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RESUMO - O achocolatado em p6 apresenta-se como um alimento muito consumido entre o
publico infantil. A maioria dos achocolatados vendidos no mercado apresentam baixa qualidade
nutricional, o que pode ser considerado preocupante, pois 0 publico alvo desse produto necessita
de alimentos ricos nutricionalmente devido a fase de desenvimento corpéreo e mental. A
incorporacdo de proteina isolada de soja, vitamina D e acido ascoOrbico ao achocolatado foi
realizada para melhorar a qualidade nutricional desse produto. Luz, oxigénio, umidade e calor
podem degradar as vitaminas, e, devido a isso, utilizou-se a microencapsulacdo como modo de
avaliar a integridadedas vitaminas nas etapas do processamento do achocolatado em pé. Esse
estudo teve como um dos objetivos analisar a eficiéncia de protecdoda microencapsulacao das
vitaminas ap0s asetapas de mistura e aglomeracdo com vapor. Observou-se que a vitamina D
microencapsulada apresentou excelente estabilidade na aglomeragdo com vapor, sendo que, para
0 &cido ascorbico houve uma pequena perda do ativo. Este tipo de aglomeracdo apresentou
melhora na molhabilidade do achocolatado, como esperado.
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ABSTRACT —The cocoa beverage powder is a very consumed food by the infant public. Most of the
cocoa beverage powder that are sold in the markets has low nutritional quality, however this is
something to be concerned due to this public’s needs for nutrients that are necessary for the mental
development and physical growth. The incorporation of isolated soy protein, vitamin D and ascorbic
acid to the cocoa beverage powder was done to improve the nutritional quality of the product. Light,
oxygen, humidity and heat can degrade vitamins, and because of this, we used the
microencapsulation as a method of testing the integrity of the vitamins in the stages of processing
the cocoa beverage powder. This study was designed to evaluate the efficiency of vitamin
protection by microencapsulation after mixture process and steam agglomeration process. It was
observed that the microencapsulated vitamin D showed excellent stability in steam agglomeration
process, and, for ascorbic acid there was a small loss of the vitamin. This kind of agglomeration
process showed improvement in wettability of cocoa beverage powder, as expected.

Key-words: Cocoa beverage powder, microencapsulation, steam agglomeration process, isolated
soy protein, ascorbic acid, vitamin D

1. INTRODUCAO

No Brasil, os achocolatados em p6 presentes no mercado possuem baixo valor nutricional, o
gue é algo preocupante, pois esse produto € destinado principalmente para criancas, fase em que
ocorre o desenvolvimento. Para melhorar as propriedades nutricionais dos achocolatados em p6 e
realizando os célculos da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de vitaminas e proteinas para um
publico entre 6 e 10 anos, decidiu-se adicionar uma fonte de proteinacom todos os aminodcidos

essenciais e vitaminas C e D, além de aumentar a o cacau em pé e diminuir o0 agclcar (sacarose).

O acido ascorbico, ou vitamina C, ndo pode ser metabolizada pelo organismo.Suas
propriedades sdo importantes na prevengdo da anemia,melhora da resposta imune, evitando
algumas doencas viraise também é responsavel pela ossificacdo do esqueleto. A faltade vitamina C
pode resultar em dificil cicatrizacdo de ferimentos, podendo ocasionar hemorragias e fraqueza nos
0ssos, dentes e tecidos conjuntivos (MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2010). Segundo Institute of

Medicine(2000),a IDR média para criancas entre 6 e 10 anos é de 35mg/dia.

A vitamina Dtem sido produzida em uma quantidade muito pequena devidoao fato de que
hoje as pessoas estdo menos expostas ao sol. A vitamina tem como principal fungdo manter o
célcio e fésforo em um estado normal,mantendo as funcdes metabdlicas, como a mineralizagcdo
Ossea. Por estar diretamente relacionada ao desenvolvimento 0sseo, a vitamina é essencial para

ascriancas, sendo que sua deficiéncia pode levar ao raquitismo, que se caracteriza por
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anormalidades estruturais dos ossos (MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2010).De acordo com Institute of
Medicine(1997),a IDR para criancas entre 6 e 10 anos é de 5 ug/dia.

A proteina é oprincipal componenteestrutural e funcionalde todas as células do corpo e
constitui-se por varias ligacdes peptidicas entre aminoacidos.Oito aminoacidos sao essenciais para
o0 homem, havendo a necessidade da ingestao através de fonte alimentar.A sua deficiénciaresulta
em perda de peso e retardodo crescimento em criancas(MARCHINI, 1992). De acordo com a

Anvisa ( 2005) a IDR de proteinas para criancas de 7 a 10 anos é de 35g/dia.

