incorreto ou de cacau verdoengo, sem maturagdo ideal para fermentacao;

- Améndoas sobre-fermentadas: sdo améndoas excessivamente fermentadas,
apresentando odores de material em estagio de putrefagao;

- Odores estranhos: améndoas contaminadas por odores estranhos de qualquer
natureza,

-“Cheiro de Fumaga”: améndoas contaminadas por fumaca, oriundas de defeitos
das instalagdes;

- Améndoas germinadas: apresentam a casca furada pelo desenvolvimento do

embrido (CEPLAC, 2011).
3.1.3 Processamento do chocolate

No Brasil, segundo a antiga legislagdo (CNNPA, 1978), a denominagdo
chocolate s6 poderia ser empregada para aqueles produtos os quais se tenha utilizado,
para compor a fase gordurosa, apenas manteiga de cacau e/ou gordura de leite, sem
adi¢do de outras gorduras vegetais alternativas, devendo conter 32% de solidos de
cacau. Segundo a Resolugdo da ANVISA, o chocolate passa a ser denominado como o
produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau (Theobroma cacao): massa de
cacau, cacau em po e manteiga de cacau com outros ingredientes, contendo, no minimo,

25 % de solidos totais de cacau (BRASIL, 2003). Com essa nova resolucdo, torna-se
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possivel produzir chocolates utilizando-se gorduras vegetais alternativas além da
manteiga de cacau, o que permite reduzir os custos de produgdo (LUCCAS, 2001).

As matérias-primas basicas para a producdo de chocolate sdo o /iquor (obtido
pelo refino da massa de cacau), a manteiga de cacau e o agucar, podendo-se ou ndo
adicionar leite e derivados lacteos. O processo tradicional de produgdo de chocolate
envolve distintas etapas: mistura dos ingredientes, refino, conchagem, temperagem,
moldagem, embalagem e armazenamento, que sdo apresentadas a seguir. O fluxograma

de processamento do chocolate esta apresentado na Figura 3.

.Figura 3 - Processo de fabricagdo de chocolate.
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Conchagem
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3.1.3.1 Mistura dos ingredientes

A etapa de mistura consiste na homogeneizagao dos ingredientes em po (agtcar,
leite em pd) com os ingredientes liquidos e semi-liquidos (manteiga de cacau e liguor
de cacau fundidos), por tempo suficiente para se transformarem em uma massa plastica
adequada para o refino. Essa etapa ¢ feita, em geral, em tachos encamisados a 40 °C,

para garantir que a manteiga de cacau permanega fundida (LUCCAS, 2001).
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3.1.3.2 Refino

A etapa de refino ¢ de grande importancia no processamento do chocolate, pois
reduz o tamanho das particulas dos ingredientes tornando-os imperceptiveis na boca
durante a degustacdo do produto final. O teor de gordura influencia esta etapa, sendo
que massas muito secas (com menores teores de gordura) sdo refinadas mais
rapidamente, porém, apresentam tamanho de particulas mais elevado que o ideal. Por
outro lado, um teor elevado de gordura faz com que a massa fique muito fluida,
deslizando lentamente nos cilindros de refino. Dessa forma, permanece maior tempo
nos cilindros, provocando diminui¢do excessiva do tamanho de particulas. Segundo
Beckett (1988), a maioria das particulas da massa refinada deve ter até 40 um, mas na
pratica, tamanhos maiores que 25 um proporcionam arenosidade na boca ao degustar o
chocolate, e por outro lado, tamanhos inferiores a 20 um podem causar problemas
tecnoldgicos, uma vez que levam ao aumento da viscosidade e do limite de escoamento,

dificultando os processos posteriores.
3.1.3.3 Conchagem

Esta etapa tem como principais objetivos a volatilizacdo de compostos
indesejaveis formados durante a fermentacdo das sementes de cacau (4acidos como o
acético), a diminuicdo da umidade proveniente dos ingredientes e, por outro lado, a
formacdo de aromas desejaveis por reagdes como a de Maillard. A conchagem também
¢ importante para a homogeneizagdo dos ingredientes. Desta forma, sdo necessarios,
nesta etapa, o cisalhamento da massa, agitagdo e aquecimento entre 50 e 70 °C,
dependendo do tipo de chocolate desejado (ao leite, branco ou amargo). Quanto maior o
tempo de conchagem, maior ¢ a formagdo do sabor desejavel do chocolate. Por isso, no
método tradicional, esta etapa pode levar de 8 a 96 horas, dependendo do tipo de

produto que se deseja e do equipamento que se dispde (BECKETT, 1994).
3.1.3.4 Temperagem

Devido a natureza polimoérfica da manteiga de cacau, o chocolate deve ser pré-
cristalizado ou temperado antes das etapas de moldagem ou de recobrimento. A

temperagem deve ser realizada de modo a induzir a formagao de cristais finos, do Tipo
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V, conferindo ao chocolate propriedades de fusdo adequadas e retardando a migragao de
gordura para a superficie do chocolate ou o fat bloom (LUCCAS, 2001).

Segundo LUCCAS, 2001, o processo de temperagem pode ser dividido em trés
etapas: na primeira etapa o chocolate ¢ derretido a 45-50 °C com o objetivo de destruir
qualquer forma cristalina presente. Em seguida, ¢ realizado um resfriamento lento, sob
movimentacdo constante da massa, até a temperatura de cristalizagdo, que deve ser
adequada para o crescimento de cristais do Tipo V. Nesta etapa, também se formam
cristais instaveis, ou metaestaveis. A terceira e ultima etapa consiste em elevar a
temperatura do chocolate o suficiente para ocorrer a fusdo dos cristais instaveis,
conferindo ao chocolate propriedades reologicas adequadas para moldagem ou
recobrimento. As diferentes etapas envolvidas no processo de temperagem do chocolate

ao leite estdo descritas na Figura 4.

Figura 4 - Curva de temperagem do chocolate ao leite.
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Fonte: LUCCAS, 2001

“Os trés principais requisitos para obter-se uma boa temperagem sdo:
temperatura de cristaliza¢do, tempo de resfriamento e movimento da massa fundida. O
tempo de resfriamento deve ser suficiente para que haja a formagdo e crescimento dos
cristais estaveis, enquanto o movimento ¢ importante para a homogeneizagdo dos
cristais na massa. A temperatura de cristalizacdo varia em fungdo da composicao da fase

gordurosa presente no chocolate. A presenca de gordura de leite retarda a cristalizagdo e
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diminui o ponto de fusdo das formas polimoérficas da manteiga de cacau, ja que possui

uma tendéncia em se cristalizar nas formas a ou ' (LUCCAS, 2001)”.
3.1.3.5 Moldagem do chocolate

O objetivo desta operacdo ¢ dar forma a pasta, colocando-a em moldes que
formatardo aos diferentes tipos de chocolate (BASTOS, 2003).

O trabalho de moldagem, nas fabricas modernas, ¢ feito mecanicamente e em
cadeia por um grupo completo de equipamentos consecutivos interligados. O chocolate
moldado é o resultado de quatro fases do procedimento. Na primeira os moldes sdo
aquecidos automaticamente e envasados, fazendo um percurso na camara aquecida para
deixar o chocolate no ponto antes de chegar a recheadora. Este ¢ um ponto muito
importante, pois no caso de o chocolate ser colocado nos moldes a frio, torna-se muito
aderido e quase impossivel de desmoldar (BECKETT, 1994; OETTERER;
REGINATO-D’ARCE; SPOTO; 2006).

A retirada de ar do tableteador define a segunda fase, seguida da terceira fase
que consiste no resfriamento da camara continua e apropriada com boa ventilacdo. A
quarta fase, definida como final é onde ocorre a desmoldagem ou retirada dos
chocolates dos tabletes j& prontos para a embalagem, que ¢é realizada automaticamente
conforme as caracteristicas especificas de cada tipo de chocolate (BECKETT, 1994;

OETTERER; REGINATO-D’ARCE; SPOTO; 2006).

3.1.3.6 Embalagem

Independente do tipo de chocolate que se deseja embalar, todas as embalagens
devem apresentar barreira contra vapor d’agua, passagem da luz, além de ndo permitir a
passagem de componentes de aroma do proprio chocolate ou de odores provenientes do
ambiente de estocagem. A embalagem deve suportar as solicitagdes mecanicas do
sistema de transporte e distribuicdo e ser resistente a ataques de insetos e roedores. A
seguir apresentam-se os tipos de embalagens mais usadas para diferentes tipos de
chocolate (BASTOS, 2003; NACHTIGALL, 1999):

- Barras de chocolate de 30 a 100 gramas: sdo usadas embalagens com estrutura de

polipropileno biorientado, com sistema de selagem a frio.
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- Barras de chocolate com mais de 100 gramas: usa-se envoltorios internos de
aluminio termosselado, conferindo protecdo ao chocolate, externamente coberto por
papel.

- Bombons de chocolate: as embalagens utilizadas para bombons sdo compostas por

polipropileno biorientado, com fechamento tipo torcao.
3.1.3.7 Armazenamento do chocolate

O chocolate deve ser armazenado em locais secos e bem arejados, com baixa
temperatura e sem exposi¢do ao sol ou luminosidade (BECKETT, 1994).

A manteiga de cacau adicionada ao chocolate apresenta uma composicao
regular, com intervalo de fusdo entre 30°C e 36°C, contrariando a maior parte das
gorduras que apresentam caracteristicas diferentes. Portanto, a temperatura do ambiente
de armazenamento ¢ de total importancia, visto que se, por exemplo, se o chocolate for
armazenado a temperaturas proximas a 20°C o conteudo de gordura tende a difundir
para a superficie do produto, cristalizando e causando um aspecto farinhoso branco,
conhecido por fat bloom. Pode ocorrer também o fenomeno sugar bloom, quando a dgua
se condensa na superficie do chocolate causando a dissolucdao do agtcar interior. Com a
evaporacdo da dgua condensada o chocolate fica com uma camada branca superficial de
pequenos cristais de acglcar, deixando o produto com aspecto desagradavel (BASTOS,

2003; NACHTIGALL, 1999; OETTERER; REGINATO-D’ARCE; SPOTO; 2006).
3.1.3.8 Parametros importantes para o processo

Os pontos centrais para avaliagdo da qualidade do chocolate sdo: ser solido a
temperatura ambiente, derreter rapidamente na boca, ter granulometria padronizada pois
esses itens influenciam na textura e nas caracteristicas reologicas do alimento, afetando
as percepgdes sensoriais (AFOAKWA, et al; 2008).

As propriedades reologicas sdo importantes no processo produtivo obtendo
produtos de alta qualidade e texturas bem definidas. Por exemplo, chocolates com altos
valores de viscosidade tém textura mais pastosa e menor suavidade na boca
(AFOAKWA, et al; 2008).

Para obtengdo de textura adequada, sabor e cristais estaveis do chocolate ¢é
preciso que as etapas de mistura dos ingredientes, refino, conchagem, temperagem e

resfriamento sejam realizados com controles especificos ao longo do processo. Essas
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etapas sdo responsaveis pela compactagdo, brilho, derretimento na boca e prevencao do
“fat bloom” (ROSSEAU, 2006).

