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LAVORO ORIGINALE

Parametri tecnologici e attivita
antiossidante di polveri di cacao

Summary

The aim of this work was to evaluate some physico-chemical and func-
tional properties of cocoa powders. To this purpose 16 samples were pur-
chased in the Italian market and the following analytical determinations
were carried out: a,, pH, color, in vitro radical scavenging activity
(ABTS™) and reducing properties (FRAP). Luminosity (L*), pH and
functional properties of the cocoa samples resulted to vary in a wide ran-
ge of values. Such variability could be ascribed to several occurring fac-
tors such as diversity in raw materials and intensity of processing like
roasting and alkalinization.

Riassunto

Lobiettivo di questo lavoro ¢ stato di valutare alcune caratteristiche fisi-
che e funzionali di polveri di cacao. A questo scopo sono stati reperiti in
commercio 16 campioni di cacao in polvere e sono state condotte le se-
guenti determinazioni analitiche: a,, pH, colore, attivita radical scaven-
ging tramite cinetica di decolorazione del radicale ABTS™ e proprieta ri-
ducenti tramite saggio FRAP (entrambi in vitro). I risultati di L*, pH co-
me pure delle valutazioni delle proprieta antiradicaliche e riducenti dei
campioni di cacao sono risultati variare in un ampio intervallo di valori.
Tale variabilita qualitativa e funzionale ¢ da ricondurre a diversi fattori
concomitanti quali differenze nelle materie prime e nell'intensita dei trat-
tamenti tecnologici di trasformazione quali tostatura e alcalinizzazione.

sana alimentazione ¢ assai limitato
in soggetti con stile di vita orien-
tato al benessere salutistico. Tutta-

Introduzione

Il cacao rappresenta un importan-
te ingrediente per la formulazione via questi prodotti, data I'alta con-
centrazione in molecole bioattive,
risultano contribuire per circa il
20% all’assunzione di catechine

nelle popolazioni tedesche (1),

di numerosi prodotti alimentari e
bevande. Per via dell’alto tenore in
zuccheri e grassi, la presenza di ca-
cao e cioccolato in un regime di
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mentre nelle popolazioni spagnole
1 prodotti derivati del cacao sono
risultati contribuire per un 10% al-
lattivita antiossidante totale della
dieta (2).

Sono inoltre numerosi gli studi
nei quali & stato dimostrato che il
consumo di cacao e di prodotti
derivati abbia un effetto positivo
sulla salute umana, in particolare
nei confronti di malattie cardio-
vascolari (3, 4). Tali effetti saluti-
stici sono stati il target di nume-
rosi studi iz vivo e in vitro e sono
stati correlati all’alto contenuto in
flavonoidi come catechine, epica-
techine e le loro forme oligomeri-
che e polimeriche quali prociani-
dine (5, 6). I flavonoidi sono dun-
que considerati i principali com-
posti antiossidanti naturalmente
presenti nel cacao; il loro conte-
nuto e le proprieta bioattive totali
possono dipendere da molteplici
fattori derivanti dalla materia pri-
ma o dal processo di trasforma-
zione quali varieta, fermentazio-
ne, alcalinizzazione e tostatura.
La trasformazione tecnologica ¢
in genere considerata una causa di
depauperamento di tali composti
per effetto delle ossidazioni, poli-
merizzazioni e degradazioni in-
dotte dai processi. Tuttavia cio
non risulta sempre vero: non ¢ in-
fatti da escludere I'innesco di rea-
zioni concomitanti, come ad
esempio I'imbrunimento non en-
zimatico che, oltre a indurre sen-
sibili modificazioni sulle caratte-

ristiche fisiche, sensoriali e nutri-
zionali, possono avere un effetto
anche sulle proprieta di funziona-
lita salutistica. Dal punto di vista
funzionale, infatti, le reazioni di
imbrunimento non enzimatico
innescate dalle alte temperature
possono causare complessi cam-
biamenti nel cacao che influenza-
no le componenti antiossidanti
naturalmente presenti nella ma-
trice, 1 flavonoidi, e contestual-
mente determinano la formazione
di nuovi composti (Maillard
Reaction Products, MRPs) che in
letteratura sono riportati come
molecole antiossidanti o proossi-
danti dipendentemente dallo sta-
dio di reazione e dall’entita del
trattamento. Questi due fenomeni
concomitanti hanno un effetto
non prevedibile sulle proprieta
funzionali complessive.

