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REsSumMO

O presente trabalho integrou a monitorizacdo dasgprigdades fisico-quimicas,
microbiolégicas e estruturais de bombons de baatorwcalorico (owalor energético
reduzidg, assim como a optimizacdo das variaveis envavitasua conservagao por
longos periodos, nomeadamente no recheio: i) pohdcolate usado na “ganache”; ii)
adicdo de hidrocoloide para compensar a reducd@miiura e do chocolate; iii) tipo e
concentracdo de hidrocoldide. Por outro lado, nonbmon foram consideradas as
variaveis: i) tempo de conservacdo e ii) tempesatde conservacdo. A revisdo
bibliografica incluiu o levantamento da literatuexistente acerca de evidéncias
histéricas da importancia do cacau na Europa desdeulo XVI, aspectos nutricionais
do chocolate, efeito da gordura na estrutura daahte e do recheio de bombons,
identificacdo dos principais parametros com infai@nno tempo de prateleira de
bombons e apresentacdo dos principais modelosgieofbusados em chocolate. As
metodologias seguidas incluiram a caracterizacatextara dos recheios de bombons
disponiveis no mercado, a producdo de bombons ide falor caldrico, substituindo
as natas e reduzindo o chocolate usado na “ganaskguida da avaliagdo dos
parametros fisico-quimicos (humidadg, pH), microbioldgicos (bolores e leveduras,
mesofilos aerdbios totais), reoldgicos (indice sioamento, consisténcia e viscosidade
aparente a 503 e da analise digital da imagem (recheio e choeala cobertura). Os
resultados apresentaram uma influéncia da cong@otide hidrocoldide nos parametros
reologicos, especialmente nos recheios com iotaganato e alginato. Verificou-se
uma diminuicdo do pH dos recheios com pectina tie raktoxilo, assim como um
aumento com a utilizacdo de alginato. Os ensaiosodservagao permitiram concluir
que a Unica temperatura capaz de manter as césticter originais do produto até doze
meses de conservagdo é a de -20 °C, no entantopeala de humidade. Durante os
ensaios de conservacao observou-se uma diminuigd@, de da humidade com
influéncia na reologia do recheio. A andlise digitaimagem apresentou uma alteragédo
do aspecto visual dos recheios para uma tonalidzale clara durante o tempo de
conservacgao, no entanto nao foram observadas mjsesignificativas no chocolate de
cobertura. A optimizacédo da concentracdo de algimearmitiu concluir que é possivel
produzir bombons com reducao significativa do vaklobrico do recheio (em cerca de
40% de calorias no recheio), com maior aceitacatbspeonsumidores nas
concentracdes no recheio a 1,15 % e 1,25 %.

Palavras-chave Bombons, chocolate, tempo de conservacéo, cagigelaeologia,
hidrocoldides



ABSTRACT

This study integrated the evaluation of physicodleaimmicrobiological and structural
properties of pralinés low in calories @nergy-reducedincluding the optimization of
the variables involved in the long term storag@eeglly related to the filling: i) type
of chocolate used in the “ganache”; ii) type of lnmblloid used to compensate fat and
chocolate reduction; iii) type and concentratiorgdrocolloid. The following variables
were considered in the praliné: i) storage time igretorage temperature. The literature
revision included the historic evidences of the am@nce of cocoa in Europe since
XVI™ century, nutritional data related with chocolake effect of fat in the structure of
chocolate and chocolate based fillings, identifarabf the main parameters influencing
shelf-life and presentation of the main rheologioabdels used in chocolate. The
methodologies included the texture characterizatiae filling in pralinés available in
the market, the production of pralinés low in cedsrwith replacement of cream and
reduced chocolate content in the “ganache”, folebwby the evaluation of
physicochemical parameters (moisturgaad pH), microbiological parameters (moulds
and yeasts, total aerobic mesophiles), rheologieaehmeters (flow index, consistency
and apparent viscosity at 50")sand digital image analysis (filling and chocolate
coverture). The results evidenced the influencthefhydrocolloid concentration in the
rheological parameters, especially the fillingsngsiota-carrageenan and alginate. A
decrease of the pH in the fillings with high-metkilbgectin was acknowledged and, on
the other hand, an increase of pH in the fillingthvalginate was also acknowledged.
The shelf-life results evidenced that the only terapure able to maintain the original
properties of the pralinés was -20°C, notwithstagdosses in both water content and
ay, affecting the rheology of the filling. The diditamage analysis presented a
progressive brightness of the fillings during st@raime, but no significant changes
were detected in chocolate coverture. The optingrabf alginate concentration
allowed to concluded that it is possible to prodenergy-reduced pralinés (around 40%
less calories in the filling), with major acceptanby the consumers, at 1,15% and
1,25% concentration in the filling.