O brilho ¢ um importante atributo de qualidade, decisivo na aceitacdo do produto
e também depende da adequada formacdo e compactacdo de cristais estaveis

(BRIONES, et al., 2006).
3.1.4 Tipos de Chocolate

Os tipos de chocolate variam de acordo com os ingredientes adicionados, sua
forma e a mistura de cacau utilizada. Se ndo adicionarmos a massa de cacau teremos o
chocolate branco, o qual ¢ constituido apenas de manteiga de cacau com agucar,
emulsificantes e aromatizantes. No chocolate meio amargo nao ¢ adicionado leite. Se
substituirmos a manteiga de cacau por gordura hidrogenada, menos onerosa, teremos o
compound, que pode ser usado como cobertura de bolos e sorvetes, mas se for vendido
como chocolate ¢ considerado fraude. Entre as varias formas apresentadas ao
consumidor, temos chocolate ao leite ou amargo em tabletes, adicionados de améndoas,
castanha, amendoim, uva-passa e similares, bombons recheados com varios tipos de
componentes (OETTERER, REGINATO-D'ARCE & SPOTO, 2006).

Na Tabela 1 pode-se observar de forma resumida as principais diferencgas entre

os tipos de chocolates mais comercializados.
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Tabela 1 - Diferencas entre os tipos de chocolate mais comercializados.

Tipo de Ingredientes utilizados Teor de massa de cacau
chocolate (%)
Branco Acgucar, manteiga de cacau, leite em po e --
lecitina
Ao leite Acucar, massa e manteiga de cacau, leite 20 a 39

em po e condensado

Meio amargo Massa e manteiga de cacau, pouco 40 a 55
acucar

Amargo Massa e manteiga de cacau, pouco 56 a85
agucar

FONTE: FARAH, 2008

Verifica-se na Tabela 1 que os tipos de chocolate variam de acordo com os
ingredientes adicionados. O teor de massa de cacau ¢ determinante para diferenciar um
produto de outro, pois conforme aumenta o percentual de massa de cacau mais amargo ¢

o produto final.
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3.1.5 Chocolate ao leite

Este chocolate ¢ obtido através da mistura da pasta de cacau com acucar e leite, este pode ser
concentrado, em pd evaporado ou condensado. A producdo deste tipo de chocolate teve seu
inicio em 1875, sugerido pelo suigo Daniel Peter (BASTOS, 2003; NACHTIGALL, 1999).

Os principais ingredientes que compdem a formulacdo do chocolate ao leite estdo

descritos a seguir.

3.1.5.1. Acticar

Agucar ¢ o sacarideo cristalizado de gosto doce extraido da cana-de-agucar ou da
beterraba. Tanto a beterraba quanto a cana produzem uma substincia natural absolutamente
idéntica, que ¢ quimicamente denominada “sacarose”. O agucar ¢ um dissacarideo constituido
dos monossacarideos glicose e frutose quimicamente ligados. Entretanto, esta ligacdo pode ser
clivada hidroliticamente por 4cidos ou pela enzima invertase (B-D-frutofuranosidase). A mistura
resultante constituida de partes iguais de glicose e frutose ¢ chamada agucar invertido. Existem
também muitos outros tipos de actlcar, tais como os monossacarideos glicose e frutose, o
dissacarideo lactose, assim como os polidlcoois, por exemplo, sorbitol e xilitol. Todavia, a
sacarose ¢, sem duvida, o tipo de aclicar mais importante para a producao de chocolate (MELO,

2008).

3.1.5.2 Manteiga de Cacau

Uma mistura de sementes de cacau moidas nao produziria por si s6 o chocolate sélido tdo
familiar ao consumidor moderno. Ao invés disso, geraria um produto muito duro que ndo seria
agradavel ao paladar. A fim de permitir que ele derreta facilmente ¢ necessario o emprego de
gordura adicional. Isto pode ser obtido pela prensagem das sementes de cacau e remocao de
parte do conteudo de gordura, chamada manteiga de cacau. Esta extracdo de gordura possui uma
dupla vantagem, a primeira ¢ que a gordura obtida ¢ usada para produzir barras solidas de
chocolate, ¢ a segunda ¢ que o p6 de cacau com menos gordura remanescente pode ainda ser

incorporado em uma bebida (BECKETT, 1994).
3.1.5.3 Liquor de cacau

As favas do cacau resultantes da tritura¢do, passam por um moinho que as desintegra,

reduzindo-as e formando, assim, uma pasta fluida quase liquida chamada de massa de cacau,
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também conhecida por liquor. Esta massa de aroma agradavel se origina em fun¢do do elevado

teor de gordura presente nas favas, que supera 50 % de sua composi¢ao (BASTOS, 2003).
3.1.5.4 Leite em po

Leite e produtos a base de leite sdo ingredientes muito importantes devido as suas
propriedades nutricionais, sensoriais € de processamento. Entretanto, uma das suas aplicacdes
principais € na fabricagdo de chocolate. O chocolate ao leite se transformou em um produto
muito popular em razdo da sua mistura unica de sabores de cacau e leite. Devido ao progresso no
moderno processamento de alimentos, os ingredientes a base de leite podem ser produzidos em
diversas composicoes. Isto inclui pos especiais fabricados com leite integral, leite desnatado e
manteiga, e também varios componentes e misturas destes, incluindo soro e proteinas de leite. A
disponibilidade desta grande gama de produtos aumentou muito o uso de ingredientes a base de

leite, especialmente em alimentos de conveniéncia e dietéticos e na produgdo de chocolate

(MELOQO, 2008).
3.1.5.5 Emulsificantes

A adigdo de agentes emulsificantes visa a redugdo final na viscosidade durante a
conchagem, sendo considerados constituintes muito importantes do chocolate. Os emulsificantes
mais utilizados sdo a lecitina e o poliglicerol polirricenoleato (PGPR), sendo que ¢ amplamente
aceito que uma parte de lecitina comercial pode substituir 9 ou 10 partes de manteiga de cacau

(MELO, 2008).
3.1.5.6 Vanilina

A vanilina, 4-hidroxi-3-metoxibenzaldeido, é tradicionalmente conhecida como aroma de
baunilha. E um composto cristalino de cor branca, solivel em cloroférmio e éter, e é adicionada
para realgar o sabor ao invés de mascara-lo. Atualmente ¢ utilizada na forma metilada ou etilada

e o nivel de adi¢do varia entre 0,06 ¢ 0,09 % por batelada de chocolate (MELO, 2008).
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3.2 Erva Mate

3.2.1 Aspectos Gerais

A erva-mate (llex paraguariensis Saint Hilaire) ¢ uma espécie nativa, destacando-se
como fonte econdmica, social e ecologica para a regido Sul do Brasil, Norte e Leste da Argentina
e Paraguai. O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de erva-mate, sendo o Estado do
Parand o principal produtor (SIDRA, 2009), atendendo empresas ervateiras para consumo
nacional além de fornecer matéria-prima ao segmento industrial ervateiro exportador.

A erva-mate foi plenamente incorporada aos habitos alimentares dos brasileiros, em
particular no Sul do Brasil, onde se destaca o consumo na forma de chimarrdo. Contém em sua
composicdo alto teor de metilxantinas e compostos fenolicos. Estes sdo fontes potenciais de
antioxidantes naturais, protegendo os sistemas bioldgicos do estresse oxidativo (GUGLIUCCI,
1996), além de apresentarem agdes anticancerigenas (GONZALEZ DE MEIJIA, 2004) e
cardioprotetoras (MENINI et al., 2007). A atividade antioxidante da infusdo de erva mate esta
correlacionada com o conteido do flavondide rutina e dos derivados cafeoilquinicos como os
acidos caféico e 5-cafeoilquinico, entre outros compostos (FILIP et al., 2000). As metilxantinas,
cafeina, teobromina e teofilina atuam no organismo estimulando o sistema nervoso central e a
diurese (SIMOES et al., 2004).

A composi¢do quimica da erva-mate pode variar em fungdo de diversos fatores, como o
tipo de cultivo, clima, condicdes agrondmicas, idade da planta, metodologia de andlise e
processamento industrial (MAZZAFERA, 1994; REGINATO et al., 1999; DA CROCE, 2002;
ESMELINDRO et al., 2002; GNOATTO et al., 2007), que envolve diferentes etapas que podem
modificar sua composicdo qualitativa e quantitativa e, consequentemente, a atividade dos
compostos bioativos.

Quando a erva-mate para chimarrdo ¢ destinada ao mercado interno brasileiro,
normalmente, esta ¢ embalada e comercializada logo apds o beneficiamento. Entretanto, quando
o produto é para exportacdo, na maioria dos casos, ¢ submetido a um processo de
armazenamento, onde a erva-mate cancheada ¢ embalada em sacos e mantida em depositos.
Existem dois tipos de estacionamento, que podem ser natural variando de 6 meses a 2 anos ou
acelerado de 30 a 60 dias (ANDRADE, 1999; DE BERNARDI; PRAT KRICUN, 2001).

O armazenamento ou estacionamento ¢ uma etapa da industrializagdo com o objetivo de

conduzir a formag¢do de componentes aromaticos e a transformagdo da cor verde da erva-mate
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para amarela, ndo apreciada pelo consumidor brasileiro, mas uma exigéncia do principal
mercado importador do Brasil, o Uruguai (ALMEIDA, 2007).

Adicionalmente aos fatores naturais, os sistemas de processamento como a
industrializacdo e o beneficiamento interferem diretamente na composi¢do fisico-quimicos da
erva-mate, além de determinarem a qualidade do produto e suas caracteristicas organolépticas
que afetam as caracteristicas do produto comercial (PARANA, 2000; CARDOSO JUNIOR,
2006; ZANOELO; CARDOSO FILHO; CARDOSO JUNIOR, 2006). E de fundamental
importancia a caracterizacdo dos compostos bioativos em fun¢do das etapas do processamento
industrial, o que pode levar a um aumento no valor agregado do produto e, consequentemente, ao

crescimento na demanda pela erva-mate.
3.2.2 Processamento Agroindustrial

A exploragdo da erva-mate esta baseada no uso das folhas e ramos que colhidos ¢
processados dao origem a diferentes produtos. As folhas e ramos selecionados sdo submetidos ao
branqueamento térmico (sapeco) para inativagdo de enzimas, seguido da secagem, trituragcdo e
tamisagdo. Essas duas ultimas etapas permitem obter uma erva-mate com granulometria
padronizada e seguir para etapa de moagem. A intensidade e o tipo de moagem utilizado
resultam em produtos com diferentes formas de consumo (VALDUGA; FINZER; MOSELE,
2003; MACCARI, JUNIOR, 2005).

O processo agroindustrial do produto erva-mate verde estd estruturado no sistema de
cancheamento e beneficiamento durante o periodo de safra (maio a agosto). Os ramos folhosos
sao submetidos ao sapeco em forno rotativo com temperaturas entre 400 e 460°C. As folhas sdo
expostas durante 20 a 30 segundos ao fogo direto, com perdas de até 72% de umidade. Apos essa
primeira etapa, os ramos folhosos sdo submetidos a etapa de secagem durante 3 horas a
temperatura média de 100°C. As folhas sdo separadas dos ramos e trituradas para obter o mate
cancheado que posteriormente poder ser submetido ao processo de moagem para obtencao da

erva-mate para chimarrdo, entre outros produtos (VALDUGA; FINZER; MOSELE, 2003).
3.2.3 Importancia Economica da Erva-mate

A producdo mundial de erva-mate é estimada em aproximadamente 500 mil toneladas
anuais, sendo 260, 180 e 30 mil toneladas na Argentina, no Brasil e no Paraguai,
respectivamente. A erva-mate cancheada destaca-se entre os produtos de extracdo vegetal no
Brasil, apresentando, em 2007, uma produ¢do nacional de 2,2x10* toneladas, sendo o Parana

responsavel por aproximadamente 70%, relativos a 1,5x10* toneladas. Esse resultado representou
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um aumento de 2% na producdo em relagdo ao ano anterior, que foram aproximadamente
1,5x10° toneladas (SIDRA, 2009).