In letteratura sono presenti vari
tentativi volti alla valutazione dei
contributi relativi delle diverse
classi antiossidanti alla capacita
antiossidante totale di sistemi ali-
mentari quali vino cotto, mosto
cotto e caffe (7-9). Tali matrici ri-
sultano affini, da un punto di vista
di composizione funzionale, al ca-
cao in quanto vedono la compre-
senza di composti fenolici e pro-
dotti derivanti dall'innesco di im-
brunimento non enzimatico.

Lo scopo di questo lavoro ¢ stato
la valutazione di alcune caratteri-
stiche fisiche e funzionali di pol-
veri di cacao reperiti in commer-

cio. Per valutare i contributi relati-
vi alla capacita antiossidante tota-
le, ¢& stato inoltre condotto un ten-
tativo di separazione tramite estra-
zione in fase solida delle molecole
antiossidanti polifenoliche, natu-
ralmente presenti nella matrice,
dalle molecole antiossidanti rap-
presentate dai prodotti della rea-

zione di Maillard.

Materiali e Metodi
Materiali

Le determinazioni analitiche sono
state condotte su sedici campioni
di polveri di cacao amaro reperiti
in vari punti commerciali del mer-
cato locale. I campioni erano ca-
ratterizzati da un contenuto medio
di burro di cacao del 20-22% (di-
chiarato in etichetta). I dati ripor-
tati sono la media di almeno tre
ripetizioni effettuate su ciascun
campione.

Metod:

Colore

La valutazione del colore ¢ stata
eseguita sulle polveri di cacao me-
diante colorimetro MINOLTA
CM-508d (Minolta, Osaka, Giap-
pone), illuminante C (6774 K). Le
misure sono state effettuate in
modalitd SCE con osservatore
standard a 10° e sono stati deter-
minati 1 parametri colorimetrici
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L* a* e b*, definiti secondo il si-

stema CIELab (1976).

Sostanza secca
La determinazione della sostanza
secca ¢ stata effettuata con il meto-

do gravimetrico N. 968.11 secondo
le metodiche AOAC (2000).

PH
La misurazione del pH estraibile &
stata effettuata secondo (10).

Attivita dell’acqua

Lattivita dell’acqua delle polveri
di cacao ¢ stata rilevata tramite
igrometro elettrico (Labmaster-a,,
Novasina, Svizzera).

Degrassaggio

La rimozione del burro di cacao ¢
avvenuta in accordo alla metodica
descritta da (6).

Estrazione acquosa

Lestrazione acquosa ¢ stata con-
dotta in accordo a (11). Tale
estratto ¢ stato utilizzato sia per le
analisi di attivitd antiradicalica e di
capacita riducente del tal quale
(TEACror ¢ FRAP1or), sia per la
successiva fase di separazione delle
frazioni fenoliche e non fenoliche.

Separazione della frazione fenolica e
non fenolica

La separazione delle frazioni ¢ sta-
ta condotta sull’estratto acquoso
attraverso una procedura SPE
(Solid Phase Extraction) tramite

cartucce C18 (2 g, 6 ml) (Interna-
tional Sorbent Technology, Tuc-
son, AZ) in accordo alla metodica

descritta da (7).

