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Formulacao de “chocolate” de cupuacu e reologia do produto liquido
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O “chocolate” de cupuagu é um produto cujo processo de
fabricagdo consiste na transformagdo das améndoas de cupuagu
(sementes apos o beneficiamento) em um derivado com sabor,
textura, odor e aparéncia semelhantes ao do chocolate elaborado
com cacau. Este produto pode ser processado nas formas de po e
tabletes (meio amargo, ao leite e branco). O cupuagu é um fruto
cilindrico, sendo que no seu interior possui sementes recobertas
inteiramente por uma massa branca e bastante espessa. O presente
trabalho apresenta formulagoes de “chocolates” de cupuagu (meio
amargo, ao leite e branco), em que a fase gordurosa se compoe de
mistura de gordura de cupuac¢u e manteiga de cacau, juntamente
com parametros reologicos do produto liquido. Utilizaram-se os
sensores vane e cilindro concéntrico para a determinagdo reologica.
Os produtos obtidos apresentaram similaridades com chocolates
tradicionais em aroma e nos parametros reologicos a 40 °C, com
maior maciez.
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INTRODUCAO

Chocolate ¢ uma dispersao solida de massa de ca-
cau, particulas de agucar, aditivos, manteiga de cacau,
lecitina e aromatizantes. O chocolate ao leite, adicional-
mente, contém gordura e proteina do leite e lactose. Na
fase liquida, a manteiga de cacau e outras gorduras adici-
onadas produzem a fase continua. Sua concentragdo varia
de 28-40% (Minifie,1980; Martin, 1987; Beckett, 1994;
Lannes, Gioielli, 1998).

Segundo a legislacdo brasileira, o chocolate deve ser
obtido a partir de matérias-primas sas e limpas, isentas de
matéria terrosa, de parasitas, detritos animais, cascas de
semente de cacau e outros detritos vegetais. No preparo de
qualquer tipo de chocolate, o cacau deve estar presente, no

minimo, na proporc¢do de 32%. O agucar empregado no
seu preparo deve ser a sacarose, podendo ser substituida
parcialmente por glicose. E expressamente proibido adi-
cionar 6leos estranhos a qualquer tipo de chocolate, bem
como a manteiga de cacau. Também ndo podem ser adici-
onados amidos ou féculas estranhas (ANVISA, 1978).
O Cupuacu (Theobroma grandiflorum) é caracteri-
zado pelas suas caracteristicas muito agradaveis de sabor
e odor. E usado para preparar variedade de sucos, sorve-
tes e outras sobremesas. A semente, cujo peso em base
seca reduz-se a cerca de 16% do original, pode ser usada
para obtengdo de produto similar a manteiga de cacau,
sendo de aproximadamente 50% o conteudo de gordura da
semente. Até agora o cupuagu ¢ comercializado no mer-
cado nacional, porém, o aumento do interesse internacio-
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nal levard, certamente, ao grande aumento de area cultiva-
da, que ja pode ser visto tomando-se por base o desenvol-
vimento da produ¢do em Rondonia de 1989 a 1992, que
neste periodo aumentou dez vezes, para 200 toneladas de
polpa de fruta (equivalente a aproximadamente 600 tone-
ladas de fruta), em 1992. A demanda pelo produto ainda
¢ limitada em relagdo a sua oferta. A produgao por planta
chega a aproximadamente 20 a 30 frutos com espaca-
mento de plantio em monocultura de 6 m por 6 m, resul-
tando em 2.800 kg de polpa de fruta/ha por ano. Durante
a safra de 1996, o preco por fruto no mercado de Manaus
estava entre 70 centavos e 2 dolares, dependendo do tama-
nho e qualidade do fruto. O prec¢o da polpa de fruta con-
gelada, fora da estacdo, foi até 16 dolares por quilo, como
observado no mercado local. Como a castanha, também o
cupuacu ¢ bem adaptado ao pobre solo argiloso da Ama-
zOnia, porém responde bem a melhores condigdes de lo-
cal de plantio (Wolf, 1997; Venturieri, 1993).

