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RESUMO - A induastria lactea vem lancando novos produtos e dentre eles estdo as
sobremesas lacteas. A adicdo de baru é uma opc¢do interessante, pois podem agregar valor
nutricional ao produto, j4 que seu Oleo possui alto teor de acido linoleico e a castanha
elevado teor de minerais. O trabalho teve como objetivo a utilizagdo de um planejamento
experimental para o desenvolvimento de formulacdes de sobremesa lactea de chocolate e
baru. Foi realizado um delineamento composto central rotacional com 2 varidveis
independentes, incluindo 4 pontos axiais e 3 repeticdes no ponto central. Nos ensaios das
sobremesas lacteas foram analisados os teores de fibras, lipideos, cinzas, umidade, pH, e
acidez. Os resultados obtidos mostraram que o0s parametros estavam de acordo com a
literatura e por intermédio do experimento fatorial foi possivel prever o comportamento das
sobremesas e medir o efeito da utilizacdo das diferentes concentracdes de chocolate e baru,
bem como a interacdo entre eles em toda faixa avaliada.

1. INTRODUCAO

A sociedade brasileira vem passando por um intenso processo de transformacéo, a exemplo
de outros paises, tem havido uma mudanca significativa nos habitos de consumo. Essas
mudangas caminham na direcdo da valorizagdo do tempo das pessoas. Sendo assim, justificado o
desenvolvimento de um produto de facil manuseio e que atenda as necessidades especificas desta
clientela atual.

De acordo com Nunes et al. (1998), as sobremesas lacteas prontas para comer, com vida de
prateleira média, apresentaram importante crescimento nas Ultimas décadas. Os ingredientes
inovadores e o0s sistemas tecnoldgicos aplicados nas fabricas de laticinios tém proporcionado
novas alternativas as sobremesas lacteas, permitindo a producdo de sobremesas com novos
sabores, com maior digestibilidade e maior valor nutritivo.

O uso do baru em produtos alimenticios ainda € muito baixo, criar novas alternativas para o
enriquecimento funcional de sobremesas lacteas, proporciona beneficios econémicos,
nutricionais e ambientais. O desenvolvimento dessas sobremesas com a utilizagéo da castanha do
baru pode constituir uma alternativa tecnoldgica para agregar valor funcional a elas.

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos i



wEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de formulacGes de sobremesas lacteas de
chocolate e améndoa do baru, através de um planejamento experimental 22, tendo como variaveis
resposta as andlises fisico-quimicas pH, acidez, umidade, cinza, lipideos e fibras.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas améndoas de baru, obtidas na regido de Pontal do Araguaia — MT. As
améndoas foram colhidas no estddio de maturacdo madura e foram acondicionadas no
Laboratorio de Anélise de Alimentos, da Universidade Federal de Mato Grosso, até a realizacéo
das analises.

As formulacBes utilizadas neste trabalho foram compostas pelos seguintes ingredientes:
leite (43%), acUcar (18%), creme de leite(17%), goma guar (0,5%), sorbato de potassio (0,08%),
chocolate, améndoa do baru e dgua que foi utilizada como quantidade suficiente para a analise
(QSA), para completar 100% da formulacdo. As variaveis independentes do planejamento do
experimento foram o chocolate e o baru, e elas variaram de acordo com o planejamento
experimental utilizado, com duas variaveis independentes, adicionado de quatro pontos axiais e
trés repeti¢des no ponto central.

Apos a adicdo dos ingredientes foi realizada a agitacdo para obter a correta distribuicao dos
componentes da massa e esta foi submetida a aguecimento durante 6 minutos. Posteriormente,
acondicionadas em embalagens de vidro e em seguida, elas foram resfriadas a 4 °C durante todo
o0 decorrer das analises.

Para a obtencéo das diferentes formulagGes das sobremesas foi utilizado um delineamento
fatorial completo 22 composto, perfazendo onze ensaios. As variaveis e 0s niveis codificados e
reais do planejamento estdo apresentados na Tabelal.

Tabela 1 - Varidveis e niveis do planejamento experimental completo 2

-0l Niveis codificados +a.
-1,41 -1 0 +1 +1,41
Variaveis Niveis reais dos ingredientes
Independentes
Chocolate (%) 4 5,45 9 12,55 14
Baru (%) 0 2,04 7 11,96 14

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 encontram-se os valores obtidos nos parametros fisicos—quimicos das
sobremesas lacteas de chocolate e baru. Os resultados das andlises das sobremesas foram
expressos através de média e desvio padréo.