Saggio di decolorazione del radicale
cationico ABTS"

La valutazione dell’attivitd antira-
dicalica sull’estratto acquoso
(TEACor) e sulle frazioni fenoli-
che e non fenoliche (TEAC: e
TEAC ) & stata eseguita secondo
il saggio della decolorazione del
radicale cationico ABT'S in accor-
do a (12). L’attivita radical scaven-
ging ¢ stata espressa tramite

TEAC (umol Trolox g™).

Ferric reducing antioxidant power
(FRAP)

La capacita riducente dei campio-
ni & stata valutata con il metodo
FRAP (13). Lattivita riducente
totale ¢ stata valutata sull’estratto
acquoso (FRAP1or) e sulle frazioni
fenolica e non fenolica (FRAP: e
FRAP\pr). Una retta di calibrazio-
ne ¢& stata costruita con solfato fer-
roso e il valore FRAP ¢ stato cal-
colato in accordo a (13) ed espres-
so come wmol Fe* g,

Polifenoli totali

La valutazione del contenuto in
composti polifenolici ¢ stata con-
dotta secondo il metodo Single-
ton & Rossi (14) modificato da
(7). I valori sono stati espressi in
equivalenti di acido gallico (mg

GAE g").

Risultati e discussione

Proprieta fisico-chimiche delle
polveri di cacao

In tabella 1 sono riportati i valori
di sostanza secca, attivita dell’ac-
qua, pH, luminosita (L*) e angolo
di tinta (h°) dei sedici campioni di
cacao in polvere oggetto d’analisi.
Sia i valori di sostanza secca che di
a, sono risultati abbastanza simili
fra i campioni: la s.s. (%) si attesta
infatti su valori medi del 94-97%
mentre 'a, presenta un valore me-
dio di 0.436.

Dal campione C1 al campione
C16 si assiste invece a una ridu-
zione del parametro di luminosita
L* in generale, i valori di L* ri-
scontrati sono risultati molto va-
riabili fra i campioni, con un mini-
mo di 25,12 € un massimo di
52,44. Condizioni di processo di-
verse durante la tostatura ed even-
tuale presenza/assenza di una fase
di alcalinizzazione delle polveri
possono essere alcune delle cause
della variabilita riscontrata all’in-
terno dei campioni.

In Italia la normativa non obbliga
alla dichiarazione della presenza di
una fase di potassatura nel ciclo
produttivo della polvere di cacao.
Lalcalinizzazione, oltre a produrre
una serie di effetti vantaggiosi sulle
proprieta sensoriali e sulla solubili-
ta della polvere di cacao, causa
l'ossidazione, polimerizzazione e

degradazione dei polifenoli (5, 15)
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Tabella 1 - Proprieta chimiche e fisiche dei campioni di polvere di cacao ana-

lizzati

Campione  s.s. (%) a, pH L* h°
C1 95.61 0.417 5.93 52.44 +1.41 59.71
C2 94.87 0.451 6.77 49.83 +1.87 57.81
C3 94.91 0.46 7.27 4779 + 1.47 57.25
C4 93.88 0.519 6.91 44.36 + 0.40 54.31
C5 94.63 0.41 7.46 41.21 +0.91 56.13
Cé6 94.24 0.514 7.08 38.58 + 0.67 54.75
C7 96.77 0.401 8.01 38.25 +2.53 53.88
C8 94.26 0.468 7.84 36.99 +1.32 52.60
C9 96.91 0.359 7.43 35.26 +2.52 49.90
C10 95.74 0.441 7.56 32.62 +0.75 44.41
C11 95.45 0.406 8.04 30.26 + 0.41 51.24
Ci12 94.93 0.407 7.70 28.35 +0.92 48.81
C13 95.57 0.456 7.72 28.33 +0.69 50.11
C14 94.78 0.463 7.62 28.25+0.72 49.02
C15 95.80 0.448 7.66 26.63 + 1.85 44.83
C16 96.51 0.357 7.78 25.12 £ 1.18 51.75