O “chocolate” de cupuagu (cupulate) comecou a ser
estudado pelo CPATU (Centro de Pesquisa Agroflorestal
da Amazonia Oriental) da Embrapa, em 1986, apresentan-
do algumas vantagens como custo menor (uma tonelada
do produto a base de cacau tem custo de 10 a 25% supe-
rior a tonelada do cupulate). Foram preparados produtos
ao leite, branco e meio amargo, em cujas formulagdes
constavam apenas améndoas de cupuagu, agucar refinado,
manteiga de cupuacu e leite em p6 instantdneo. A fermen-
tacdo da semente de cupuacgu ¢é favorecida pelos residuos
organicos, pois tendo o fruto 35-40% de polpa, mesmo
apos o beneficiamento sobram algumas substancias orga-
nicas coladas na semente (Para, 1993; Nazaré et al., 1990;
Vasconcelos et al., 1975).

Tanto da polpa quanto da semente do cupuacu, va-
rios subprodutos podem ser obtidos e estudados. Produtos
como “chocolate” em pd, e/ou “achocolatado”, podem ser
obtidos a partir da moagem da torta desengordurada de
cupuacu, misturados com outros ingredientes (Medeiros,
Lannes, 1999).

A matéria-prima para a producdo da pasta de
cupuagu esta constituida por semente de cupuagu apos
fermentagdo, secagem e moagem. Para conseguir alta
qualidade do produto as sementes tém que estar devida-
mente fermentadas e secas. Nao se podem obter produtos
de primeira qualidade com sementes de baixa qualidade.

O chocolate tem caracteristicas fundamentais que o
distinguem, como sabor e textura. Existem muitos sabo-
res diferentes de chocolate, todos eles devem estar livres
de sabores desagradaveis e conter aqueles agradaveis que
o consumidor associara ao produto. Uma particularidade
basica da textura ¢ que deve ser solido a temperatura am-
biente (20-25 °C) e fundir rapidamente na boca a 37 °C,
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produzindo um liquido com viscosidade adequada ao pa-
ladar. O processamento do chocolate esta relacionado com
certos critérios, sendo necessario o desenvolvimento do
sabor do produto. A utilizacao de fruto sem tratamento
produziria sabor muito desagradavel (Beckett, 1994).

A mistura de substancias e suas interagoes sao for-
temente dependentes da producdo e pré-tratamento. A
tensdo de cisalhamento inicial do chocolate, por exemplo,
aumenta com o longo tempo de temperagem.

O comportamento de fluxo de uma substancia ¢ for-
temente influenciado pela temperatura devido a trocas em
suas interagdes inter e intra-moleculares. Esta dependén-
cia ¢ muito distinta especialmente a substancias com alta
viscosidade. A viscosidade decresce com aumento das
temperaturas. A tensao de cisalhamento inicial de Casson
pode diferir de acordo com a composi¢do do chocolate.
Como conseqiiéncia desta dependéncia, ¢ importante
manter a temperatura constante durante um ensaio
reologico (Barnes et al., 1994; Chevalley, 1975; Rao,
1977).

A viscosidade tem sido usada ha varios anos pela
industria de chocolates para descrever o aspecto de qua-
lidade de seu produto. Também ¢ utilizada para
dimensionar tubulag¢des e bombas que sdo utilizadas no
transporte de chocolate fundido na planta de fabricagao.
Em aspectos praticos, o chocolate precisa fluir de acordo
com sua utilizagao, por exemplo, chocolate utilizado
como cobertura de bombons precisa fluir mais que aque-
le utilizado para producao de tabletes (Lannes, Gioielli,
1997).

Para muitos fluidos pseudoplasticos, com uma ten-
sao de cisalhamento inicial, as propriedades de fluxo po-
dem ser caracterizadas pela equagao de Casson ( Eq.(1)):

0,5 — 0,5(1)
T K, K, v

onde T ¢ a tensdo de cisalhamento, y ¢ a taxa de
cisalhamento ¢ K € K, constantes que estdo relacionadas
com a concentracao da suspensao, viscosidade do meio,
tamanho das particulas e fatores interativos. Esta equagao
tem sido usada para descrever as propriedades de choco-
late liquido. Uma forma alternada desta equagdo pode ser

(Eq.(2)):
T0S=1q 05054 g 05@

onde n_¢ a viscosidade de cisalhamento infinita (indepen-
dente da taxa de cisalhamento) e 7 ¢ a tensdo de
cisalhamento (Lannes, Gioielli, 2000).

