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Resumo

As améndoas de baru sdo fontes de minerais, como célcio, fésforo e manganés, proteinas
e fibras, lipidios insaturados e ainda expressivas concentracdes de compostos fendlicos,
descritos na literatura como potenciais agentes antioxidantes e anti-inflamatorios. O objetivo
deste estudo foi avaliar a influéncia da adicdo de améndoas de baru em bombons de chocolate
amargo sobre suas caracteristicas fisico-quimicas e de textura durante o armazenamento. Foram
elaboradas trés amostras de bombons confeccionados com chocolate amargo, sendo uma
amostra padréo e duas com 15% e 30% de améndoas de baru. Foram realizadas analises fisico-
quimicas para pH, acidez titulavel, solidos soluveis, atividade de agua e umidade, e anélises de
textura instrumental, considerando a dureza e a adesividade, nos tempos 1 e apés 30 e 60 dias
de armazenamento. Os dados foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA), e
teste-t com ajuste de Tukey, em nivel de significancia de 0,05. Os resultados demonstraram que
0s bombons adicionados de 30% améndoas de baru apresentaram maiores variacGes
significativas para os pardmetros fisico-quimicos comparativamente as demais amostras.
Considerando o tempo de armazenamento, as alteracGes foram mais significativas apos os 60

dias. Ndo houve alteracdo significativa na adesividade das amostras, porém a dureza dos
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bombons adicionados de 15 e 30% de baru aumentou ap6s 60 dias de acondicionamento das

amostras.
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Abstract

The almonds of baru are sources of minerals, such as calcium, phosphorus and
manganese, protein and fibre, unsaturated lipids and still significant concentrations of
phenolics, described in the literature as potential antioxidant and anti-inflammatory agents. The
aim of this study was to evaluate the influence of the addition of almonds of baru in dark
chocolate bonbons on their physico-chemical properties and texture during storage. Were
prepared three samples of bonbons made with dark chocolate, being a standard sample and two
with 15% and 30% of almonds of baru. Physical-chemical analyses were carried out for pH,
titratable acidity, soluble solids, water activity and moisture, and instrumental texture analysis,
considering the hardness and adhesiveness in time land after 30 and 60 days of storage. Data
were analyzed by analysis of variance (ANOVA), and t-test with Tukey, in setting a
significance level of 0.05. The results showed that the chocolates added 30% almonds of baru
showed major significant variations to the physico-chemical parameters in comparison with the
other samples. Considering of time in storage, the changes were more significant after the 60
days. There was no significant change in adhesiveness of the samples, but the hardness of the

bonbons added 15% and 30% of baru increased after 60 days of conditioning of the samples.

Keywords: dark chocolate, pH, adhesiveness, hardness, storage

INTRODUCAO



O baru (Dipteryx alata Vog.), também chamado de cumbaru, cumaru, feijdo coco ou
emburena-brava, é uma leguminosa arbérea pertencente a familia Fabaceae, que ocorre no
cerrado dos Estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e So Paulo
(ARAKAKI et al., 2016; YADA et al., 2011). Apresenta frutos do tipo drupa, ovoides,
levemente achatados e de coloragdo marrom, com uma Unica semente (améndoa) comestivel,
com grande semelhanca ao amendoim no sabor e textura, e comercializada em emporios nos
grandes centros, bastante apreciada pela populagéo local (ISPN, 2010; ROCHA et al., 2009).
As améndoas de baru séo ricas em calcio, fésforo e manganés, e também apresentam proteinas
(29,6%), fibras totais (19%) e uma pequena quantidade de aclcares (7%) (VERA et al. 2009;
TOGASHI, SGARBIERI, 1994).

Segundo Takemoto et al. (2001) as améndoas apresentam expressiva concentracdo de
lipidios, com elevado grau de insaturagado (81,2%), contetido de a-tocoferol (5,0 mg 100-1 g) e
composi¢do em &cidos graxos semelhantes a do 6leo de amendoim, destacando-se 0s acidos
oleico (50,4%) e linoleico (28,0%). Lemos et al. (2012) evidenciaram ainda a presenca de
diversos compostos fendlicos, como acido cumarico, elagico e caféico, e ainda epicatequinas e
acido galico nas améndoas do baru. Tais compostos tém sido descritos na literatura como
potenciais agentes antioxidantes e anti-inflamatdrios com atividades metabolicas benéficas na
prevencdo de distarbios crénico-degenerativos (OLIVEIRA et al., 2018; GIAMPIERI et al.,
2017; CAPURSO; VENDEMIALE, 2017; SOUZA et al., 2015; ROSA, 2013; ROS, 2010).