e quindi pud influenzare la lumi-
nosita delle polveri di cacao e tale
influenza risulta dipendente dal-
I'entita del trattamento. Allo scopo
di verificare I'eventuale applicazio-
ne di una fase di alcalinizzazione, il
pH estraibile delle polveri di cacao
¢ stato determinato e confrontato
con i dati presenti in letteratura
(10) in base ai quali si pud affer-
mare che tra i campioni presi in
esame solo il C1 puo essere consi-
derato naturale, mostrando un pH
di 5.93. Per gli altri campioni sia-
mo di fronte a valori pilt alti di pH
che permettono una classificazione
arbitraria delle polveri in legger-
mente alcalinizzate (pH 6.5-7.2),

mediamente alcalinizzate (pH 7.2-
7.6) e fortemente alcalinizzate
(pH> 7.6) (10). In base a questo
parametro, si puo dunque afferma-
re che la maggioranza dei campio-
ni ha subito un trattamento di po-
tassatura ed, inoltre, circa la meta
delle polveri in esame risulta deri-
vare da un processo piuttosto spin-
to di alcalinizzazione. Su tali basi, 1
campioni caratterizzati da alto pH
sono anche risultati associati a bas-
si valori di L*. Dunque la fase di
alcalinizzazione ha sicuramente in-
fluito sulla luminosita delle polveri
tanto che la polvere naturale ¢ il
campione che presenta il maggior
valore di L*. D’altro canto questo

parametro nel cacao puo variare
anche in funzione dell’entitd della
tostatura che, oltre ad avere an-
ch’essa un effetto sulla polimeriz-
zazione dei polifenoli, causa
I'innesco delle reazioni di Maillard
la conseguente formazione di me-
lanoidine (16). La formazione di
tali composti determinano una di-
minuzione della luminosita L*,
parametro diffusamente usato in
matrici sia liquide sia solide come
vino cotto o caffé quale indice del-
I'intensitd del trattamento termico
subito (7, 9). Per avere maggiori
indicazioni sul colore dei campioni
in esame, i parametri colorimetrici
a* e b* sono stati elaborati al fine di
ottenere il parametro cromatico
tinta h” i cui valori per tutti i cam-
pioni indicano le tonalita del mar-
rone (Tab. 1). L* e h® sono linear-
mente correlati (r = 0.842,
p<0.001); questo potrebbe essere
imputato al fatto che entrambe le
grandezze colorimetriche dipen-
dono dai fenomeni di imbruni-
mento innescati durante le opera-
zioni di tostatura e alcalinizzazio-
ne. Sulla base di questi risultati ai
fini del presente lavoro ¢ stato scel-
to di utilizzare come indice di im-
brunimento la luminosita L*.

Contenuto in polifenoli totali e
attivita antiossidante delle
polveri di cacao

I campioni degrassati sono stati in
seguito estratti in acqua a 70°C al
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fine di procedere alla valutazione
delle proprieta bioattive del cacao
(11, 2); il mezzo acquoso per
I'estrazione delle componenti an-
tiossidanti pud permettere previ-
sioni sul comportamento di tali
molecole in condizioni simili a
quelle fisiologiche e quindi con
valenza prevalentemente nutrizio-
nale. La frazione idrofila & ritenu-
ta inoltre la piu significativa nella
determinazione dell’attivita an-
tiossidante contribuendo per il
90% alle proprieta funzionali (5) e
pertanto in questo studio la frazio-
ne lipofila dei campioni di cacao
non ¢ stata presa in considerazio-

ne. La capacita di donare un idro-
geno o un elettrone & stata moni-
torata attraverso due fra i metodi
piu diffusi in letteratura, il saggio
di decolorazione del radicale ca-
tionico ABTS ed il Ferric Redu-
cing Antioxidative Power, FRAP. I
risultati ottenuti sono illustrati in
tabella 2.