Sdo utilizados dois parametros para definir a
reologia de chocolates: “yield value” (tensdo inicial), ex-
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pressa em dinas/cm? (Pascalx10"), ¢ a minima quantida-
de de forca necessaria para produzir um fluxo ou como
fazer o chocolate fluir; e “viscosidade plastica”
(Pascalxseg ou 10 Poise), que descreve as caracteristicas
de fluxo tendo este iniciado ou € quando o chocolate flui
(Lannes, Gioielli, 1997).

MATERIAL E METODOS
Material

Manteiga de cacau desodorizada (proveniente do
estado da Bahia-BR, marca JOANES), gordura de
cupuacu natural (CHOCAM), massa de cupuagu (CHO-
CAM), leite em po integral, lecitina de soja, agucar refina-
do, baunilha, polirricinoleato de poliglicerol (PGPR).

Métodos

Producao do “chocolate”

Foi utilizada planta piloto, com os seguintes equipa-
mentos: misturador tipo sigma encamisado, moinho de
trés rolos (com controle de temperatura), mini concha
vertical. Seguiu-se o fluxograma abaixo (Figura 1):

Mistura (40 °C)

:

Refino (25-50 °C)

:

Conchagem (6h, 60-40 °C)

.

Temperagem (manual)

FIGURA 1 - Fluxograma utilizado no processamento do
“chocolate” de cupuagu.

Foram formuladas bateladas de 3 kg. Nao seguiu-se
método de produgao industrial classico, havendo diminui-
¢do da temperatura de conchagem na ultima hora de pro-
cesso. Os emulsificantes foram adicionados durante a
conchagem. A umidade final do produto foi de 1,5%. A
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temperagem manual foi efetuada apos derretimento do
produto em forno microondas (poténcia média), até tem-
peratura de 48 °C, com posterior resfriamento em tabua de
marmore até 30 °C, colocagao em forma de policarbonato
e geladeira (8 °C por 15 minutos).

Granulometria

A granulometria da massa de “chocolate” obtida foi
determinada com micrometro Mitutoyo, sendo que para
leitura o produto foi misturado a vaselina, com varias re-
peticdes para verificacao da repetibilidade.

Reologia

Os parametros reologicos foram obtidos em um
redmetro do tipo rotacional, sistema Searle (DIN 53019),
marca Rheotest modelo RN 3.1, o qual possui um dispo-
sitivo que permite a varia¢@o da velocidade de rotagdo do
cilindro interno de 0 a 1000 rpm e torque de 0,1 a
160 mN.m. O equipamento ¢ acoplado a um banho
termostatizado. Os parametros de Casson foram calcula-
dos pelo programa de computador do equipamento. Os
ensaios foram conduzidos segundo norma da OICC a
40 °C (OICC, 1973). Foram utilizados sensores vane ¢ ci-
lindro concéntrico. Para o rotor vane, trabalhou-se em ten-
sdo controlada de 100 mN.m; para o cilindro concéntrico
trabalhou-se em taxa controlada de 300 1/s (branco e ao
leite) e 80 1/s (meio amargo). Os parametros de analise fo-
ram determinados com ensaios prévios.

Os sensores tém as seguintes dimensoes:

» cilindro concéntrico: raio = 35,04 mm e altura=

52,56 mm,;
* vane: de quatro laminas, com altura= 70,00 mm
e diametro = 30,00 mm
* raio do copo: 38,00 mm

RESULTADOS E DISCUSSAO
Formulacao dos “chocolates” de cupuacu

Os “chocolates” de cupuagu foram formulados acer-
tando-se o contetido de gordura total segundo um padrao
minimo de 32%, a fim de se obter produtos de qualidade
semelhante a chocolates europeus (mais macios). A Tabe-
la 1 apresenta as formulacdes utilizadas para os trés tipos
de “chocolates”.

A granulometria dos produtos foi padronizada em
19 mm. A formulagdo foi acertada de acordo com a expe-
riéncia do autor para formulagao de chocolates.