No Brasil, o setor ervateiro compreende cerca de 600 municipios da regido sul e centro-
oeste, com aproximadamente 750 industrias e 180 mil propriedades rurais produtoras de erva-
mate, gerando mais de 710 mil empregos diretos (RODIGHERI; DOSSA; VIELCAHUAMAN,
2013). Além de ser a principal atividade econdmica de muitos municipios, rende diretamente aos
produtores mais de R$ 150 milhdes, contribuindo fortemente com a agricultura familiar e,
consequentemente, estimulando a manutengao do agricultor no campo (BRASUR, 2009).

A comercializagdo de erva-mate em folhas verdes do principal estado brasileiro produtor,
o Parana, atende empresas ervateiras tanto desse estado quanto do Rio Grande do Sul, além de
fornecer matéria-prima ao segmento industrial ervateiro exportador, cuja participacdo estd em
torno de 25% (PASINATO, 2003; ALMEIDA, 2007).

As exportacdes da erva-mate brasileira cancheada e beneficiada destinam-se
principalmente para o Uruguai e a Siria. Além disso, pode ser exportada nas formas soluvel e em
extrato, esséncia ou concentrado. Em 2005, obteve-se receita de US$ 25 milhdes, oriundas da
exportacdo de aproximadamente 3,1x10° toneladas de erva-mate, dos quais, 92% destinaram-se

ao Uruguai (ALMEIDA, 2007; MUSEU PARANAENSE, 2009).
3.2.4 Composicao Quimica

Os estudos fito-quimicos com a erva-mate indicam a presenca de diferentes grupos
quimicos, como saponinas, alcaloides, compostos fenolicos e dleo essencial. As folhas também
apresentam vitaminas A, C, B1, B2 e B6, magnésio, célcio, ferro, sddio, cobre, zinco, fosforo,
aluminio, manganés e potassio (NEWALL; ANDERSON; PHILLIPSON, 1996; ALONSO,
1998; HEINRICHS; MALAVOLTA, 2001).

As substancias bioativas responsaveis pelos efeitos funcionais no organismo sdo
representadas por diversos grupos quimicos como alcaloides (cafeina, teobromina, teofilina) e
compostos fendlicos (acido cafeico, rutina e 5-CQA) (NEWALL; ANDERSON; PHILLIPSON,
1996; ALONSO, 1998).
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3.3 Compostos fendlicos

3.3.1 Polifendis

Pesquisas com extrato de erva-mate identificaram substancias polifenodlicas que
apresentam atividade antioxidante (SCHINELLA et al, 2000), substincias com acgdes
anticancerigenas (RAMIREZ-MARES; CHANDRA; GONZALEZ DE MEIJIA, 2004) e presenca
de metilxantinas que estimulam o sistema nervoso central (GONZALES et al., 1993).

Os beneficios atribuidos ao consumo da infusdo de erva-mate estdo relacionados aos
compostos fenodlicos, que atuam como antioxidantes (BRAVO; GOYA; LECUMBERRI, 2007),
sendo oxidados em preferéncia a outros constituintes do alimento ou componentes celulares e
tecidos (OLIVEIRA et al, 2006; PELUZIO; OLIVEIRA, 2006).

As principais classes de polifenois sdo definidas de acordo com a natureza de sua cadeia
carbonada as quais citam-se: acidos fenoélicos, flavondides, estilbenos e lignanas (SCALBERT
& WILLIAMSON, 2000). A Tabela 2 mostra a estrutura quimica bdasica dos principais

compostos fenolicos.

Tabela 2 - Principais classes dos compostos fendlicos.

Classe Esqueleto basico Estrutura basica
Fenodis simples 7\
Ce { y

Benzoquinonas T
C6 | ‘<:>_I‘
Acidos fenélicos Ce-Cy @. o

Acetofenonas Cs-C, ( ‘\\—.
o

Acidos fenilacéticos Cs-C, g/ ———

Acidos hidroxcindmicos Ce-C; </ \) concarcony




Fenilpropanonas

Coumarinas, isocoumarinas

Cromonos

Naftoquinonas

Xantonas

Stilbenos

Antraquinonas

Flavonoides
Lignanas, neolignanas

Ligninas

Ce-Cs

Ce-Cs

Ce-Cs

Co-C4

C6-C1-Co

Ce-Cr-Cg

C6-Co-Co

Ce-C5-Cq
(Cs-C3)2
(C6-Cs)n

Fonte: BRAVO, 1998

3.3.1.1 Flavonéides
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Os flavonodides sdo o maior grupo de compostos fenolicos encontrados em alimentos e

considerados os antioxidantes mais potentes destes grupos (EFRAIM et al., 2006).

O grupo de maior ocorréncia dos fenolicos sdo os flavondides, comumente encontrados

em vegetais como legumes, cereais e frutas e seus produtos correlatos como a cha, cidra, 6leo e

vinho (MAIANI et al., 1997). Possuem o esqueleto difenilpropano (C6-C3-C6) como estrutura

comum, que consiste de dois anéis aromaticos (A e B) unidos por um anel heterociclico

oxigenado (C) (Figura 5).
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Figura 5- Estrutura genérica dos flavondides.

FONTE: BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN (2006)

Os flavonodides apresentam diversidades estruturais, sendo subdivididos em classes
(Figura 6) principalmente de acordo com o grau de insatura¢do e oxidacdo do anel C, que
incluem flavandis, flavanonas, antocianidinas, flavonas, isoflavonas e flavonéis (RICE-EVANS,

1996; ROBARDS; ANTOLOVICH, 1997; AHERNE; O’BRIEN, 2002).

Figura 6 - Estrutura genérica das principais classes dos flavondides.

0 o o

Flavanona Flavanol Flavona

Flavonol Antocianidina Isoflavona

FONTE: SHAHIDI; NACZK (2004).

O cacau tem sido estudado e considerado um alimento rico em flavonodides,
principalmente os da classe dos flavondis, que podem se apresentar na forma monomérica
(catequinas e epicatequinas) e condensada, resultando na formagdo de procianidinas e
proantocianidinas ou taninos condensados, pela associacdo de varias unidades monoméricas com
flavan-3,4-didis ou leocoantocianidinas (EFRAIM et al., 2006).

Segundo FILIP et al. (2001), a qualidade da erva-mate beneficiada estéd relacionada com a

concentragdo de flavonoides, sendo que altas concentracdes destes conferem excelentes



43

caracteristicas quimicas a erva-mate. Os principais flavondides encontrados na erva-mate siao a

rutina, a quearcetina-3- glicosideo e o canferol-3- rutinosideo.

3.4 Derivados xantinicos

Segundo EFRAIM (2004), os derivados xantinicos, compostos potencialmente ativos
encontrados no chocolate, sdo substincias incolores, inodoras, lipossoliveis e ligeiramente
amargas.

Na Tabela 3 esta representado o teor de cafeina e teobromina no cacau e seus derivados.

Tabela 3 - Teor médio de cafeina e teobromina do cacau e chocolate ao leite e amargo.

Produto Cafeina (mg) Teobromina (mg)
Cacau (50g) 13 128
Chocolate amargo (50g) 10-60 250
Chocolate ao leite (50g) 2-30 85

Fonte: SOUZA, 2010

3.4.1 Cafeina

A cafeina pertence a familia quimica dos alcaloides e de entre os varios alcaloides
existentes na natureza, inclui-se nas metil-xantina. Sem duvida que o café ¢ a principal fonte
primaria de cafeina no adulto, no entanto, esta estd contida também em muitos outros alimentos
como, o chd, o cacau, o guarana e o chocolate (ARAUJO, 2012).

Apresenta formula molecular CgH;¢N4O,, com peso molecular de 194,19 g.mol'l. A
cafeina tem sabor amargo e tem sido utilizada como estimulante do sistema nervoso central,
cardiaco, respiratorio e diurético (BUDAVARI, 2001 apud BARBOZA, 2006).

Para obter um efeito significativo sob a vigilancia e performance cognitiva, ¢ necessaria
uma dose de 60 mg de cafeina (principio ativo da erva-mate), para uma acdo que pode durar
algumas horas. Entretanto, a maioria dos consumidores de cafeina precisa de doses mais
elevadas, 200 ¢ 400 mg, devido a tolerancia desenvolvida pelo uso habitual. Uma xicara (150
mL) de cha mate pode apresentar entre 70 ¢ 90 mg de cafeina, quantidade um pouco maior que
uma xicara de ché verde (Camelia sinensis) e um pouco menor que uma xicara de café (SIMOES

et al., 2001).
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3.4.2 Teobromina

A teobromina apresenta um efeito menos estimulante que a cafeina. Estudos demosntram
que a teobromina, administrada pura, ndo causa necessidade/habito. Segundo Rozin, et al.
(1991), um chocolate ao leite possui 11 mg de cafeina/100g de amostra e 197 mg de
teobromina/100g de amostra, senso que um copo de café (150ml) contém entre 80 e 100 mg de

cafeina (EFRAIM, 2006).
3.4.3 Teofilina

A teofilina possui formula molecular C7TH8N402 e peso molecular 180,1 g.mol™.
Reginatto et al. (1999) estabelelceram concentragdes variando de 0,07% a 0,29% de teofilina
obtidas em folhas de Ilex, e Saldafa et al. (2002) descrevem valores de 0,01% a 0,08%, enquanto

que Gnoatto et al. (2007) ndo detectaram a presenca desta xantina.

3.5 Propriedades funcionais do chocolate

Durante muitos anos o chocolate foi considerado uma simples guloseima, com elevado
teor de calorias que, se consumido em excesso, poderia contribuir com a obesidade e ser
prejudicial a pele. Estes tipos de afirmacdes despertaram a curiosidade de cientistas e
pesquisadores que passaram a interessar-se mais pelo assunto e investigar até que ponto isto seria
verdade ou ndo (NACHTIGALL, 1999).

Estudos comprovam que o chocolate somente pode ser prejudicial a pele, no caso de
pessoas que apresentam predisposicdo genética, pois o cacau apresenta uma proteina muito
sensibilizante que pode provocar urticaria, manchas no corpo e inchaco nas palpebras. Porém
casos como este sdo muito raros (NACHTIGALL, 1999).

Além de ser indescritivelmente saboroso, o chocolate ¢ um dos alimentos mais completos
ja inventados pelo homem. Uma barra de 100 g contém, aproximadamente: 528 calorias, 4,4 g de
proteinas, 94 g de calcio, 142 mg de fosforo, 1,4 mg de vitamina A, 0,02 mg de vitamina Bl e
0,14 mg de vitamina B2 (RICHTER; LANNES; 2007).

Durante uma década, pesquisas t€ém demonstrado que o chocolate pode ser um alimento
muito benéfico, que deve ser introduzido, em quantidades adequadas, ao cardapio diario. O
cacau, principal componente do chocolate, é extraordinariamente rico em um composto muito
encontrado em vinhos tintos e chas, os flavondides. Este grupo de antioxidantes pertence a uma

ampla e diversa classe de fitoquimicos chamados polifendis (RICHTER; LANNES; 2007).
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As sementes de cacau da variedade Forastero sdo as mais ricas em compostos fenoélicos,
representando em média 15 a 20% de seu peso seco e desengordurado, sendo que 60%
pertencem a classe dos flavonoides (EFRAIM, 2004).