I valori di attivita riducente delle
polveri di cacao sono risultati mol-
to variabili in un range di attivita
compreso tra 381 e 882 umol Fe*
g. Si puo osservare come nei pro-
dotti pit imbruniti (C14, C15 e
C16) lattivita riducente risulta pit
bassa rispetto ai prodotti con pil

Tabella 2 - Attivita riducente (FRAP) e capacita antiradicalica (TEAC) dei

campioni di cacao in polvere estratti in mezzo acquoso

Campione FRAP TEAC
(umol Fe* g) (umol Trolox g™)

C1 744 +7 209.2 £0.1
C2 586 + 16 158.9 +4.3
C3 714 + 48 255.2+13.8
C4 790 + 18 234.4+5.8
Cs 882 + 14 255.4+35.2
Cé6 732 +7 205.5 +15.1
C7 428 £ 15 135.0+ 6.9
C8 570 + 24 108.2+5.9
C9 610+ 1 160.9 + 4.8
C10 570 + 29 264.9 £ 34.4
C11 456 + 1 152.8 +3.1
Ci12 561+ 5 162.8+5.2
C13 492+9 151.5+16.2
C14 381+6 205.1 £14.1
C15 4121 135.0 + 35.5
C16 486 +7 194.1+3.9

alti valori di L*. Molto variabili ri-
sultano anche 1 dati relativi all’atti-
vita antiradicalica dove il TEAC
passa da un minimo di 108 wmol
Trolox g (C8) a un massimo di
265 umol Trolox g*(C10). I risul-
tati ottenuti sono in accordo con
dati gia presenti in letteratura se-
condo i quali le polveri di cacao
sono caratterizzate da un alto po-
tere antiossidante che risulta an-
che essere il piu alto dei prodotti
derivati del cacao (5, 17). In pro-
dotti formulati, infatti, 'aggiunta
di altri ingredienti, come latte in
polvere nella produzione del cioc-
colato al latte, influenza negativa-
mente le proprieta antiossidanti
per effetto sia della diluizione del
sistema sia dell’azione chelante
espletata dalle proteine (18).

Anche se non ¢ stato possibile de-
finire alcun tipo di correlazione
statisticamente significativa tra
pH, capacita antiossidante e pro-
prieta riducenti totali, si & potuto
osservare che le piu basse attivita
FRAP si sono riscontrate nei cam-
pioni altamente alcalinizzati (Tab.
1), a conferma del fatto che tale
processo generalmente causa un
abbassamento delle proprieta an-
tiossidanti (10). In generale, quin-
di, ad alti livelli di imbrunimento
la capacita riducente FRAPror
mostra un decremento mentre un
comportamento pil variabile ¢
stato riscontrato con le proprieta
antiradicaliche TEACor, dove

non si evidenzia una particolare
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tendenza: cid potrebbe essere at-
tribuito ai fenomeni di evoluzione
della componente fenolica ad uno
stato intermedio di ossidazione a
minore attivita riducente ma in-
crementata attivita radical scaven-
ging (19, 20).

Il contenuto in polifenoli totali &
stato determinato sulle frazioni fe-
noliche separate in SPE dei sedici
campioni di polvere di cacao, pre-
liminarmente degrassati, tramite il
saggio di Folin-Ciocalteau (14) ed
i risultati, espressi come mg GAE
g* di equivalenti di acido gallico,
sono riportati in figura 1.

Come per 1 valori di luminosita, il
contenuto in polifenoli totali dei
campioni oggetto d’analisi & risul-
tato molto variabile, passando da

un minimo di 47 mg GAE g fino

a un massimo di 130 mg GAE g
La maggior parte dei campioni,
comunque, ha mostrato valori gia
riscontrati in letteratura per polve-
ri di cacao (10, 17). Il contenuto
pit alto di polifenoli totali ¢ stato
osservato nel campione C5 che, in
base al pH, si puo supporre aver
subito un trattamento medio di al-
calinizzazione; in generale, & pos-
sibile affermare che all’aumentare
del pH e quindi del grado di alca-
linizzazione (Tab. 1) diminuisce il
contenuto di polifenoli. E” anche
interessante  notare come
I'andamento del contenuto in po-
lifenoli totali sia in qualche modo
relazionato alla luminosita delle
polveri; infatti & possibile osserva-
re un trend decrescente di tale
parametro al diminuire di L*.