O objetivo da microencapsulacdo foi o de proteger as vitaminas frente a exposicdo a
umidade, alta temperatura, luz e oxigénio, inerentes aos processos de mistura e aglomeracdo com
vapor, sendo que, ao final desses processos, o0 desempenho das vitaminas microencapsuladas foi
estudado. Como objetivo do estudo propbs-se também adequar uma formulacdo de achocolatado

visando obter um produto mais saudavel.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Formulacao do Achocolatado em Pé

A quantidade a ser adicionada de nutrientes foi feita com base na IDR. Para as proteinas,
fez-se uma estimativa da dieta de proteinas e definiu-se que ofaltante dessa seria proveniente do

achocolatado em pé.Para a composi¢ao base do achocolatado, realizou-se uma analise sensorial.

2.2 Microencapsulacéo das Vitaminas

A mistura deécidoascorbico ou vitamina D e solugcdo de goma arébica foi transformada em
microcapsulas através do processo de spray drying, segundo Ferrari et al. (2012) com adaptagdes.
As microparticulas foram feitas no Mini Spray Dryer Buchi, modelo B290 com as seguintes
condi¢cdes: Pressédo: 50 bar, temperatura de entrada e saida: 150 °C e 75 * 3 °C, respectivamente,

aspiracao: 100 % da poténcia, vazao de alimentacdo: 8,0 mL/min, vaz&o de ar: 500 L/h.
2.3 Processamento do Achocolatado

Os componentes do achocolatado foram adicionados ao misturador Ribbon Blender pelo
método de diluicbes sucessivas, segundo Funcafé (2009).0 misturador operou durante 20 minutos
a 120 rpm e 25°C.ApGs a mistura, retirou-se amostras de 5 pontos diferentes do misturador para

verificar se a mistura havia sido efetiva. Os pontos coletadosestéo representados na Figura 1.
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Figura 1. — Pontos para analise de eficiéncia da mistura
Apds a mistura, o po6 foi submetido a etapa de aglomerag¢do com vapor com condicdo média
de processoadaptado de Vissotto et al (2010): Presséo de vapor = 1,4 bar;temperatura do secador=

70°C;Vazéo de solidos da alimentacdo = 550g/min e Rotacdo do secador rotativo = 32 rpm.
2.4 Molhabilidade por Microscopia Otica

Uma amostrados achocolatados foi espalhadaem lamina de vidro. Estafoi levada ao
microscopio (Olympus, modelo BX41) para visualizacdo. Uma gota d’agua foi adicionada proxima a
amostra para que ocorresse 0 contato e nesse momento tirou-se fotos em intervalos regulares para

analisar a molhabilidade de cada uma. A metodologia é uma adaptacéo de Fang e Cathala (2011).
2.5 Morfologia e Microestrutura

A aparéncia dos achocolatados misturado e aglomeradocom vapor foi avaliada através de

captacdo de imagens em estereoscopio.O aumento utilizado foi de 20x para ambasamostras.
2.6Diametro Médio e Distribuicdo de Tamanho de Part icula

Os didmetros médios e as distribuicées de tamanho das particulas dos achocolatados foram
determinados por espalhamento de luz utilizando o aparelho Horiba (L950). As amostras foram

analisadas no mddulo de andlise a seco do equipamento (FERRARI et al., 2012).
2.7 Determinacéo de Acido Ascérbico

Determinou-se o teor de &cido ascoérbico pelo método Tillmans (titulométrico), baseado na
reducdo de 2-6-diclorofenol-indofenol (DCFI) pelo acido ascérbico (DANIELI et al., 2009).

2.8 Determinacéo de Vitamina D

A determinacdo de vitamina D foi realizada no setor de analises quimicas do Instituto

(CCQA) de acordo com a metodologia descrita em Horwitz (2010).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Formulacao do Achocolatado em P6

Apoés analise sensorial com equipe envolvida, definiu-se a formulagéo: 39,7% de acucar,
29,7% de maltodextrina, 20% de cacau em po, 6,6% de proteina isolada de soja, 4% de extrato de
malte, 61,5 mg de vitamina C e 10 ug de vitamina D (calculadas em sobrepeso para 100g de
achocolatado). Decidiu-se colocar 70% e 80% das IDR’s para as vitaminas C e D, respectivamente,
para duas por¢des diarias de achocolatado (20g na manhé e 20g a tarde) (ANVISA, 2003).