A quantidade de flavonoides no chocolate industrializado ¢ dependente da colheita de
graos e condicdes de processo subseqiientes usado pelos fabricantes de chocolate. Durante a
etapa de fermentacdo sdo perdidos, em média, 70% dos flavonoides devido a importantes reagcoes
bioquimicas que ocorrem principalmente pela diminuicdo do pH, aumento de temperatura e
atuacdo de certas enzimas presentes no fruto. Tais reagdes sdo, em parte, responsaveis pela
redu¢do do amargor e da adstringéncia melhorando assim o desenvolvimento do sabor do

chocolate (EFRAIM, 2004).

3.6 Propriedades funcionais da erva-mate

De acordo com Alikaridis (1987), o género Ilex, que inclui cerca de 400 espécies nativas
principalmente da Asia ¢ América do Sul, tem na sua composi¢do quimica os compostos
fenolicos, metilxantinas, aminoacidos e outros compostos nitrogenados, acidos graxos,
compostos terpénicos, alcanos e alcoois, carboidratos, vitaminas e carotenoides.

Em estudos in vitro, o extrato de erva-mate contribuiu na prevencao do cancer
(GONZALES DE MEIJIA et al., 2005). Ja, estudos in vivo com infusdo de erva-mate
demonstraram a capacidade de inibicdo da auto-oxidagdo do LDL induzida pelo cobre
(GUGLIUCCI, 1996) e a eficacia na redugdo do peso corporal (DICKEL; RATES; RITTER,
2007) e do colesterol, revertendo em agdo tonificante para o coragdo (GUGLIUCCI, 1995).

Adicionalmente, foi demonstrada acdo cardioprotetora da erva-mate em ratos
(SCHINELLA; FANTINELLI; MOSCA, 2005) que preveniu a redugdo da funcao realizada pelo
HDL na prote¢cdo contra cardiopatias em humanos (MENINI et al., 2007). No entanto, sdo
necessarios mais estudos in vivo para demonstrar a relacdo dos compostos bioativos da Ilex

paraguariensis, com a inibicao a doengas.

3.7 Analise sensorial

Analise sensorial ¢ um conjunto de métodos e técnicas que permitem perceber, mostrar,
medir, analisar, identificar e interpretar as reacdes das propriedades sensoriais dos alimentos

mediante os o6rgdos dos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audi¢do (TEIXEIRA, 1996).
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A avaliagdo sensorial tem um papel fundamental no Processo de Desenvolvimento de
Produtos Alimenticios, uma vez que ¢ utilizada como instrumento chave para a selecdo de
produtos, pesquisa e desenvolvimento de novos produtos, definicdo do padrao de identidade e
qualidade do alimento e na avaliacdo da aceitacdo pelo consumidor. No desenvolvimento de
produtos ou no controle de qualidade, a compreensdo, determinacdo e avaliacdo das
caracteristicas sensoriais dos produtos tornam-se importantes e essenciais em muitas situagdes.

Hoje em dia o consumidor estd cada vez mais exigente com a sua alimentagdo e busca
nao apenas algo rapido para se preparar, mas também que tenha boas caracteristicas nutricionais
satisfazendo ao maximo o paladar. Em virtude disso, as industrias precisam inovar ou
desenvolver produtos que antecipem essas necessidades para surpreender o consumidor e ganhar

o mercado na frente da concorréncia.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material e Métodos
4.1.2 Caracterizacio Fisico-quimica

Os ingredientes utilizados para a elabora¢do da amostra padrao chocolate bem como das
demais amostras foram de: agucar, liquor de cacau, manteiga de cacau, leite em po integral e
desnatado, emulisificantes lecitina de soja e poliglicerol polirricinoleato, vanilina, extrato de
erva-mate. Os ingredientes para fabricagdo do chocolate foram doados por uma empresa do
ramo de chocolates e confeitos e o extrato de erva-mate foi doado pela empresa Matebras
Indutstria do Mate LTDA.

Para caracterizagdo do extrato de erva-mate foram realizadas analises para determinagao
de cafeina, carboidratos totais, célcio, gordura (lipideos), magnésio, potassio, proteina, residuo
mineral fixo, sdédio, umidade ¢ volateis, zinco, pH, compostos fenolicos totais, fibra alimentar
total e indice de acidez. Todas as analises fisico-quimicas foram conduzidas em triplicata.

Para as amostras de chocolate as andlises fisico-quimicas foram realizadas apenas com a
formulagdo de chocolate ao leite que obteve os melhores resultados na analise sensorial e com a
formulacdo padrao sem a adi¢@o do extrato de erva-mate. As seguintes andlises foram realizadas:
analises de determinagdo de pH, umidade, atividade de agua, acidez, viscosidade plastica de
Casson, atividade antioxidante, textura, cor, compostos fendlicos totais, segundo as normas
analiticas determinadas para cada andlise. As andlises fisico-quimicas foram conduzidas em
triplicata.

Ambas as determinagdes, tanto para o extrato de erva-mate como para as amostras de
chocolate foram realizadas nos laboratorios da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missoes, URI — Erechim.

A seguir estdo descritas as metodologias utilizadas para a realizagdo das analises.
- Cafeina

O teor de cafeina foi determinado pelo método descrito nas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz. Realizou-se uma extragdo acida onde a amostra foi submetida a uma
carbonizacdo seletiva da matéria organica com acido sulfurico sob aquecimento para liberagao

da cafeina. A cafeina foi extraida com cloroférmio. A partir da extragdo o cloroférmio foi
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evaporado e o residuo obtido (cafeina) foi dissolvido em agua destilada e quantificado por leitura

em espectrofotdmetro, marca Micronal, modelo AJX-3002-PC, a 274nm.
- Carboidratos totais

Os carboidratos foram determinados por diferenca dos demais constituintes da

composi¢ao centesimal, de acordo com BRASIL, 2003, conforme a equagao (1).

Carboidratos(%) = 100-umidade(%)-cinzas(%)-proteinas(%)-lipidios(%o)-fibras(%) Equagio (1)

- Cilcio, Magnésio, Potassio e Zinco

O calcio foi determinado utilizando o método AOAC 985.35, baseado na destruicdo da
matéria organica por via seca, em forno mufla (marca Quimis, modelo 318D24), com posterior
diluicdo dos residuos com 4acido nitrico e determinacdo dos analitos por espectrofotometria de
absor¢@o atomica com chama (equipamento marca Shimadzu, modelo AA-7000).

A determinagdo de magnésio foi através do método AOAC 985.35, baseado na destruigdo
da matéria orgadnica por via seca com posterior diluicdo dos residuos com acido nitrico e
determinagdo dos analitos por espectrofotometria de absorcdo atdmica (equipamento marca
Shimadzu, modelo AA-6300).

A metodologia utilizada para analise de potassio foi descrita por AOAC 969.32, as
amostras foram evaporadas em banho-maria e secas em estufa a 105 °C, apds foram
carbonizadas e incineradas. As cinzas foram diluidas com HNOs e a leitura da amostra foi feita
em fotdmetro de chama, marca Quimis, modelo Q39812.

O método utilizado para determinacdo de zinco foi AOAC 985.35, baseado na destruigao
da matéria orgdnica por via seca com posterior diluicdo dos residuos com dacido nitrico e
determinagdo dos analitos por espectrofotometria de absor¢do atdmica (equipamento Marca

Shimadzu, modelo AA-6300).
- Lipidios

Para a determinag@o de lipidios foi utilizado o método descrito por Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz, p. 119. A metodologia utilizada foi a extracdo de lipidios a partir de

hidrdlise acida prévia utilizando extrator do tipo Soxhlet.
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- Proteina

O teor de proteinas foi determinado segundo AOAC 991.20, através do método de
Kjeldahl, o qual estd baseado na determinacdo do teor de nitrogénio da amostra. Esse método
compreende trés etapas: digestdo da amostra, destilacdo e titulacdo. O destilador utilizado foi

marca Tecnal, modelo TE-036/1.
- Residuo mineral fixo

O residuo mineral fixo foi determinado através de incineragao em mufla (marca Quimis,

modelo 318D24) a 550 °C de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, p. 105.
- Sédio

O sodio foi determinado através da metodologia descrita por AOAC 969.23, as amostras
foram evaporadas em banho-maria e secas em estufa a 105 °C, apés foram carbonizadas e
incineradas. As cinzas foram diluidas com HNO; e a leitura da amostra foi feita em fotometro de

chama, marca Quimis, modelo Q39812.
-Umidade

A umidade foi determinada pelo método de dessecacdo em estufa (marca Quimis, modelo
317B242) com circulagdo de ar, a temperatura de 105 °C, segundo metodologia descrita por

Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, p. 98.
- pH

O pH foi medido por meio de pHmetro de bancada (marca Digimed, modelo DM 20), por
leitura direta na amostra diluida, conforme metodologia descrita no Manual de Normas

Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, p.104;
- Acidez

A acidez foi determinada pelo método de titulagdo utilizando solugdo de hidroxido de

sodio 0,1M conforme metodologia descrita pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz.
- Fibra alimentar

A fibra alimentar foi determinada pela metodologia descrita por AOAC 985.29, sendo

que a amostra passou por digestdo enzimatica sequencial por a-amilase termo-estavel, protease
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amiloglicosidase. A fibra alimentar total foi precipitada com dlcool a 60 °C durante 1 hora e
filtrada, posteriormente foi seca em estufa 105°C overnight. Os residuos foram corrigidos para

proteinas e cinzas para o calculo final de fibras alimentares.
- Atividade de agua (aw)

A determinacdo da atividade de agua foi realizada no equipamento Aqualad CX-2 Water
Activity — System, efetuando-se a calibragdo do aparelho com 4gua deionizada e solucdo de

NaCl com 0,819 de aw até sua estabilizacdo, e em seguida feita & leitura da aw/T°C da amostra.