A massa de cupuacu utilizada continha um total de
62,25% de gordura. O conteudo total de gordura ¢ a soma
das gorduras da massa de cupuagu (gordura de cupuagu),
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TABELA | - Formulagdes dos “chocolates” de cupuagu branco, ao leite € meio amargo

Ingredientes Branco (%) Ao Leite (%) Meio Amargo (%)
Acucar 45,0 40,0 50,0
Massa de cupuagu - 37,1 47,0

Leite em po6 integral 233 17,0 -
Lecitina de soja 0,5 0,5 0,5

PGPR 0,1 0,1 0,1
Baunilha 0,1 0,1 0,1
Manteiga de cacau 1,00 5,20 2,30
Gordura de cupuagu 30,0 - -
Gordura total 36,0 35,0 32,0

gordura do leite e manteiga de cacau. No tipo branco uti-
lizaram-se 2,78% de manteiga de cacau da gordura total;
no tipo ao leite, 16,86% do total de gordura; e no tipo meio
amargo, 9,06% de manteiga do conteudo total de gordu-
ra da formulacdo. Verifica-se, entdo, que uma quantidade
pequena de manteiga de cacau foi necessaria para se acer-
tar a formulacao do “chocolate” obtido, conforme deseja-
do. Medeiros et al. (1999) estudaram as interagdes entre as
gorduras de cacau e de cupuagu, verificando seu compor-
tamento de so6lidos e consisténcia, cujos resultados auxi-
liam na aplicacdo dessas gorduras em produtos de choco-
late.

A massa e a gordura de cupuagu foram fornecidas
por uma inddistria que processava as sementes de cupuagu
(fermentagdo, secagem, torrefagao, trituragdo e moagem).
A torta (massa) de cupuagu foi analisada por Medeiros e
Lannes (1999), fornecendo resultados aplicaveis para sua
utilizagdo. O procedimento de fermentagao foi conduzido
de maneira simples, em caixas de madeira, revolvendo-se
as sementes periodicamente para promover aeragio e
homogeneidade na fermentacdo das sementes.

A secagem foi feita com procedimento também sim-
plificado de exposicao ao sol e, também, revolvendo-se as
sementes, chegando-se a um contetido de umidade menor
que 7%, para impedir o crescimento de mofos durante o
armazenamento. A torrefacao, responsavel pela atribuicao
ao chocolate de seu sabor tipico e de perda de umidade, foi
feita em equipamento torrefador, sendo que a ma torrefa-
¢do pode atribuir ao produto sabor de “queimado”, de
améndoa e de fumaca. Em seguida, as sementes foram
trituradas, a fim de se retirar as cascas, sendo que se reco-
menda maximo de 2% de casca no produto limpo. As cas-
cas deixadas no produto nao possuem sabor nem aroma e
podem conter bactérias. Em seguida, procedeu-se a moa-
gem em moinho de rolos e a retirada de parte da gordura
em equipamento filtro-prensa.

Pode-se observar que como falha de processamento
dessas sementes houve fermentagdo ndo completa, que
segundo a industria era de seis dias, e residuos de casca na
massa do produto. Assim, é sugerido que o tempo de fer-
menta¢ao aumente para aproximadamente dez dias e que
a torrefacao seja melhor conduzida, a fim de que nao fique
sabor residual de “améndoa” no produto final, o que inter-
fere negativamente na producdo do “chocolate”. Obser-
vou-se, ainda, que ndo foi feito o tratamento térmico da
massa de cupuacu, a fim de se reduzir a presenga bolores
e leveduras, melhorar o sabor € retirar excesso de umida-
de e acidez. Porém, o que importou nesta etapa do traba-
lho foi obter uma boa formulagdo, sem nenhum outro
processamento adicional, como método de modificagdo
para a gordura de cupuagu, a fim de se modificar sua cur-
va de solidos e de consisténcia para impor maior resistén-
cia térmica ao produto.

Com relacao ao aroma e aspecto do produto obtido,
estes sdo perfeitamente comparaveis ao chocolate tradici-
onal, obtido do cacau.

Observou-se que com relagao a textura, os produtos
obtidos compararam-se a chocolates de procedéncia euro-
péia, com maior maciez que o padrao nacional, porém
apresentando resisténcia ao derretimento.