3.2 Molhabilidade por Microscopia Otica

A molhabilidade do achocolatado misturado foi inferior ao aglomerado, demonstrando que o
processo de aglomeragdo com vapor atendeu as expectativas de melhorar a dispersdo do p6 no
liguido. O fato pode ser afirmado devido a quantidade maior de produto dispersado para o

achocolatado aglomerado do que para o misturado, conforme mostra aFigura 2.
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Figura 2 . Molhabilidade dos achocolatados mistura e aglomerado com vapor (aproximacéo 4x10)
3.3 Morfologia e Microestrutura

Pela analise em estereoscoépio, foi possivel concluir que, como esperado, as particulas do
achocolatado aglomerado (2) formaram granulos de tamanho superior ao pé fino presente no

achocolatado misturado (1), como pode ser observado nas figuras abaixo:
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Figura 3. Morfologia dos achocolatadosmisturado e aglomerado (au-mento de 20x)
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3.4 Diametro Médio e Distribuicdo de Tamanho de Par ticula

O diametro médio de particulas do achocolatado aglomerado apresentou-se com o dobro do
valor do misturado, sendo isso evidéncia da aglomeracdo com vapor. A polidispersidade das
amostras também mudou muito com o span reduzindo de 14,48 para 1,55, mostrando os efeitos do
processo de aglomeracgédo, pois no caso do achocolatado misturado as particulas foram de 200 nm
até 2 mm enquanto que para o achocolatado aglomerado a fracdo fina foi reduzida, por estar

aglomerada, e as particulas apresentaram didmetros variando de pouco mais de 7 um até2mm.
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Figura 4. Diametro Médio e Distribuicdo de Tamanho de Particula

3.5 Determinac&o de Acido Ascorbico

Para a secagem em secador tipo “spray’esperava-se obter 20% de vitamina C e 80% de
material de parede (goma ardbica). Entretanto, a umidade na goma nao foi descontada e, entéo,
obteve-se mais vitamina C na microparticula do que o esperado. Nos pontos do misturador,
observa-se que a mistura apresentou bons resultados, que variaram em diferencas de até 11% na
guantidade da vitamina. A quantidade presente antes e apds a aglomeracdocom vapor apresentou
uma perda de 10%, e, como nao existem pesquisas sobre o assunto, o processo foi considerado

adequadopara proteger a vitamina das condi¢gbes de altas temperaturas e umidade.

Tabela 1. Quantificacio de Acido Ascérbico

Quantidade esperada de Vit.C  Quantidade real de Vit. C  Porcentagem

Amostra (mg) por 100g de produto (mg) por 100g de produto de perdas
Microparticulas Vitamina C 20000* 22219 + 279,61 -
Achocolatado misturado 1 111,09** 96,73 £2,13 13%
Achocolatado misturado 2 111,09** 90,05+2,14 19%
Achocolatado misturado 3 111,09** 87,95 + 1,06 21%
Achocolatado misturado 4 111,09** 94,88 £1,04 15%
Achocolatado misturado 5 111,09** 99,66 + 2,76 10%

Achocolatado misturado - média 111,09** 93,91 + 4,37 16%
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Achocolatado aglomerado 93,91 85,05+0,91 10%

*Determinado em relagdo a quantidade tedrica de 20% de ativo nas microparticulas
**Valores determinados a partir da concentragao real de ativo nas microparticulas (22,22%)

3.6 Determinacéo de Vitamina D

No processo de microencapsulacdo as perdas da vitamina D ocorreram devido a sua
instabilidade quando exposta a luz (SUCUPIRA, et al, 2012). O achocolatado misturado apresentou
uma perda grande desse nutriente, que pode ser atribuida a quantificacdo em apenas um ponto do
produto no misturador. Houve dificuldade em se realizar a andlise de vitamina D, portanto nao foi
possivel coletar amostras do produto nos pontos do misturador como foi feito para a vitamina C. A
aglomeracéo ndo resultou em perdas, mas, devido ao fato ja explicado, ndo se obteve resultados
compativeis, logo que a amostra quantificada de achocolatado misturado poderia conter menos

vitamina D do que os demais pontos.

Tabela 2. Quantificacdo de Vitamina D

Quantidade esperada de Vit.D Quantidade real de Vit.D Porcentagem

Amostra (ug) por 100g de produto (1g) por 100g de produto de perdas
Microparticulas Vitamina D 10000* 6596 + 606 34%
Achocolatado misturado 8,24** 3,32+£0,29 60%
Achocolatado aglomerado 3,32 3,74+£0,11 -

*Determinado em relagdo a quantidade tedrica de 0,01% de ativo nas microparticulas
**Valores determinados a partir da concentracao real de ativo nas microparticulas (0,0066%)

4. CONCLUSAO

Conclui-se que a aglomeracdo com vapor melhora a molhabilidade do achocolatado,
aumenta o tamanho dos granulos e os deixa mais uniformes. A microencapsulacdo mostrou-se

eficiente para a protecado das vitaminas C eD durante o processo de aglomeragcdo com vapor.
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