Figura 1 - Contenuto in polifenoli totali, espressi come mg GAE g dei cam-

pioni sotto investigazione

140

Polifenoli Totali
(mg GAE g')

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16

Le proprieta antiossidanti del cacao
sono state attribuite all’alto conte-
nuto in composti polifenolici bioat-
tivi quali catechine, antocianine e
proantocianidine (5, 19, 2). Nei
campioni analizzati, il TEACror
non ha mostrato correlazioni con il
contenuto in polifenoli totali, al
contrario del FRAPor che invece
¢ risultato linearmente e positi-
vamente correlato (r= 0.734,
p<0.001). Questo puo essere attri-
buito al fatto che sia il metodo Fo-
lin-Cioalteau sia il metodo FRAP
si basano su reazioni di ossido-ri-
duzione, quindi sul passaggio di
elettroni, mentre il saggio TEAC si
basa su un meccanismo misto
d’azione che prevede il passaggio di
elettroni e di idrogeni. Il contenuto
in polifenoli totali, dunque, incide
direttamente sulle proprieta ridu-
centi delle polveri di cacao ma altre
variabili possono influenzare la ca-
pacita antiossidante totale come la
presenza di MRPs formatisi in se-
guito alla fase di tostatura. Come
accade per altre matrici alimentari
nelle quali si siano innescati feno-
meni di imbrunimento, ad esempio
vino cotto o caffe, I'attivita antiossi-
dante totale puo essere funzione del
contributo individuale e interattivo
delle diverse frazioni antiossidanti
presenti nel sistema e riconducibili
a composti polifenolici o prodotti
della reazione di Maillard (7). Per
meglio determinare il contributo
delle diverse frazioni, naturalmente
presenti nel cacao o formati in se-
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guito a processi tecnologici,
lestratto acquoso ¢ stato separato
tramite estrazione in fase solida
(SPE) utilizzando colonnine C18.
Tale metodo ¢ ritenuto una tecnica
adatta per la separazione dei com-
posti polifenolici (20). Lestrazione
in fase solida ha permesso la sepa-
razione di due estratti, una frazione
fenolica (PF) in miscela metanolica
al 60% e una frazione non fenolica
(NPF) in mezzo acido in accordo
con quanto riportato in precedenti
lavori (7, 9). Su tali frazioni sono
state valutate sia lattivitd antiradi-
calica sia l'attivitd riducente e 1 ri-
sultati sono illustrati rispettivamen-
te in figura 2 e figura 3. In entram-
bi i casi la tecnica SPE ha permes-
so delle percentuali di recupero
molto variabili passando da un mi-
nimo del 46% a un massimo del
140 % nel caso del TEAC mentre
nel caso del FRAP da un minimo
del 75% a un massimo del 122 %.

Bisogna precisare che l'estrazione
tramite SPE non permette una
perfetta separazione tra MRPs e
polifenoli e dunque non risulta
quantitativa per vari motivi ed in
particolare: la ritenzione dei poli-
tenoli sulla fase solida puo non es-
sere completa e, in alimenti che
hanno subito un trattamento ter-
mico, molecole polifenoliche pos-
sono restare intrappolate nelle
strutture polimeriche delle mela-
noidine (8). Inoltre alcuni MRPs
possono avere bassa solubilita nei
mezzi acquosi e possono dunque