Tabela 2 - Valores médios dos parametros fisico-quimicos em sobremesas lacteas.
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Ensaios pH Acidez Umidade Cinzas Lipideos Fibras
1 6,76+0,01° 2,30+0,16" 44,74222° 0,75+0,02° 8,97+0,45°  0,69+0,03"
2 6,80£0,01° 3,74+0,11° 31,44+0,24° 1,08+0,01"  9,79+0,33" 1,32+0,34"
3 6,45+0,01° 3,97+0,16* 28,87+1,28% 1,09+0,03° 11,36+0,13%" 1,94+0,34%
4 6,52+0,01° 2,45+0,10" 23,76+0,81" 1,31+0,0128 12,74+0,32°  2,69+0,03?
5 6,53+0,01" 2,59+0,11%" 39,43+0,63° 0,85+0,02° 12,64+0,51%" 1,42+0,15%
6 6,64+0,01° 3,95+0,65%° 24,14+057" 1,17+0,02° 10,88+0,18°  1,57+0,05°
7 6,9340,01* 2,44+0,05" 50,08+0,462 0,89+0,02° 12,14+0,06°™ 0,54+0,21°
8 6,5540,01" 4,42+0,212 23,38+0,45" 1,23+0,01° 13,92+0,0728  2,41+0,73?
9 6,60+0"  2,96+0,03°" 34,77+0,62° 1,02+0,03" 11,87+0,069" 1,42+0,07%
10 6,60+0,02" 3,33+0,03"° 3548+0,49% 1,03+0,03°™ 11,90+0,10"" 1,40+0,04
11 6,61+0,02" 3,14+0,12°% 34,75+1,04° 0,99+0,03¢ 11,93+0,07"" 1,44+0,01°

Meédias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam que existe diferenca significativa a p <
0,05 pelo teste de tukey.

As formulacGes das sobremesas lacteas apresentaram valores de pH que variaram de 6,45 a
6,93, onde o maior valor foi da formulagao 7 (6,93) que diferiu estatisticamente em p < 0,05 das
demais amostras, observou-se que a formulacdo com o maior pH (formulacéo 7), era a Unica que
ndo continha baru, o que sugere que a presenca de baru na sobremesa, diminuiu o pH da mesma.

Os valores encontrados para as sobremesas de chocolate e baru foram superiores ao valor
de 5,15 obtido no trabalho de Henrigue et al., (2009) em sobremesa lactea enriquecida com casca
de maracuja, porém proximas ao valores encontrados por Nikaedo, Amaral e Penna (2004), em
sobremesas lacteas cremosas elaboradas com concentrado proteico de soro e misturas de gomas
carragena e guar (5,77-7,15).

Para os valores de acidez, o maior valor foi do ensaio 8 (4,42%), diferindo estatisticamente
dos ensaios 1, 2, 4, 5, 7,9, 10 e 11 os quais apresentaram menores valores. O teor de acidez dos
ensaios das sobremesas lacteas variou de 2,30 a 4,42%. Valores de 2,51 até 3,37%, considerados
semelhantes, foram encontrados por Henrique et al., (2009) em sobremesas lacteas com a
utilizacdo do maracujé integral.

As sobremesas lacteas apresentaram teores de umidade de 23,38 a 50,08%, onde o maior
valor foi da sobremesa 7 (50,08%) que diferiu estatisticamente das outras amostras a p < 0,05. Os
valores encontrados foram inferiores aos encontrados por Henrique et al., (2009) que constataram
teores de 65,15 — 68,22% de umidade em sobremesas lacteas tipo flan adicionada de maracuja
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integral. Por outro lado, no trabalho de Soler et al., (2011), resultados mais préximos foram
encontrados em sobremesas lacteas achocolatadas com abacate ( 42,85 — 57,86 % de umidade).

Para os valores de cinzas, o maior valor foi do ensaio 4 (1,31%),constituido pelos pontos
maximos do planejamento fatorial, diferindo estatisticamente em p < 0,05 dos demais ensaios. Os
teores de cinzas variaram de 0,85 a 1,31%, sendo superior aos valores 0,46 - 0,73% constatado
por Henrique et al., (2009) em sobremesas lacteas tipo flan utilizando maracuja integral. A
porcentagem do ensaio com o maior teor de cinzas (1,31 %) foi igual ao constatado por Santana
(2011) em iogurtes a base de pitaia, enriquecido com quinoa e sucralose.

As sobremesas apresentaram altos teores de lipideos que variaram de 8,97 a 13,92%. O
ensaio 8 possui a maior quantidade de baru e apresentou o maior teor de lipideos (13,92%),
diferindo estatisticamente das demais amostras a p < 0,05. Pode-se atribuir o alto teor de lipidios
do ensaio 8, a maior adi¢do de baru na formulacdo, ja que a améndoa contém um alto teor de
lipideos, cerca de 42 %, sendo considerada boa fonte energética, além de possuir um elevado
grau de insaturacao e teor relativamente alto de acido linoleico, sendo benéfica a satde (Oliveira-
Sousa et al., 2011). Observa-se também que quando comparado o teor de lipideos deste trabalho,
com outros estudos, valores inferiores de lipideos, 4,60 — 8,46 %, foram encontrados por Soler et
al., (2011) em sobremesas lacteas achocolatadas com abacate.

As formulagdes analisadas obtiveram valores que variaram de 0,54 a 2,69 % de fibra bruta.
Os ensaios 3, 4 e 8 obtiveram as maiores médias, ndo diferindo estatisticamente entre si a p <
0,05. Dados sobre o teor de fibra bruta em sobremesas lacteas, sdo escassos, Santana (2011)
encontrou 1,88% de fibra alimentar em iogurte a base de pitaia, valor semelhante a 1,94% da
formulagdo 3, aquela com o nivel minimo de chocolate e maximo de baru. Observou-se que as
sobremesas com maiores concentracdes de baru obtiveram maiores teores de fibras,
demonstrando que a améndoa do baru pode ter um consideravel teor de fibras.