- Textura

A andlise de textura instrumental foi conduzida em maquina universal de ensaios mecénico
(WDW — 100B — Time Group). Foram utilizadas barras de chocolate com dimensdes 2,5 x 1,8
cm em temperatura ambiente (20°C). Uma probe foi movida perpendicularmente em velocidade
pré determinada pelo software especifico do equipamento (velocidade de 102 mm/min) sobre a
barra de chocolate apoiada em uma célula de apoio, para determinagdo da forga (N) necessaria

para quebra-las. Para cada amostra de chocolate foram realizadas trés analises.
- Cor

A determinacao da cor foi pelo método de Colorimetria triestimulo em colorimetro da
marca MINOLTA modelo CR410, operando no sistema CIE (L*, a*, b*), sendo, sendo que L*
indica a coordenada de luminosidade (L*=0 — preto e L*=100 — branco), a* ¢ b* as coordenadas
de cores responsaveis pela cromaticidade: (+a* = vermelho ¢ — a* ¢ o verde, +b* ¢ o amarelo ¢ —

b* ¢ o0 azul). Foram realizadas trés leituras em pontos distintos na barra de chocolate.
- Compostos fendlicos totais para extrato de erva-mate

O teor de compostos fenolicos totais foi determinado espectrofotometricamente de acordo
com o método de Folin-Ciocalteau descrito por SINGLETON & ROSSI (1965). As amostras
foram diluidas em solu¢do de metanol, em banho termostatizado e filtradas. As dilui¢des
apropriadas dos extratos foram oxidadas pelo reagente Folin-Ciocalteau e a reagdo neutralizada
com carbonato de sodio. A absorbancia de cor azul resultante foi avaliada a 725 nm, em
espectrofotometro UV-Vis, marca Hitachi, modelo U-2000. Para a quantificagdo dos polifenois

totais foi construida curva de calibragao utilizando acido galico.
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Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados apresentados como média

+ desvio-padrao.
- Compostos fendlicos totais e atividade antioxidante para as amostras de chocolate

Para a amostra de chocolate ao leite de maior aceitacdo pelos consumidores foram
realizadas andlises do teor de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante. A primeira
etapa das andlises consistiu no desengorduramento das amostras, sendo pesado 2 g de amostra e
adicionados 10 mL de hexano. A amostra permaneceu no ultrassom por 2 minutos e ap6s foi
centrifugada e o sobrenadante descartado. Esse procedimento foi repetido por duas vezes. O
hexano restante foi evaporado utilizando fluxo continuo de N, Em seguida foram extraidos os
compostos fenolicos. No residuo desengordurado foram adicionados 10 mL de uma solucdo de
acetona:agua:acido acético (70:29,5:0,5). A amostra foi homogeneizada no equipamento Ultra
Turrax® por 1 minuto. Apds foi centrifugada e o sobrenadante recolhido em um baldo
volumétrico de 50 mL. O procedimento foi repetido por duas vezes. Completou-se o volume de
50 mL com solucgdo extratora. Esse extrato foi utilizado para as determinag¢des de compostos
fenolicos totais espectrofotometricamente de acordo com o método de Folin-Ciocalteau descrito
por SINGLETON & ROSSI (1965). A absorbancia da cor foi avaliada a 725 nm, em
espectrofotometro UV-Vis (marca Hitachi, modelo U-2000).

Para analise da atividade antioxidante dos chocolates foi utilizado o teste de DPPH*, uma
técnica rapida e simples, baseada na reducdo do radical organico DPPH (1-difenil-2-picril-
hidrazina), que apresenta o0 maximo de absor¢do a 515-520 nm. O método utilizado foi descrito
por BRAND-WILLIAMS (1995), onde o chocolate reagiu com o radical estavel DPPH em uma
solucdo de etanol. Na forma de radical, o DPPH possui uma absor¢ao caracteristica a 517 nm, a
qual desaparece apos a reducdo pelo hidrogénio arrancado de um composto antioxidante. A
reducdo do radical do DPPH foi medida através da leitura da absorbancia a 517 nm em

espectrofotometro UV-Vis (marca Hitachi, modelo U-2000).
- Determinac¢ao da Viscosidade plastica de Casson

A viscosidade plastica de Casson onde as propriedades reoldgicas foram determinadas em
redmetro programavel marca Brookfield, segundo método VISCOSITE (1973). O spindle
utilizado foi do tipo cilindrico (especificagdo: S27). Um banho termostatico foi acoplado ao
adaptador de pequenas amostras com o objetivo de manter a temperatura do produto constante e
igual a 40°C, durante os experimentos. As amostras foram inicialmente colocadas em recipientes

de vidro, e derretidas em microondas em poténcia 70% até que atingissem a temperatura de 40
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°C, sendo posteriormente acondicionadas no adaptador de pequenas amostras do redmetro. Essa
poténcia faz-se necessaria para que ndo ocorra a queima do produto.

Seguiu-se o programa de rotacdo conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Programacao de rotacdo utilizada para o viscosimetro.

Tempo (minutos) Velocidade (rpm)
4 5
2 10
1 20
1 50

O primeiro passo (4 min a 5 rpm) teve por finalidade proporcionar uma maior
uniformizagdo da temperatura da amostra. O segundo passo (2 min a 10 rpm) teve como
finalidade o pré-cisalhamento da amostra. O terceiro passo da programacao (1 min a 20 rpm) foi
considerado para a coleta de dados dos valores de viscosidade, devido ndao ser possivel a
visualizacdo da ultima leitura (1 min a 50 rpm). Se a ultima leitura for possivel de visualizacao

utiliza-se esse valor para coleta de dados.
4.1.3 Formulacio do chocolate

O chocolate ao leite adicionado de extrato de erva-mate foi desenvolvido a partir de uma
formulacao padrao foi elaborada baseada em formulagdes indicativas tais como EFRAIM, 2004,
contendo agtcar, liquor de cacau, manteiga de cacau, leite em po6 integral e desnatado,
emulisificantes lecitina de soja e poliglicerol polirricinoleato. Avaliou-se trés concentragoes de

extrato de erva-mate (3 %, 5 % ¢ 7 % ). A formulagdo padrao encontra-se descrita na Tabela 5.

Tabela 5 - Formulacao Padrao de Chocolate ao Leite.

Ingrediente %
Actcar 47,50
Liquor de cacau 10
Manteiga de cacau 23
Leite em p¢ integral 11
Leite em p6 desnatado 8
Lecitina de soja 0,4
PGPR (Polirricenoleato) 0,1

TOTAL 100
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4.1.4 Testes preliminares para definicio das formulacées

Para definicao dos percentuais de extrato que seriam adicionados nas amostras e também
para definicdo da formulacdo padrio foram realizados testes preliminares. A formulac¢do padrio
foi desenvolvida baseada em formulagdes orientativas encontradas em bibliografia, tais como:
EFRAIM, 2004. Para definicdo dos percentuais de extrato, inicialmente idealizou-se a variacao
dos percentuais de extrato de 1%, 3%, 5%, 7% e 10%. Contudo, a formulacdo contendo 1% foi
descartada pois baseado identificou-se que esse percentual ndo seria suficiente para aumentar o
teor de polifendis da amostra. J& a concentracdo de 10% de extrato foi descartada devido ao
processo de moagem ndo permitir a incorporacdo dessa quantidade o que torna a massa
extremamente compacta. Quanto aos percentuais de vanilina, utilizaram-se os indicados em
formulagdes desenvolvidas anteriormente por outros pesquisadores ¢ de dominio publico, como

EFRAIM, 2004.
4.1.4.1 Producao das amostras

Na Figura 7, pode-se observar o fluxograma simplificado do processo de elaboracdo do

chocolate formulagido padrdo e com adigdo de extrato de erva-mate.
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Figura 7 - Fluxograma do Processo de Fabricacdo de Chocolate.
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A producao das formulagdes de chocolate foi realizada em uma planta piloto de uma
industria do ramo de chocolates. A primeira etapa foi a moagem do acticar até granulometria de
25 micras, em seguida a pesagem dos demais ingredientes da formulagdo, na sequéncia a etapa
de mistura foi realizada no mesmo equipamento onde realizamos a conchagem. A mistura dos
ingredientes foi ocorreu em misturador com capacidade para 35kg. Primeiramente fez-se o
derretimento de 1/3 da manteiga de cacau e todo o liquor a uma temperatura de 55°C, apods a
manteiga e o liquor estarem completamente derretidos adicionou-se os ingredientes em po
(agucar, leite em po integral e desnatado), nesse momento iniciou-se a etapa de conchagem por 6
horas a uma temperatura de 75°C, utilizou-se essa temperatura e tempo por se tratar de um
chocolate ao leite, onde foram liberados os compostos volateis (acidos provenientes do liquor),
umidade e também ocorreu o desenvolvimento do sabor. Apos 6 horas adicionou-se o restante da
manteiga de cacau, a lecitina de soja e o poliglicerol poliricinoleato. Nesse momento iniciou-se
a etapa de conchagem Umida, por mais lhora a uma temperatura de 75°C, utilizou-se essa
temperatura e tempo pois para homogeneizagdo dos emulsificantes com a massa. Finalizou-se
essa etapa, transferindo-se o produto para um moinho de esferas, contendo 15 kg de esferas de
aco inoxidavel, com tamanhos diferenciados ¢ com capacidade de 3 kg, onde o produto

permaneceu aproximadamente entre 30 e¢ 40 minutos, até que atingisse 22 micras, com
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temperatura controlada de 40 °C a uma rotacdo de 54 rpm. A amostra padrao foi refinada por 30
minutos. As amostras com adi¢do de extrato de erva-mate foram refinadas por aproximadamente
40 minutos, tempo necessario para que o tamanho de particula da massa apos o refino fosse de
20 a 25um. O tempo maior fez-se necessario para as amostras com adi¢do o do extrato devido a
granulometria do mesmo. O extrato de erva-mate foi adicionado durante o refino em funcao
desta etapa ndo apresentar alta temperatura, a fim de manter o contetido de polifenois
inalterados. Segundo WOLLGAST & ANKLAN, 2000, para evitar a degradag@o dos polifenois
o ideal é que a temperatura se mantenha inferior a 40°C. A vanilina também foi adicionada na
etapa final do refino, pois durante a conchagem a temperatura ¢ elevada provocando a perda de
sua fungdo, que ¢ arredondamento de sabor. A vanilina ¢ o Unico aromatizante utilizado no
processo de fabricagdo do chocolate. O tamanho médio das particulas foi determinado por meio
da utilizacdo de um micrometro digital, com escala de 0-25 pm. Uma pequena parte da amostra
de chocolate foi misturada com 6leo mineral antes de ser transferida com uma espatula para
leitura diretamente no equipamento.

Ap0s a etapa de moagem realizou-se a etapa de temperagem, onde se utilizou-se uma
bancada de marmore para o resfriamento do produto em torno de 22-23°C. A moldagem do
chocolate foi realizada em formas de acrilico e, em seguida, o resfriamento em geladeira
convencional, em temperaturas de 5 — 7°C. Para retirada das bolhas de ar das formas, foi
utilizado um processo manual, onde vibrou-se as formas sobre a bancada de marmore até
completa eliminag¢do das bolhas de ar. O tempo de resfriamento foi de, em média, 20 minutos.
As amostras foram retiradas da geladeira, desmoldadas e acondicionadas individualmente em
embalagens de papel aluminio em sala climatizada a 18 — 20°C. As barras de chocolate foram

armazenadas a 20 °C por sete dias permitindo a formacdo dos cristais 3 estaveis.
4.1.4 Delineamento experimental

As concentragdes de extrato de erva-mate (X;) e de vanilina (X;) foram estabelecidas
como variaveis independentes, estudadas em trés niveis de planejamento experimental
incompleto. Foram realizados no total de sete experimentos com trés repeti¢des no ponto central.
Através desse planejamento verificam-se os efeitos do comportamento do extrato de erva-mate e
vanilina nas caracteristicas finais dos chocolates ao leite, podendo posteriormente determinar as
formulagdes mais aceitas pelos consumidores.

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores reais e codificados das duas varidveis

independentes (extrato de erva-mate e vanilina).
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Tabela 6 - Valores reais e codificados das 2 variaveis independentes.