Devido ao seu elevado destaque nutricional, o baru tem sido introduzido em diversas
formulacBes alimenticias, substituindo as castanhas tradicionais, inclusive na culinaria
internacional (PINELI et al., 2015). No intuito de possibilitar novas formas de utilizacdo do
baru, tendo em vista sua concentracao expressiva de componentes benéficos a salde, o objetivo
deste estudo foi avaliar a influéncia da adicdo de améndoas de baru em bombons de chocolate

amargo sobre suas caracteristicas fisico-quimicas e de textura durante o armazenamento.

MATERIAL E METODOS
Elaboracéo dos Bombons

Os bombons foram elaborados no Laboratorio de Processamento de Alimentos da Fatec
Marilia — SP, em sala climatizada com temperatura de 21°C + 2°C. Foram preparados trés
bombons, sendo uma amostra padrdo e duas amostras com 15% e 30% de baru,

respectivamente. O chocolate utilizado, caracterizado como amargo 811NV (54,5 % de cacau)



e 0 Micryo (manteiga de cacau micronizada) foram cedidos pela empresa Barry Callebaut, com
sede administrativa na cidade de S&o Paulo/SP.

As castanhas de baru foram adquiridas em comércio local e torradas em forno industrial
a 130° C por 15 minutos, sendo em seguida trituradas manualmente com auxilio de facas
afiadas. O chocolate amargo foi derretido em micro-ondas, até atingir a temperatura de 40° C.
Aos 35° C foi adicionada a manteiga de cacau micronizada e logo em seguida, as castanhas de
baru trituradas, até que a massa de chocolate atingisse a temperatura de 31° C, momento em
que foi adicionada em moldes, sendo estes resfriados em refrigerador doméstico por 10 minutos
a temperatura de 6° C. Apds a desmoldagem, os bombons foram embalados em embalagens

laminadas proprias e armazenados em temperatura ambiente para analises posteriores.
Analises Fisico-quimicas

As amostras foram analisadas no Laboratdrio de Analises fisicas e quimicas da Fatec
Marilia/SP, quanto a atividade de &gua, umidade, solidos sollveis (°Brix), acidez titulavel (g
100-1 g de acido citrico) nos tempos 1, 30 e 60 dias segundo metodologia descrita pelo Instituto

Adolfo Lutz (2008). As analises foram feitas em triplicata.
Textura instrumental

As andlises de textura dos bombons foram realizadas em trés tempos de armazenamento
(apo6s 1, 30 e 60 dias), nos quais os bombons foram retirados das embalagens originais
imediatamente para o teste. O aparelho usado foi o Stable Micro Systems TA. XT plus, com o
Probe HDP/BS. O aparelho foi calibrado com o peso de 10 Kg, tendo como distancia de retorno
17mm, velocidade 2,0mm/s, velocidade de pré-teste 1,5mm/s e velocidade de pds-teste
10mm/s. As analises foram realizadas no Laboratorio de Analises Fisicas e Quimicas, da Fatec
Marilia/SP, segundo metodologia do IAL (2008).

Para a determinacdo do perfil de textura das amostras, as propriedades avaliadas foram
dureza e adesividade, tendo como unidade de medida kg e Kkg.s, respectivamente, e sendo
realizadas com 7 amostras integras de cada repeticdo, as quais foram submetidas a forca de
penetracdo do equipamento. Durante todo o procedimento, as amostras foram mantidas a uma

temperatura ambiente de 22° C.

Andlise Estatistica



Os resultados foram expressos em média e desvio padrdo (DP) e analisados por meio de
andlise de variancia (ANOVA). Diferencas foram avaliadas usando o teste-t com ajuste de

Tukey, em nivel de significancia de 0,05. O software utilizado foi o Statistica versdao 10.0
(StatSoft, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises Fisico-quimicas

Os valores de atividade de agua e umidade dos bombons padréo e adicionados de
améndoas de baru estdo descritos na figura 1. Os bombons adicionados de 30% de castanhas de
baru apresentaram maior atividade de agua no inicio do experimento quando comparados as
demais amostras. Ao longo do armazenamento, porém, ndao houve alteracdo significativa deste
parametro para esta amostra. A atividade da &gua, segundo Wybauw (2010), é especialmente
afetada pela quantidade, natureza e peso molecular de substancias dissolvidas na fase liquida,

temperatura de armazenamento e propriedades do material de embalagem.