Analise reolégica

As propriedades reologicas do chocolate sdo influ-
enciadas por fatores como conteuido de matéria graxa,
umidade, presenca de emulsificantes, tempo de concha-
gem, tamanho de particulas, temperatura, entre outros. O
chocolate fundido ¢ uma suspensao de particulas de agi-
car e solidos de cacau e, se for o caso, de sélidos de leite
em uma fase gordurosa continua. A equagdo de Casson
(que melhor se adapta ao chocolate), por uma regressao
linear com os dados de tensao de cisalhamento e taxa de
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deformacao fornece os parametros limite de escoamento
(tensdo inicial) de Casson (c,., ) € a viscosidade plastica de
Casson (n,) (Lannes, Gioielli, 1997; Rosen, Foster,
1978).

Materiais que tipicamente exibem tensao de
cisalhamento sdo sistemas multifasicos. Exemplo comum
¢ uma suspensao onde particulas sélidas estdo dispersas
num meio liquido (chocolates sdo suspensoes de sélidos
do agticar e do cacau dispersos na manteiga de cacau). Sob
acondicao de atragdo mutua, as particulas interagem umas
com as outras para formar flocos, que, por sua vez,
interagem para criar uma rede continua e tridimensional
(uma estrutura floculada), que pode impedir o fluxo a
baixa tensao (Liddell, Boger, 1996).

A tensao de cisalhamento inicial ¢ associada como
a tensdo de transi¢@o entre comportamentos solido-elasti-
co ¢ liquido-viscoso, porém esta transi¢do usualmente
ocorre numa faixa de tensdo, durante a qual o material
exibe propriedades eléstica e viscosa. Uma suspensao flui
somente quando a tensdo ¢ suficiente para quebrar a estru-
tura. A tensao de cisalhamento inicial determina o proces-
so de contragdo durante a produg@o, armazenamento e
transporte e ¢ responsavel pela funcionalidade do produ-
to final (Liddell, Borger, 1996; Wilson et al., 1993).

O rotor vane ¢ usado para medicdes diretas de ten-
sao de cisalhamento. O vane tipico consiste de quatro la-
minas finas arranjadas com o mesmo angulo ao redor de
um bastdo. E normalmente operado em taxa controlada,
pela qual uma velocidade rotacional constante ¢ aplicada
ao vane imerso no material e a tensdo resultante ¢ medida
como fung¢ao do tempo. Pode também ser operado no
modo tensao controlada, pelo qual uma tensao constante
¢ aplicada em passos ao vane imerso no material
(Medeiros, Lannes, 2001).

O uso do rotor vane é o melhor método para testar
dispersdes com uma estrutura tixotropica fraca (Schramm,
1994), justificando, assim, seu uso para a determinagdo da
tensdo de cisalhamento de chocolates.
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A Tabela Il mostra os valores encontrados para cada
amostra usando-se o cilindro concéntrico e o rotor vane e
as diferencgas estatisticas entre sensores num mesmo
pardmetro e entre os “chocolates” num mesmo sensor.

A escolha dos melhores parametros para analise (taxa
de cisalhamento e torque) se deu pelo melhor coeficiente de
determinagdo (R?), em que para os valores escolhidos todos
os coeficientes encontrados foram maiores que 0,99.

Observou-se que, pela analise de variancia (Tukey),
foi encontrada diferenca, em 5% de significancia, entre as
medig¢des com o vane e cilindro para tensdo de cisalha-
mento e viscosidade nos trés tipos de “chocolates”.

Na comparagdo entre os resultados obtidos para os
trés tipos de chocolate, ndo se observou diferenca signifi-
cativa em nivel de 5%, apenas para a tensdo de cisalha-
mento determinada com o cilindro concéntrico.

Os resultados obtidos com o rotor vane foram geral-
mente menores do que os obtidos com o cilindro, que pode
ser devido a sua geometria ndo causar grande agitagao
durante a analise.

Os resultados obtidos para analises feitas com o ci-
lindro concéntrico (viscosidade e tensdo de cisalhamento)
sdo bem proximos a resultados utilizados pela industria,
mesmo utilizando equipamentos diferentes para analise. O
“chocolate” branco apresentou tensao de cisalhamento
alta (10,40 Pa), quando comparada a marca comercial
(1,60-4,00 Pa); e o “chocolate” ao leite apresentou visco-
sidade um pouco abaixo da faixa (2,20 Pa.s) comparada a
um mesmo tipo de marca comercial (2,5-4,0 Pa.s). Porém
estes produtos podem ser direcionados para outras aplica-
¢oes, nas quais os valores encontrados sejam adequados.