Niveis de variacao
Variaveis independentes
-1 0 +1
X - Concentragdes de extrato de erva-mate (%) 3 5 7
X2 - Concentragdes de vanilina (%) 0,03 0,06 0,09

4.1.5 Analise Sensorial

Foram realizadas analises sensoriais das diferentes formulagdes de chocolate ao leite,
tendo como objetivo avaliar o grau com que os consumidores gostam ou desgostam dos produtos
mencionados (Teste de aceitacdo) e também se 0os mesmos comprariam o produto (Intencdo de
Compra). Os testes foram realizados em cabines individuais, e com iluminag@o representante do
dia, sendo que o painel de degustadores foi composto por 50 provadores nao treinados, entre
alunos e funcionarios da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — URI
— Erechim, recrutados por divulgag¢do nas dependéncias da mesma. Os atributos avaliados nos
produtos foram: sabor, aparéncia e impressao global, utilizando Escala Hedonica Estruturada de
5 pontos e a intencdo de compra do consumidor segundo as recomendacdes de Stone; Sidel
(1993). No apéndice A, encontra-se o Questionario Anénimo de Analise Sensorial utilizado na
pesquisa.

Os testes sensoriais foram realizados em duas sessdes, no mesmo dia, sendo servidas na
primeira sessdo quatro amostras e na segunda sessdo trés amostras de chocolate, totalizando sete
amostras de chocolate ao leite. Nos testes sensoriais foram avaliados os atributos de sabor,
aparéncia e impressao global por meio de escala hedénica de cinco pontos (5 = gostei muito, 3 =
ndo gostei nem desgostei e 1=desgostei muito). Além disso, os consumidores indicaram a
intencdo de compra do produto por meio de escala de 5 pontos (5=certamente compraria,
3=talvez compraria, talvez ndo compraria e 1=certamente ndo compraria). Com a amostra padrao
ndo realizou-se analise sensorial pois o objetivo dos testes foi escolher a amostra preferida entre
as amostras com adicdo de extrato e apds a escolha caracterizar a amostra preferida e amostra
padrdo para comparagao.

Amostras de 10 gramas foram distribuidas aos provadores de forma monadica sequencial

segundo um delineamento de blocos completos balanceados, sendo apresentadas com codigos de
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tr€s niimeros aleatdrios. Todos os julgadores provaram as sete amostras. Entre uma amostra e
outra foi utilizada 4gua mineral a temperatura ambiente e bolacha 4dgua e sal para eliminar o
gosto residual das amostras.

Com os valores das médias das notas obtidas por meio da analise sensorial, foi calculado o
indice de Aceitabilidade (IA) dos chocolates para os atributos avaliados. O célculo considerou
como 100% a nota maxima atribuida as expressoes, neste caso a nota 5. Utilizou-se a equagdo

(2) para o calculo do IA:

IA (%) =100 A /B

Equacdo (2)

Onde A ¢ a nota média obtida pelo produto, e B ¢ a nota maxima da escala hedonica.
4.1.6 Analises microbioldgicas

As andlises microbiologicas serdo realizadas segundo a RDC12 (BRASIL, 2001) para
Coliformes 45 °C, Salmonella sp e Staphylococcus aureus coagulase positiva. As analises
microbioldgicas foram realizadas nos laboratorios da Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missoes, URI — Erechim. As andlises microbiologicas das amostras foram
efetuadas em triplicatas.

As analises foram realizadas na formulacdo padrao e na formulagdo de maior aceitagdo
pelos consumidores e estdo descritas a seguir:

e Coliformes a 45 °C — método descrito no Manual de métodos de andlise microbioldgica
de alimentos;

o Salmonella — método descrito no Manual de métodos de andlise microbiologica de
alimentos;

e Staphylococcus coagulase positiva - método descrito no Manual de métodos de analise

microbioldgica de alimentos.

4.1.7 Analise Estatistica

Os resultados do teste de aceitagdo sensorial foram submetidos a analise estatistica
utilizando-se o programa STATISTIC (versao 5.0). A analise de variancia (ANOVA) foi usada
para detectar a diferenga significativa entre as amostras (p<0,05). Os valores médios foram

comparados entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro (p < 0,05).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacio do extrato de erva-mate

Os resultados para as andlises no extrato de erva-mate estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores médios e desvio padrao das analises.

Analise Meédia + SD
Cafeina g/100g 1,10+ 0,10
Carboidratos totais g/100g 11,95 £ 0,06
Célcio mg/100g 820,98 + 3,05
Gordura (lipidios)g/100g 11,72 £ 0,06
Magnésio mg/100g 497,26 + 14,54
Potassio mg/100g 32,34 +£0,75
Proteina g/100g 1493 £0,11
Residuo mineral fixo g/100g 5,77 £ 0,02
So6dio mg/100g 40,89 + 5,57
Umidade e volateis g/100g 5,63 +£0,01
Zinco mg/100g 16,88 £ 0,49
Fibra Alimentar g/100g 50,00 = 0,01
pH 5,66 £ 0,03
Acidez meqNaOH/100g 23,68 £0,36
Compostos fenolicos totais g EAG/100g 4,43 + 0,14
Atividade de agua 0,585+ 0,02
Cor (L, a*, b*) 38,30 +0,00; -1,78 £ 0,02; 10,79 + 0,03

A quantidade de cafeina nas folhas da erva-mate pode variar dependendo de uma série de
fatores como o método de cultivo, condi¢des de crescimento e poda, idade da planta, época de
colheita, fatores edafoclimaticos, tipo de processamento industrial e os aspectos genéticos e

sazonais (MACCARI JUNIOR, 2000; ESMELINDRO et al., 2004). O teor médio de cafeina



59

obtido no extrato pesquisado foi de 1,1 g/100g o que esta na faixa do encontrado por BERTE
(2011) nas folhas de erva-mate foi de 0,5 a 2,2 g/100g.

Os resultados da composi¢do quimica revelaram que o extrato de erva-mate apresentou
contetdo de fibra alimentar e proteina maiores que a erva-mate (16,96%, 14,93%
respectivamente) conforme descrito por VALDUGA (1995). As quantidades de carboidratos e
umidade foram menores do que os valores encontrados pelo mesmo autor (12,04%, 5,63%
respectivamente). A quantidade de lipideos encontrada em mate em p6 por VIEIRA, et al. (2008)
foi maior (3,76%).

O consumo de 5 g do extrato de erva-mate em estudo representa 10% do valor diario de
fibra alimentar (25 g/dia) recomendado pelo Ministério da Saude/FAO (BRASIL, 2003).
Portanto, o extrato de erva-mate ¢ uma alternativa de ingrediente para o desenvolvimento de
alimentos enriquecidos com fibras.

O teor de umidade ¢ um fator limitante para a qualidade de produtos alimenticios
desidratados. De acordo com o Ministério da Saude, produtos soliveis como cha e café devem
apresentar no maximo 5,0% de umidade (BRASIL, 2005). O extrato de erva-mate apresentou um
teor médio de umidade de 5,63%, estando acima do exigido pela legislagdo para produtos
soluveis. Segundo Berté (2011), a erva-mate verde soluvel apresentou um teor médio de umidade
residual de 4,76 % e atividade de 4gua média de 0,31. Esse produto ¢ considerado um alimento
higroscopico e particularmente sensivel a umidade na medida em que esta facilita sua
deterioragdo. O teor de atividade de agua na amostra de extrato ficou em 0,585 o que ¢
considerado alto e o torna um produto higroscopico, sendo necessario armazenar e manipular o
extrato de forma que o mesmo ndo absorva umidade para posteriormente ndo transferir para o
produto que serd incorporado. Berté et al. (2006) descrevem que o limite da vida de prateleira de
produtos desidratados, como a erva-mate chimarrdo, pode ser estabelecido em fungao do teor de
umidade.

Os valores médios encontrados para os minerais K, Ca”", Mg2+, Na' e Zn*" foram
respectivamente 0,03%, 0,82%, 0,49%, 0,04% e 0,02%. Segundo estudo realizado por Valduga
(1995) pode ocorrer variagdes das concentragdes minerais em fungfo da idade da planta e das
folhas, do erval nativo ou plantado, da luminosidade, tipo de solo, etc. A composi¢do quimica de
amostras de erva-mate apresentam valores para: K" (1,35%), Ca* (0,668%), Mg2+ (0,337%). Ja,
CARNEIRO (2001) que estudou a composicdo quimica foliar de amostras de erva-mate
apresentou-se os seguintes valores de K™ (0,68%), Ca>™ (0,57%), Mg”" (0,88%) e Zn>" (0,26%).

Segundo HERMES & HANEFELD (2001), o residuo mineral fixo, contém

. . . . 2+ 2+ + 2+
predominantemente os sais minerais presentes na erva-mate, entre eles o Ca”™, Mg™, K" e Mn""
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O resultado encontrado de residuo mineral fixo de 5,77% esta proximo aos valores encontrados
por VALDUGA et al. (1997) de 5,05% e 5,14% para amostras de folha de erva-mate das regides
de Unido da Vitoria e Paulo Freitas no Parana.

Na analise de cor, o valor do parametro L*, que indica luminosidade, ou seja, quanto
mais proximo de zero mais escura € a amostra, sendo que o valor encontrado para o extrato foi
de 38.

Para os parametros de cromaticidade (a* e b*), é possivel afirmar que ambas as amostras
(padrio e F4) apresentaram-se nas regides do verde e do amarelo confirmando assim as
caracteristicas observadas nos produtos.

O resultado do teor médio de compostos fenolicos encontrados no extrato de erva-mate
foi de 4,43 g EAG/100g (gramas de equivalentes de 4cido galico por 100 g de extrato), valores
semelhantes ao encontrado por PAGLIOSA (2009) em folhas in natura de erva-mate.
FURLONG (2003) para erva-mate in natura encontrou valores médios de 0,85 g/100 g por
extracdo em metanol.

O conteudo de compostos fenolicos e consequentemente, a capacidade antioxidante, foi
mensurada em diversos estudos, as sementes de cacau possuem de 6 a 8% de compostos
fendlicos, em peso seco, sendo 60% (+)-catequina, (—)-epicatequina e procianidinas (ZUMBE,
1998; BRITO, 2000). Em sementes de cacau nao fermentadas in natura, a quantidade de (-)-
epicatequina € vinte vezes maior que a de (+)-catequina (KWIK-URIBE, 2005), enquanto que,
no chocolate, observa-se teor ao redor de seis vezes maior (KEEN, 2001). De acordo com Lee et
al. (2003), o cacau possui teor mais alto de flavonoides por por¢ao de consumo que chas e vinho
tinto.

Para chocolate, quando comparado a outros métodos para a estimativa de compostos
fenodlicos totais, o método Folin-Ciocalteau € o que apresenta melhor repetibilidade e linearidade,
representando, portanto uma ferramenta quantitativa valorosa quando interpretada
adequadamente (WOLLGAST, 2004).

Os teores de polifenois encontrados nos produtos de cacau podem estar relacionados com
a origem, a variedade do cacau e com pardmetros de processo, sendo o pH um dos mais

importantes.

5.2 Producao das amostras

Conforme descrito na metodologia, foram produzidas as amostras de acordo com o

delineamento experimental apresentado, sendo as cinco amostras elaboradas com diferentes
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concentragdes de extrato de erva-mate e vanilina com triplicata no ponto central. A seguir segue

figura de um equipamento similar ao utilizado na produgdo das amostras.

Figura 8 - Equipamento similar utilizado para preparacdo das amostras.

5.3 Analise sensorial

5.3.1 Teste de aceitagao

Este teste foi aplicado para a escolha da formulagdo de chocolate ao leite adicionado de
extrato de erva-mate de maior aceitacdo. Os atributos cor, sabor e impressao global foram
analisados através do Teste Afetivo de Escala Hedonica Estruturada, que segundo Stone; Sidel
(1993) ¢ amplamente recomendado para desenvolvimento de novos produtos e para estabelecer
as diferengas entre as formulagoes.