Figura 1. Valores de atividade de agua (Aa) e umidade (g 100 g*) dos bombons durante o
periodo de armazenamento
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(1) Diferentes letras minusculas no eixo horizontal indicam diferencga significativa (p < 0,05). Comparagdo entre

0s tempos na mesma amostra. (2) Diferentes letras maitsculas no eixo vertical indicam diferenca significativa (p
<0,05). Comparagdo entre as amostras no mesmo tempo.

Da mesma forma, a umidade foi maior para a amostra adicionada de maior
concentracdo de castanhas de baru (30%) que diferiu apenas da amostra padrdo no inicio do

estudo. Houve ainda oscilagdes neste parametro ao longo do armazenamento dos bombons,



aumentando na amostra padrdo e diminuindo na amostra com 15% de baru. No entanto, todas
as amostras apresentaram teores medios de umidade dentro dos limites estabelecidos pela

legislacdo brasileira que determina o teor maximo de umidade de 3% (BRASIL, 1978).

Em estudo de Lubas et al. (2016) barras de chocolate amargo adicionadas de castanhas
de baru, em concentracfes de 15%, 25% e 35% apresentaram, respectivamente, valores médios
de umidade de 1,215, 1,302 e 1,771 g 100g™* nas amostras, sendo valores semelhantes a este
estudo. Em estudo de Ritcher e Lannes (2007), bombons comerciais de aveld apresentaram
valores médios de umidade de 1,35 g 100 g-1, proximos a umidade dos bombons com 30% de
baru deste trabalho.

De acordo com o estudo de Souza (2010) chocolates com 70% de cacau de vérias
marcas comerciais apresentaram valores de umidade entre 0,93% e 1,82%. Por outro lado, em
estudo de Souza et al. (2010), bombons adicionados de castanhas adquiridos no comercio local
da cidade de Belém (PA) apresentaram valores médios de umidade superiores aos descritos
neste estudo (8,35%).

Figure 2. Valores de solidos soltveis (°Brix) das amostras em funcdo do tempo de

armazenamento
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(1) Diferentes letras minGsculas no eixo horizontal indicam diferenga significativa (p < 0,05). Comparagio entre
0s tempos na mesma amostra. (2) Diferentes letras maitdsculas no eixo vertical indicam diferenca significativa (p
<0,05). Comparagao entre as amostras no mesmo tempo.

Os valores de sdlidos soluveis, descritos na figura 2, demonstram que houve aumento

significativo deste parametro na amostra padrdo considerando o tempo de armazenamento,

sendo ainda visualmente observado o fendmeno descrito como sugar bloom, caracterizado pelo



aparecimento de manchas brancas na superficie, devido a migracdo de cristais de agucar
(GRUNENNVALDT, 2009), ao final dos sessenta dias do experimento. Considerando a
amostra com 30 % de castanhas de baru, os valores de solidos soltveis foram maiores ap6s 30
dias de armazenamento (81,57 °Brix), decaindo significativamente ap6s 60 dias (78,57 °Brix).
As amostras diferiram significativamente entre si quanto aos teores de sélidos sollveis ap6s 60
dias de acondicionamento.

De acordo com Kluge e Minami (1997) os solidos solUveis sdo compostos em grande
parte por acucares e 4&cidos organicos, sendo expressivamente influenciados pelo
armazenamento, especialmente em fungéo da perda de massa, 0 que aumenta sua concentragdo
nos alimentos. Ainda, fatores como umidade residual, embalagens, temperatura e umidade do
ambiente influenciam este parametro (VASCONCELOS, 2001), os quais podem ter favorecido
as flutuacdes nos teores de solidos sollveis das amostras ao longo do armazenamento.

Figure 3. Valores de pH e acidez titulavel (g 100 g de &cido citrico) das amostras durante
o tempo de armazenamento
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(1) Diferentes letras minusculas no eixo horizontal indicam diferenga significativa (p < 0,05). Comparag@o entre
0s tempos na mesma amostra. (2) Diferentes letras maitsculas no eixo vertical indicam diferenca significativa (p
<0,05). Comparagao entre as amostras no mesmo tempo.