Encontrou-se repetibilidade nos resultados tanto
para o sensor vane como para o cilindro concéntrico.

Na Figura 2 podemos observar que os valores de
tensdo de cisalhamento obtidos com o sensor vane foram
sempre inferiores aos valores obtidos com o cilindro con-
céntrico, repetindo o que ocorreu em trabalhos anteriores
realizados com chocolates (Medeiros, Lannes, 2001).

TABELA Il - Parametros reologicos encontrados com os sensores cilindro concéntrico e vane

Tensao de cisalhamento (Pa) Viscosidade (Pa.s)
Vane Cilindro Vane Cilindro
Branco 1,50(£0,22)A 10,40(+0,59) 5> 0,76(£0,04) >4 2,94(+0,18) >
Ao leite 2,64(+0,16)*B 7,61(£0,51)% 2,10(+0,03)28 2,20(+0,00)>8
Meio amargo 0,38(+0,03)*¢ 6,22(+0,99) %+ 0,86(+0,00)*¢ 1,34(£0,16)°¢

+bM¢édias com o0 mesmo sobrescrito, na mesma linha para cada parametro, ndo diferem significativamente entre si em
nivel de 5%. #BMédias com o mesmo sobrescrito, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si em nivel

de 5%.
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FIGURA 2 - Comparacao das tensdes de cisalhamento obtidas com os sensores vane ¢ cilindro concéntrico, para cada

amostra (amostra: 1= branco; 2= ao leite, 3= meio amargo).

CONCLUSOES

Com um processamento simplificado, obtiveram-se
produtos com caracteristicas de chocolate com alta quali-
dade, otimizando-se, assim, o produto inicialmente suge-
rido pela Embrapa, com formulagdo mais simplificada.
Foi observado que ndo houve necessidade de método de
modificagao para melhora das propriedades fisicas da
gordura de cupuagu e a quantidade de manteiga de cacau
adicionada foi muito pequena, obtendo-se um produto fi-
nal com custo bem reduzido, pois o cupuagu, apesar de ser
encontrado apenas em mercados locais, exibe baixo cus-
to, sendo o similar de chocolate formulado, uma alterna-
tiva viavel para a industria brasileira.

As propriedades reoldgicas do produto liquido dao
inicio a uma série de propriedades que atestam suas exce-
lentes caracteristicas. Ensaios complementares serdo apre-
sentados posteriormente.

ABSTRACT

Formulation of cupuassu “chocololate” and rheology
of liquid product

Cupuassu “chocolate” is a product whose process of
manufacture consists to transform cupuassu seeds (after
fermentation, toasting and grinding) in derived one with
Sflavour, texture, odor and appearance similar to chocolate
elaborated with cocoa. It could be processed as powder
and tablets (semi sweet, milk and white types). Cupuassu

is a cylindrical fruit, and in its interior there are seeds
involved by a white and thick mass. This work intends to
show formulations of cupuassu chocolates (semi sweet,
milk and white types), where the fatty phase is blends of
cupuassu fat and cocoa butter (1 to 5.9 %), and the flow
behaviour of the product was evaluated using the vane and
coaxial cylinder sensors at 40 °C. The products obtained
were very similar to the tablets of traditional chocolates
in flavour and rheological parameters at 40 °C, with flow
properties of soft chocolate.

UNITERMS: Chocolate. Theobroma grandiflorum.
Cupuassu. Fats. Rheology. Vane.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANVISA-Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
Resolugdo CNNPA n° 12, de 1978. Brasilia. Disponivel
em: http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/
12_78 chocolate.htm. Acesso em: 11 jul. 2002.

BARNES, H. A., HUTTON, J.F., WALTERS, K. 4n
introduction to rheology. Amsterdam: Elsevier, 1994,
432 p.

BECKETT, S. T. Fabricacion y utilizacion industrial del
chocolate. Zaragoza: Acribia, 1994. 432 p.