Além das interpretacdes individuais dos resultados, por intermédio do experimento fatorial
2%, foi possivel prever o comportamento das sobremesas e medir o efeito da utilizacdo das
diferentes quantidades de chocolate e baru, bem como a interacdo entre eles em toda a faixa
avaliada. Para as respostas acidez, umidade e lipideos nenhum efeito linear (L), quadratico (Q) ou
de interagdo apresentou significancia estatistica (p < 0,05), ndo interferindo nos resultados das
analises. Ja para as respostas pH, cinzas e fibras, observou-se que houve efeitos significativos.
Como o R? apresentou valores 98,5; 98,56 e 94,31(%) respectivamente para pH, cinzas e fibras,
foi possivel gerar a ANOVA (Analise de Variancia), pois mais de 95% da variabilidade das
respostas puderam ser explicadas pelos modelos.

Para a resposta pH, com a ANOVA observou-se que 0 modelo experimental foi valido g)ara
fins preditivos ( Y=6,60 + 0,07X; — 0,29X, + 0,13 X,?, sendo X; = chocolate, X, = baru e X, =
Baru?), pois a regressao gerada foi significativa onde o F calulado (120,06) foi maior que o F
tabelado (4,35) e a falta de ajuste ndo foi significativa porque o F calculado (2,9511) apresentou-
se menos que o F tabelado (19,3). Assim, o modelo foi considerado adequado, sendo possivel
descrever a superficie de resposta (Figura 1).
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Figura 1 - Superficie de resposta de pH em sobremesas lacteas

A superficie indica que dentro da faixa de variacdo utilizada para a porcentagem de
chocolate, sempre obtivemos os maiores valores de pH, pois eles ndo variaram com as diferentes
concentracdes deste ingrediente, ja o baru teve forte influéncia nestes valores. A resposta pH foi
inversamente proporcional a quantidade de baru, ou seja, a medida que diminuiu a quantidade de
baru chegou-se na regido de maior pH, mostrando que os pontos 6timos da resposta em questao
foram nos niveis minimos de baru.

Com relacédo a resposta cinza, a ANOVA mostrou que a regressdo foi significativa (Fcal =
88,81 e Ftab = 4,459) e a falta de ajuste ndo foi significativa (Fcal = 4,2353 e Ftab = 19,329),
considerando ainda que o R?*demonstrou que a variacdo pdde ser explicada pelo modelo (Y =
1,01 + 0,25 X; + 0,26 X, sendo X; = chocolate X, = baru) e assim foi possivel gerar a superficie
de resposta (Figura 2).
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Figura 2 - Superficie de resposta de pH em sobremesas l4cteas

Analisando a superficie de resposta para cinzas, nota-se que quando trabalhou-se com as
maiores quantidades de baru, independente da quantidade de chocolate utilizada, maior foi o teor
de cinzas encontrado nas formulagBes. Os niveis 6timos de cinzas se encontraram nas
formulacdes que utilizaram os maiores teores de baru e chocolate, mostrando a influéncia direta
destes ingredientes para este parametro analisado.

Para a resposta fibra, a regressao foi significativa (Fcal = 52,76 e Ftab = 4,459), indicando a
validade do modelo experimental. No entanto, a falta de ajuste também foi significativa (Fcal =
119,133 e Ftab = 19,329). Entretanto, como as médias nos pontos centrais foram muito proximas
e 0 quadrado médio do erro puro (0,000400) muito baixo (razbes para o F calculado da falta de
ajuste ser alto), o modelo foi considerado valido para fins preditivos (Souza e Menezes, 2008).

Deste modo, obteve-se 0 modelo reparametrizado ou modelo reduzido (Y = 1,42 + 0,4X; +

1,32X,, sendo X; = chocolate e X, = baru), e obteve-se também a superficie de resposta (figura
3).
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Figura 3 - Superficie de resposta de pH em sobremesas lacteas.

A superficie representa visivelmente que a variavel chocolate ndo influenciou na resposta
fibra, dentro da faixa de variacdo utilizada no trabalho, ja o baru influenciou diretamente, assim,
guanto maior a quantidade de baru nas formulacdes maior a quantidade de fibras. Deste modo,
para se conseguir o ponto 6timo para fibras, deve-se trabalhar com a quantidade méaxima de baru,
independente da quantidade de chocolate.

4. CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos pode-se concluir que para as analises fisico-quimicas, apenas
nas analises de pH, cinzas e fibras as concentragbes de chocolate e améndoa do baru
apresentaram efeitos significativos. Obtendo-se 0s maiores teores, ao se trabalhar com a maior
quantidade de chocolate e améndoa nas sobremesas. Sendo assim, a formulagdo com 14% de
chocolate e 7% de baru, ¢ a melhor opgéo pois, corresponde bem as expectativas das analises
realizadas.
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