Na Tabela 8, estdo apresentados os resultados médios das notas atribuidas pelos
julgadores a cada parametro avaliado nas amostras desenvolvidas a partir de diferentes

concentragOes de extrato de erva-mate ¢ vanilina.
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Tabela 8 - Médias das notas atribuidas pelos julgadores aos parametros sensoriais avaliados.

Amostras Extrato de erva-  Vanilina (%) Sabor Aparéncia  Impressio global
mate (%)
Formulagio 1 7 0,09 3,62 3,70 % 3,56 °
Formulacéo 2 3 0,09 4,00 * 4,06 * 3,96
Formulagio 3 7 0,03 3,32% 3,54 % 3,32%
Formulagio 4 3 0,03 4,32 4,22 4,22
Formulagio 5 5 0,06 3,40 *° 3,72 e 3,52 %¢
Formulagdo 6 5 0,06 3,78 *bce 3,84 bede 3,68 ¢
Formulacéo 7 5 0,06 3,70 ¢ 3,82 Abede 3,74 ¢
MDS 0,49 0,42 0,43

M.D.S: diferenga minima significativa
Valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5%
de significancia)

Ao analisar a Tabela 8, verifica-se que ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) no
atributo sabor. Esse resultado indica que as diferentes concentragdes de vanilina empregadas nas
formulagdes dos chocolates ndo interferiram no sabor do produto final de forma perceptivel.
Porém as diferentes concentragdes de extrato de erva-mate empregadas levaram a uma maior ou
menor aceitacdo. A amostra que apresentou maior média para o atributo sabor foi a F4 com 3%
de erva-mate. Algumas observacdes feitas nas fichas de avaliagdo sensorial ressaltaram que o
sabor mais suave de erva-mate agrada mais ao paladar. Porém essas observacdes podem ser
avaliadas devido a faixa etaria dos participantes.

No atributo aparéncia os provadores nido perceberam diferenca significativa entre as
amostras com o mesmo percentual de extrato de erva-mate porém, perceberam diferenca entre as
amostras com diferentes percentuais. Alguns provadores relataram em suas fichas de avaliacdo
sensorial que o chocolate parecia aerado, sendo que a adicdo do extrato ressecou o produto
deixando-o com consisténcia levemente aerada.

No atributo impressao global pode-se observar nas notas atribuidas pelos provadores que
as amostras ndo diferem estatisticamente entre si.

A Figura 9 apresenta os histogramas de frequéncia para os atributos avaliados na analise

sensorial.
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Figura 9 - Distribuigdo em frequéncia dos valores da escala atribuidos pelos consumidores as

amostras de chocolate quanto a sabor (a), aparéncia (b) e impressao global (c).
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Verifica-se nos histogramas de distribui¢cdo das respostas na escala hedonica de 5 pontos,
descritos na Figura 9, que a maior parte das respostas dos julgadores em relagdo ao sabor,
aparéncia e impressao global ficaram concentradas em “gostei” para todas as amostras.

Os diferentes percentuais de extrato de erva-mate contribuiram para diferengas
perceptiveis de sabor e aparéncia. Observa-se que, em geral, a amostra com 3% de extrato de
erva-mate foi bem aceita, obtendo maiores médias de aceitacdo quanto aos aspectos avaliados,
sendo que as menores médias foram observadas para as amostras F1 e F3 que possuem maior

concentracdo de extrato de erva-mate.
5.3.2 Teste de intencio de compra

A Tabela 9 apresenta a intengdo de compra dos consumidores beseados na impressao
global, onde 1 corresponde a resposta do consumidor que certamente ndo compraria este

produto, até o valor 5 que significa que o consumidor certamente compraria este produto.

Tabela 9 - Médias das notas atribuidas pelos julgadores quanto a intencao de compra.

Amostras Extrato de erva- Vanilina (%) Intencio de compra
mate (%)

Formulagéo 1 7 0,09 3,42¢
Formulagio 2 3 0,09 3,94
Formulagio 3 7 0,03 3,06*
Formulacéo 4 3 0,03 4,02
Formulagéao 5 5 0,06 3,22%¢
Formulagio 6 5 0,06 3,48
Formulagio 7 5 0,06 3,48

MDS 0,47

M.D.S: diferenga minima significativa
Valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de
significancia)

Observa-se na Tabela 9 que os resultados do teste de intencdo de compra repete o resultado
do teste de aceitagdo, sendo que a Formulagdo F4 recebeu a maior nota pelos provadores,
comprovando uma melhor aceitagao.

Na Figura 10 estdo ilustrados os resultados para o teste de intencdo de compra para cada

formulagdo.
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Figura 10 - Ilustragdo dos valores atribuidos pelos consumidores as amostras de chocolate quanto
a intengdo de compra para as amostras.
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De acordo com a Figura 10, para a amostra F4, 50% dos provadores, indicaram que
certamente comprariam os chocolates. Para a amostra F2 onde manteve-se mesmo percentual de
extrato, porém variou-se a vanilina, 44% dos provadores afirmaram que provavelmente
comprariam os chocolates. Para as amostras F1 e F3, 22% e 30% talvez comprariam ou talvez
ndo comprariam as amostras respectivamente. Para as mostras F5, F6 e F7, 32%, 44% e 36%,

respectivamente, provavelmente comprariam o produto.
5.3.3 Indice de Aceitabilidade (I.A.)

A partir dos dados obtidos da avaliagdo de cada atributo pelos provadores foi calculado o
Indice de Aceitabilidade (IA) dos produtos, o que é relevante para melhor avaliagdo e verificagdo
da aceitagdo do produto. A Tabela 10 apresenta o Indice de Aceitabilidade dos chocolates para

os atributos avaliados.



Tabela 10 - Indice de Aceitabilidade (%) dos pardmetros sensoriais avaliados.
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Amostras Extrato de Vanilina Sabor Aparéncia  Impressao global
erva-mate (%) (%)
Formulacgéo 1 7 0,09 72,4 74,0 71,2
Formulagao 2 3 0,09 80,0 81,2 79,2
Formulagdo 3 7 0,03 66,4 70,8 66,4
Formulagao 4 3 0,03 86,4 84,4 84,4
Formulagao 5 5 0,06 68,0 74,4 70,4
Formulacéo 6 5 0,06 75,6 76,8 73,6
Formulagao 7 5 0,06 74,0 76,4 74,8

De acordo com a Tabela 10 para a analise sensorial de aceitagdo das formulacdes de
chocolate ¢ possivel verificar que 99% das formulacdes foram aceitas pelos provadores, ou seja,
apresentaram um indice de aceitabilidade superior a 70% em todas as formulagoes (TEIXEIRA;
MEINERT; BARBETTA, 1987) que ¢ o indice minimo para que um produto seja considerado
como aceito, em termos de suas propriedades sensoriais. Nessa etapa optou-se por conduzir as
analise fisico-quimicas da amostra padrao (sem adi¢cdo de extrato de erva-mate) e da formulagao
4 que apresenta em sua composi¢ao 3% de extrato, pois essa formulagdo apresentou maior indice
de aceitagao quando comparada com outras formulagdes. Cabe ressaltar ainda que através da

analise sensorial verificou-se que a vanilina ndo interferiu na escolha dos consumidores.

5.4 Analises fisico-quimicas dos chocolates obtidos

A seguir, na Tabela 11 serdo apresentados os resultados encontrados nas analises fisico-
quimicas realizadas no chocolate ao leite e no chocolate ao leite adicionado de extrato de erva-

mate.
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Tabela 11 - Analises fisico-quimicas do chocolate ao leite padrdo e do chocolate ao leite
adicionado de extrato de erva-mate.

Amost. o ° _ _ R R " 5
= on P § c.E —_~ 3} . b o0 ] —_ E *® 2 d' S 2 o~
£ |8 |2E38| 7 |£20Elf z|2 2 |2 | EEESS
ES S 2832 C <gRZl =z T8 3 S SE8u=

Padrio | 6,04 | 0,93 | 025 5,11 6267,8 19,26 105223 | 1520 | 5,61 | 2,62 828,6

+ + + + 1 + + + + + +
0,03 | 0,01* | 0,01° 0,26° + 0,09* 35,69° 0,56* | 0,11* | 0,16 2,19°
a 1,88°
Form.4 | 6,05 | 1,02 | 0,27 5,06 8940,4 17,64 761,41 20,61 | 4,54 | 4,11 806,13
+ + + + 7 + + + + + +
0,01 0,37 + 0,16° 23,37° 0,69° | 0,12 | 0,17° 4,86°
@ 0,02° | 0,02° 2,45 b
MDS 0,07 | 0,01 | 0,01 1,52 1,43 0,37 11,30 3,02 0,55 | 0,81 17,45

M.D.S: diferenga minima significativa
Valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia).

Pode-se observar na Tabela 11 que em relacdo ao pH nao houve diferenca significativa
(p>0,05) entre a formulagao padrdo e a formulagdo F4, o que indica que a adicdo de extrato de
erva-mate nao interferiu no pH do produto final. Os valores de pH dos chocolates ficaram entre
6,04 ¢ 6,05 sendo considerados de baixa acidez (pH>4,5). Os valores estdo dentro do esperado,
uma vez que o chocolate deve-se apresentar em um pH neutro. O acerto do pH se faz necessario
ndo s6 para manter a integridade do produto, mas também para realcar o sabor do chocolate,
prevenir a hidrolise das gomas adicionadas e a inversdao do agucar, que caso ocorresse diminuiria
o dulcor do produto (WOO; SYMANSKI, 2001). Os chocolates ao leite ¢ meio amargo
apresentam pH mais baixos devido a presenca de maior quantidade de liquor ou cacau em p6 em
suas formulagdes se comparado com chocolates brancos (VISSOTO et al., 1999).

A umidade da amostra obtida foi de 0,93 = 0,01% para a formulagdo padrao e 1,02 = 0,02
% para a formulagdo com adi¢do de extrato amostra F4, As amostras diferiram
significativamente entre si (p>0,05), este valor esta dentro do limite estabelecido pelos padroes
de identidade e qualidade para o chocolate, que permite no maximo 3% de umidade (BRASIL,
1978). Segundo Minifie (1999), o chocolate ao leite deve apresentar teor de umidade entre 0,50 e
1,50%. A umidade precisa ser removida para evitar o aumento da viscosidade do chocolate, que
prejudica todas as etapas de manufatura e o produto acabado e, consequentemente, favorece o
“sugar bloom” (SCHUMACHER, 2008). O teor de umidade das barras de chocolate depende

diretamente da umidade dos ingredientes, do processamento ¢ da vida-de-prateleira do produto.
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A umidade esperada para coberturas de chocolate produzidas com manteiga de cacau ¢ entre 1,0
a 1,5% (LANNES, 1997).

A atividade de 4gua da amostra padrdo apresenta valor menor quando comparado a
formulacdo 4 (amostra com 3% de extrato de erva-mate), contudo as amostras diferiram
significativamente entre si (p>0,05). Este aumento indica que a erva-mate interferiu na aw e ¢
explicado, pois o extrato de erva-mate apresenta em sua composi¢do um percentual de umidade
residual do seu processo de obtengdo. Mesmo ocorrendo a interferéncia do extrato na aw do
produto final, esses valores tanto para a amostra padrdo como para a Formulagdo 4 ainda sdo
inferiores aos encontrados por LEITE (2012) ao analisar chocolates produzidos com diferentes
variedades de cacau, valores estes que ficaram compreendidos entre 0,446 a 0,464.