Na figura 3 estdo descritos os valores de pH e acidez titulavel das amostras de bombons
durante o periodo de armazenamento. Considerando o tempo inicial, a amostra com 30% de
améndoas de baru diferenciou-se das demais, apresentando maiores valores de pH,
possivelmente em funcdo da maior adicdo das améndoas, visto que o chocolate amargo
apresenta valores de pH em torno de 5,7 e as améndoas de baru valores de pH proximos a 6,09,

segundo Martins (2013). Durante o periodo de acondicionamento, houve diminuigdo



significativa dos valores de pH das amostras estudadas, sendo estas consideradas produtos de
baixa acidez (pH > 4,5), segundo Jay (2000).

Considerando a acidez titulavel das amostras, os bombons adicionados de 15% de
améndoas de baru apresentaram os menores valores (6,36 g 100 g de &cido citrico), e as
amostras adicionadas de 30% de baru e padréo tiveram reducéo significativa deste parametro

apos 30 e 60 dias de armazenamento, respectivamente (figura 3).
Textura instrumental

Os parametros da textura instrumental das amostras de bombons, caracterizados por
dureza e adesividade, podem ser observados na Tabela 1. Pode ser visto que a amostra com
30% de améndoas de baru apresentou menores valores de dureza quando comparada as demais
amostras no tempo inicial. Ao longo do armazenamento, a dureza da amostra padrdo nao
apresentou variacdes significativas. No entanto, as amostras adicionadas de améndoas de baru
tiveram aumento deste parametro, o qual é caracterizado pela for¢a de ruptura, apds 60 dias de

armazenamento.

Tabela 1 - Resultados das andlises de Textura dos bombons padréo e adicionados de 15 e 30%

de castanha de Baru no tempo 0, 30 e 60 dias.

Ensaios Tempo de avaliacdo (Dias)
Fisico-quimicos 0 30 60
Amostra Padréo
Dureza (kg) 17,393+ 0,962 a, A 16,498 + 4554 a, A 18,588 +3,51a, A
Adesividade (kg.s) -1,841 + 0,759 3, A -0,657 £ 0,271 4, A -0,791+0,640 4, A
Amostra com 15% Baru
Dureza (kg) 15,287 £1,109 b, A 16,196 £ 0,631 b, A 26,736 £ 14194, A
Adesividade (kg.s) -1,589+ 0,593 3, A -0,627 £ 0,319 4, A -1,124 + 0,555 4, A
Amostra com 30% Baru
Dureza (kg) 9,08+2,27h,B 10,46 £1,83 Db, A 15985+ 2444, A
Adesividade (kg.s) -1,46 + 0,08 a, A -1,26 £ 0,228, A -0,66 £ 0,201 4, A

* Valores expressos como média £ DP (n=7).

(1) Diferentes letras minusculas dentro das linhas indicam diferenga significativa (p < 0,05). Comparacéo entre o0s
tempos na mesma amostra. (2) Diferentes letras Maiusculas dentro das colunas indicam diferenca significativa (p
<0,05). Comparagdo entre as amostras no mesmo tempo.

Desta forma, considerando que ndo houve alteracéo na dureza dos bombons elaborados
apenas com chocolate amargo, ficou evidente que as améndoas de baru causaram o aumento da

dureza nas amostras ap6s 60 dias de armazenamento.



De acordo com Campos et al. (1989) a textura é um dos principais fatores de qualidade
que influencia a aceitagdo de produtos comestiveis, pois quantifica aspectos que podem
determinar a aceitabilidade do consumidor. Segundo Markov e Tscheuschner (1989) a
comparacdo entre testes sensoriais e instrumentais efetuados em chocolates mostram a boa
correlacdo entre essas caracteristicas de textura. Isso demonstra que a medicéo instrumental
pode ser usada em estudos de rotina e avaliagdo de qualidade.

Quanto a adesividade, ndo houve alteracéo estatistica significativa neste parametro entre

as amostras no mesmo tempo e durante o periodo de armazenamento destas.

CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que foram realizadas este estudo, conclui-se que os bombons
adicionados de 30% améndoas de baru apresentaram maiores variagdes significativas para 0s
parametros fisico-quimicos comparativamente as demais amostras. Considerando o tempo de
armazenamento, as alteracdes foram mais significativas apos os 60 dias. Ndo houve alteracao
significativa na adesividade das amostras, porém a dureza dos bombons adicionados de 15 e
30% de baru aumentou apés 60 dias de acondicionamento das amostras.
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