Figura 2 - Attivita antiradicalica totale dei campioni di cacao (TEACqor) €
delle rispettive frazioni fenoliche (TEAC;r) e non fenoliche (TEACoe)
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Figura 3 - Attivita riducente totale dei campioni di cacao (FRAP1or) e delle ri-
spettive frazioni fenoliche (FRAP:r) e non fenoliche (FRAPxr)
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eluire in metanolo insieme alla  Per quanto riguarda la capacita

frazione fenolica (21). antiradicalica (Fig. 2), si pud os-
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servare che in tutti i campioni il
contributo della frazione fenolica
TEAC:: ¢ generalmente piu alto
della frazione non fenolica, ad
esclusione del campione C15. 11
TEAC,; ¢ linearmente e positiva-
mente correlato sia a L* sia al con-
tenuto in polifenoli totali mentre
non ¢é stata evidenziata alcuna cor-
relazione con il pH. II fatto che
TEACor non correli con il conte-
nuto in polifenoli totali mentre c’¢
correlazione lineare tra quest’ulti-
mo e TEAC:r puo essere conside-
rato una conferma del fatto che al-
tre molecole, diverse dai polifeno-
li, concorrono alla determinazione
della capacita antiradicalica totale
dei campioni di cacao.

Andando a valutare i contributi
relativi percentuali delle frazioni
fenoliche e non fenoliche sui cam-
pioni con recupero analogo, ¢ sta-
to possibile evidenziare, all’au-
mentare del grado di imbruni-
mento, un decremento del contri-
buto della frazione fenolica
TEAC:r e, parallelamente, un au-
mento del contributo del
TEACwr alla TEACror, analoga-
mente a quanto riportato in altre
matrici alimentari (7).

La capacita riducente FRAP dei
campioni e delle rispettive frazioni
¢ illustrata in figura 3. Come gia
osservato, la capacita riducente to-
tale FRAPror tende generalmente
a diminuire passando da C1 a
C16, parallelamente alla L* (Tab.

1) e, cosi come accaduto per l'atti-

vita antiradicalica, in tutti i cam-
pioni le frazioni fenoliche hanno
mostrato una capacita riducente
piu alta delle frazioni non fenoli-
che (FRAPp>FRAPyp). Anche in
questo caso, per meglio compren-
dere gli apporti delle singole fra-
zioni alla capacita riducente totale
si ¢ considerato il contributo rela-
tivo percentuale nei campioni con
recupero paragonabile ed ¢ stato
possibile osservare che 'apporto di
entrambe le frazioni tende a rima-
nere costante all’aumentare del
grado di imbrunimento da C1 a
C1eé.

Si puo quindi supporre che, sep-
pure non ci sia stato un grande
cambiamento negli apporti relativi
del FRAPy; FRAPypr, le trasfor-
mazioni in atto abbiano stimolato
un comportamento antagonistico
tra le componenti fenoliche e non
tenoliche.

E opportuno sottolineare che non
sono risultate correlazioni signifi-
cative tra gli indici di imbruni-
mento o di processo (L¥, h® e pH)
e la capacita antiossidante e ridu-
cente delle frazioni non fenoliche

(TEACNPF c FRAPNPF) .

Conclusioni

In base ai risultati ottenuti si puo

affermare che:

* Le polveri di cacao hanno mo-
strato di possedere un alto conte-
nuto in polifenoli totali ed eleva-

te proprieta antiradicaliche e ri-
ducenti.

* All’aumentare del livello di im-
brunimento e dell’intensita del
trattamento di alcalinizzazione le
proprieta riducenti totali dimi-
nuiscono.

* Le frazioni non fenoliche contri-
buiscono alle proprieta antiradi-
caliche ed il loro contributo au-
menta all’aumentare del livello di
imbrunimento.

* Nel caso delle proprieta riducen-
ti, invece, I'apporto delle frazio-
ni, seppur mediamente invariato,

non ha prodotto effetti positivi
sul FR_APTOT.
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