Em reagdo a acidez do produto, as amostras ndo diferiram significativamente, isto devido
ao fato de que o indice de acidez esta relacionado com a etapa de conchagem onde os acidos sdo
volatilizados. A volatilizagdo de compostos indesejaveis formados durante a fermentacdo das
sementes de cacau constitui-se como um dos principais objetivos da conchagem. Observa-se que
o extrato de erva-mate ndo alterou significativamente a acidez do chocolate. EFRAIM (2009) na
analise de chocolates produzidos a partir de 10 variedades de cacau encontrou acidez total
titulavel entre 3,62 meqNaOH/100g e 4,81 meqNaOH/100g. Esses valores diferem dos
encontrados nas formulagdes elaboradas tanto sem adicdo de extrato como para a formulagdo
com adicdo de extrato, essa alteracdo pode estar relacionada com o tempo de conchagem e
também com a variedade do cacau.

Os valores de viscosidade encontrados para a amostra padrao foi igual a 6267,81 cP e
para a Formulagao 4 foi de 8940,47 cP. Comparando estes resultados com resultados descritos
em literatura, o qual cita que a viscosidade plastica de Casson para os chocolates deve apresentar
valores entre 1 a 20 Pa.s, ou seja, 1000 a 20000 cP ¢ possivel concluir que os resultados
encontrados estdo de acordo com o recomendado CHEAVALLEY (1994). As amostras diferiram
significativamente entre si (p>0,05), sendo que a amostra com adi¢do de extrato apresentou um
aumento na sua viscosidade, indicando que o extrato interfere nas propriedades reoldgicas do
chocolate. As propriedades reoldgicas sdo importantes no processo produtivo obtendo produtos
de alta qualidade e textura bem definidas, por exemplo: chocolates com altos valores de
viscosidade tém textura mais pastosa e menor suavidade na boca (AFOAKWA, et al., 2008).

Os resultados apresentados em ECsg sdo interpretados da seguinte forma: quanto menor
o valor de ECsy, melhor ¢ a capacidade antioxidante da amostra. Também, quanto maior o teor
de compostos fenolicos, maior a atividade antioxidante. Desta maneira € possivel verificar que os

resultados descritos na Tabela 11 apresentam valores da atividade antioxidante do chocolate ao
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leite padrdo igual a 19,26 ECsy_ja para a Formulag@o 4, adicionada de 5% de extrato o valor
obtido foi de 17,64 ECsy. Estes resultados confirmam que a incorporacdo de erva-mate no
chocolate ao leite aumenta a atividade antioxidante do produto. Para o chocolate amargo
SOUZA (2010), analisou trés marcas comerciais ¢ encontrou valores de ECsy entre 20,59 a 101
(mg/mL). Valores um pouco superiores aos encontrados para o chocolate ao leite, porém
podemos dizer que a incorporacdo do extrato apresenta valores muito proximos ao valor minimo
encontrado por esse autor.

Analisando os valores de textura, as amostras diferiram estatisticamente na analise de
textura sendo que o maior valor indica maior for¢a de cisalhamento, em consequéncia um
produto mais duro, ou seja, com maior suap, o que pode ser constatado na pratica pois o
chocolate padrao apresentou maior snap quando comparado com a Formulagdo 4, que apos a
adicdo do extrato de erva-mate apresentou uma consisténcia levemente aerada. O mesmo ¢
constatado quando se compara um chocolate dief com um padrao, pois, segundo Vissoto (2005),
a presenga de maior porcentagem de polidextrose na formulacdo de um chocolate ao leite
ocasiona um amolecimento do produto e conseqiiente diminuicdo da forca de resisténcia a
quebra.

Para a cor, o valor do pardmetro L*, que indica luminosidade, ou seja, quanto mais
proximo de zero mais escura € a amostra. A amostra padrao, apresentou valores menores quando
comparada a Formulacdo 4. A cor mais intensa identificada no chocolate estd diretamente
relacionada a ndo adig@o de extrato de erva-mate. Para os pardmetros de cromaticidade (a* e b*),
¢ possivel afirmar que ambas as amostras (padrao e F4) apresentaram-se nas regidoes do vermelho
e do amarelo ja que a leitura do colorimetro demonstrou valores positivos para estas
coordenadas, confirmando assim as caracteristicas observadas nos produtos.

J& para os compostos fenolicos totais, podemos verificar que a incorporagao do extrato de
erva-mate na Formulagdo 4 ndo aumentou o teor de polifendis do chocolate ao leite pois o
padrdo apresenta um valor muito proximo a Formulacdo 4. Através dessa analise pode-se dizer
que seria necessario uma quantidade superior a 5 % de extrato para que houvesse um aumento
significativo no teor de polifenois do chocolate. A literatura apresenta alguns valores que foram
encontrados em estudos para polifendis. Conforme SOUZA (2010) que estudou a estabilidade
oxidativa de diferentes marcas de chocolate amargo com 70% de cacau e encontrou valores entre
153 a 215 mg EAG/100g. Para essa mesma amostra o resultado obtido foi superior ao relatado
por STEIMBERG, BEARDEN e KEEN (2003) para chocolates amargos (170 mg EAG/100g).
SALVADOR (2011) ao estudar atividade antioxidante de diferentes marcas comerciais de

chocolate encontrou valores semelhantes para chocolate ao leite (entre 141 a 205 mg EAG/100g)
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e valores superiores para o chocolate meio amargo (809 a 831 mg EAG/100g). Visualizando os
valores encontrados pelos autores citados acima podemos concluir que mesmo o chocolate
padrdo elaborado sem extrato apresentou valores superiores ao encontrados por esses autores,
contudo, esse fato pode estar relacionado a origem do cacau, bem como ao processo desde a

fermentag@o até o processo industrial.

5.5 Analises microbiologicas

Na Tabela 12 encontram-se os resultados das andlises microbioldgicas realizadas nas
amostras de chocolate ao leite de melhor aceitabilidade, F4 (3 % de extrato de erva-mate) e

amostra padrao (sem adig¢do de extrato).

Tabela 12 - Resultados das analises microbiologicas.

Patégeno P F4 Padrio microbioldgico
(BRASIL, 2001)
Coliformes a 45° NPM/g <3 <3 10
Estafilococos coagulase Ausente Ausente 50x 107
positiva UFC/g
Salmonella sp./25 g Ausente Ausente Auséncia 25g

Nas amostras de chocolate, foram pesquisados os microrganismos recomendados por
BRASIL, (2001). Conforme podem ser observados na Tabela 12, todos os patdogenos
apresentaram valores inferiores ao recomendado por esta resolugdo, o que permite a
recomendacdo para ingestdo destes chocolates. A sanidade microbiologica das amostras
comprova também o correto método no seu preparo ¢ as Boas Praticas de Fabricacao vinculadas

a0 processo.



6 CONCLUSOES

Analisando o desenvolvimento dos chocolates ao leite adicionados de extrato de erva-
mate em diferentes concentragdes (3%, 5% e 7%), pode-se concluir que os resultados dos testes
sensoriais referentes as formulagdes determinaram que as amostras com maiores concentragdes
de extrato tiveram menor aceitagdo e as amostras com menores concentragcdes de extrato foram
as preferidas pelos consumidores e que a concentragdo de vanilina adicionada ndo interferiu
significativamente (p>0,05) na aceitacdo das amostras. Para essas amostras foram realizadas
analises microbioldgicas conforme RDC 12 e as mesmas apresentaram-se dentro dos padrdes
exigidos pela legislag¢do, estando assim aptas para o consumo humano.

Em comparacdo com o chocolate padrao (sem adicdo de extrato de erva-mate) as analises
fisico-quimicas da amostra preferida (F4) foram interferidas pelo extrato, nas analises de
compostos fenolicos totais, cor, textura, atividade antioxidante, viscosidade, acidez, atividade de
agua e umidade que apresentaram diferenca significativa (p>0,05) em relacdo ao padrao.

A adicdo de 3% de extrato de erva-mate no chocolate ao leite, amostra com maior
aceitabilidade pelos consumidores ndo foi suficiente para elevar significativamente o teor de
compostos fenodlicos, sendo confirmada a necessidade de se mascarar o sabor do extrato para que
seja permitida a incorporagdo de um percentual maior de extrato para que a amostra seja aceita
sensorialmente pelos consumidores. Mesmo ndo tendo uma elevagdo significativa no teor de
polifendis a Formulagdo 4 mostrou-se similar a alguns chocolates ao leite e meio amargo
vendidos comercialmente.

Considerando que o chocolate ¢ um dos produtos mais apreciados mundialmente, e que o
Brasil ¢ o 3° maior fabricante de chocolate do mundo, seria interessante que novas pesquisas
fossem elaboradas a partir desta que serve como base para trabalhos futuros. Como proposta para
dar seguimento a esse trabalho poderiamos trabalhar com uma formulagdo de chocolate ao leite
com um percentual maior de derivados de cacau, o que poderia talvez melhorar ainda mais a
aceitagdo do produto, também poderiamos trabalhar com o extrato de erva-mate liofilizado para
averiguar o quanto o sabor do produto final seria alterado € comparar com o extrato in natura.

Neste sentido, cada vez mais os consumidores buscam aliar produtos saudaveis e que
também sejam agradaveis sensorialmente, esse trabalho traz uma proposta de juntar a
indulgéncia do chocolate com o beneficio do extrato de erva-mate que pode ser considerado um
antioxidante natural tornando-se assim um produto interessante para ser apreciado e

comercializado.
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APENDICE A

Questionario Anénimo de Analise Sensorial
Informacdes para o(a) participante voluntario(a):

Vocé estd convidado(a) a responder este questionario que faz parte da coleta de dados da
pesquisa “Desenvolvimento de chocolate ao leite com utilizacdo de extrato de erva-mate”
sob execu¢do da aluna do Mestrado em Engenharia de Alimentos do Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Alimentos URI - Campus de Erechim, Najara Pinto Ribeiro. A
pesquisa esta sob orientacdo dos Professores Dr.* Clarissa Dalla Rosa e Dr. Marcelo Mignoni.
Caso vocé concorde em participar da pesquisa, leia com ateng@o os seguintes pontos: a) vocé ¢
livre para, a qualquer momento, recusar-se a responder as perguntas que lhe ocasionem
constrangimento de qualquer natureza; b) vocé pode deixar de participar da pesquisa e nao
precisa apresentar justificativas para isso; ¢) sua identidade serd mantida em sigilo; d) caso vocé
queira, podera ser informado(a) de todos os resultados obtidos com a pesquisa,
independentemente do fato de mudar seu consentimento em participar da pesquisa. Esse Projeto
foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica da URI — Campus de Erechim.

Questionario:

1. Vocé esta recebendo uma amostra de chocolate ao leite adicionado de extrato e erva-
mate, por favor, prove e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR, APARENCIA ¢
IMPRESSAO GLOBAL, utilizando a escala abaixo:

SABOR

APARENCIA

IMPRESSAO GLOBAL

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei

() gostei

() gostei

() ndo gostei nem desgostei

() ndo gostei nem desgostei

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

2. Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra, indique na escala abaixo o grau de
certeza que vocé COMPRARIA esta amostra, caso esta estivesse a venda nos supermercados.

Certamente compraria

Possivelmente compraria

Talvez compraria, talvez ndo compraria
Possivelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria

()
()
()
()
()