CHEVALLEY, J. Rheology of chocolate. J. Texture Stud.,
Westport, n.6, p. 177-196, 1975.



Formulacdo de “chocolate” de cupuacu e reologia do produto liquido

LANNES, S. C. S., GIOIELLI, L. A. Estudo da viscosidade
de chocolates. In: CONGRESSO LATINO-
AMERICANO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS,
1., Campinas, 1995. Proceedings. Campinas,
UNICAMP, 1997. v.1, p.52 .

LANNES, S. C. S., GIOIELLI, L. A. Avaliagdo quimica de
chocolate tipo cobertura. In: CONGRESSO LATINO-
AMERICANO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS,
2., Bahia Blanca-Argentina, 1998. Proceedings. Bahia
Blanca: Univ.Nacional Del Sur, 1998 (CD-ROM).

LANNES, S. C.S., GIOIELLIL L. A. Reologia de chocolates:
uma revisao. Rev. Soc. Bras. Ciénc. Tecnol. Aliment.,
Campinas, v.34, n.1, p.33-42, 2000.

LIDDELL, P. V., BORGER, D. V. Yield stress measurements
with the vane. J. Non-Newtonian Fluid Mech.,
Amsterdam, v.63, p.235-261, 1996.

MARTIN JUNIOR, R. A. Chocolate. Adv. Food Res., New
York, v.31, p.211-342, 1987.

MEDEIROS, M. L., LANNES, S. C. S. Torta de cupuagu:
composicao e utilizacdo. Rev. Bras. Ciénc. Farm., Sao
Paulo, v.35, supl.1, p.118, 1999.

MEDEIROS, M. L., LANNES, S. C. S., GIOIELLI L. A.
Gorduras de cacau e de cupuagu: interagdes fisicas. Rev.
Bras. Ciénc. Farm., Sao Paulo, v.35, supl.1, p.114, 1999.

MEDEIROS, M. L., LANNES, S. C. S. Uso do rotor vane na
avaliacdo de propriedades reoldgicas de chocolates. Rev.
Bras. Ciénc. Farm., Sdo Paulo, v.37, p.43, 2001.

MINIFIE, B. W. Chocolate, cocoa and confectionery:
science and technology. Westport: AVI, 1980. 883 p.

NAZARE, R. F.R,, BARBOSA, W. C., VIEGAS, R. M. F.
Processamento de sementes de cupuagu para obtengao de
cupulate. Boletim de Pesquisa EMBRAPA, Belém, n.108,
38 p., 1990.

469

OICC, 1973 Viscosity of chocolate - determnation of the
Casson yield value and Casson plastic viscosity. Rev. Int.
Choc., Zurich, v.28,1n.9, p.223-225, 1973.

PARA faz chocolate com fruta amazénica. Folha de Sdo
Paulo, Sdo Paulo, 9 fev.1993. Agrofolha.

RAO, M. A. Rheology of liquid foods - a review. J. Texture
Stud., Westport, v.8, p. 135-168, 1977.

ROSEN, R. M., FOSTER, W. W. Approximate rheological
characterization of casson fluids. Template method for
the brookfield synchro-lectric viscometers. J. Coat.
Technol., Philadelphia, v.50, n.643, 1978.

SCHRAMM, G. 4 pratical approach to rheology and
rheometry. Karlsruhe: HAAKE, 1994. 290 p.

VASCONCELOS, M. N. L., SILVA, M. L., MAIA,J.G. S,
GOTTLIEB, O. R. Estudo quimico das sementes do

cupuacu. Acta Amazoénica, Manaus, v.3,n.5, p.293-295,
1975.

VENTURIERI, G. A. Cupuagu: a espécie, sua cultura, usos
e processamento. Clube do cupu, Belém, p.108, 1993.

WILSON, L. L., SPEERS, R. A., TUNG, M. A. Yield
stresses in molten chocolates. J. Texture Stud., Westport,
v.24,n.3, p. 269-286, 1993.

WOLF, M. A. Accumulation of biomass and nutrients in the
aboveground organs of four local tree species in
monoculture and polyculture systems in central
Amazonia. German “Diplom”-thesis [unpubl.].
Technische Universitidt Braunschweig, 1997.

Recebido para publicagao em 19 de julho de 2002.