Keywords: Praliné, chocolate, shelf-life, freezing, rheglplgydrocolloids



INDICE GERAL

AGRADECIMENTOS . ...ttt s 11 e e et e e ettt r e e e e e e e e e et s e s aaaaaeeeeeeaeeeserananeeeaes [
S 11 1 ii
N 1S T I ¥ o iii
CAPITULO 1—ENQUADRAMENTO DO TRABALHO E OBJECTIVOS ...civnieiiieeeieeeieeeneeennn. 1
CAPITULO 2 —REVISAO BIBLIOGRAFICA ...uviiiiieeiiiiiiieeeeaisitieeeaeessasssaesssssssneeesssssnnsnes 4
2.1 — Introduc&o historica até aoS NOSSOS AIAS.ccee.cciiiuuririieeeiiiiiiiie e eiiieeeens 4
2.2 — Aspectos nutricionais do ChoCOIate ........cccccceeeiiiieiieieiiiieeee s 9
2.3 — Efeito da gordura na estrutura do chocalate...............ccccceeeeeiiiiiiiiieeeeenees 15
2.4 — Tempo de prateleira de bomboNS.........ccoevviiiiiiiiiiiii e 22
2.5 — Reo0logia N0 ChOCOIALE ..........oooiiieeecceeiii e 25
CAPITULO 3—METODOLOGIAS ....utvviieieeiiiitietaaeesassineeeeessanssnneessasssseseseessnsssseeeessanns 28
3.1 — Caracterizacao reolégica de bombons exis@mtenercado........................... 29
3.2 — Producao das amostras de bomboNS ..cceeeeee oo, 29
3.3 — Metodologias usadas na caracterizagio daSti@BI0...........ccvvreeeeeeeeeeeeeniinnnnns 34
3.4 — Estatistica descritiva e analise de variancia...............cccccvvviiivieieeeeiinnnn. 38
3.5 — Andlise em componNentes PriNCIPAIS ... oo «eeeeeeeseennrmnrirrirreeeeerreeeeeeaaaans 38

CAPITULO 4 — ENSAIO 1. CARACTERIZACAO REOLOGICA DE ALGUNS
BOMBONS COMERCIALS e itittinteaittt ettt et eass e e ettt s et ta e e e ettt e e rereaenenenens 40

CAPITULO 5 — ENSAIO 2: MONITORIZAGAO DAS PROPRIEDADES DO

RECHEIO DE BOMBONS COM DIFERENTES HIDROCOLOIDES  ...ccuuuiiiiiiiieiieeerieeeeanaeeens 41
5.1 — Determinacao da actividade da agua dos i@chei.............ccccceeeiiiiieeeeeeeneen. 44
5.2 — Determinag&o do pH doS reCheios ........coooviieiiiiiiiiiieeeee e 45
5.3 — Determinacao da humidade dos recheios..........cccccevvvvivvvvviiiiiciiieee e, 47
5.4 — Determinagdo dos parametros microbiolOgiCoS...........coeevveiiiiiiiiiciiininnnee, 48
5.5 — Determinacg&o da viscosidade aparente ad@s recheios ..........cocoveeveveeeen.ns 50
5.6 — Determinacao da consisténcia dos reCheins...........cccceeveeiieiiiiiiiiieeeeiiinnes 50
5.7 — Determinacao do indice de escoamento doO8IBECh..............ccviiiiiiiieeeeeen.n. 52
5.8 — Determinagdo da analise digital da imagem.........ccccvvvvvviieiiieeeeeeeeeniinnns 53
5.9 — CONCIUSOES .....uuiiiiiiiiiiiiiii e e ettt e e e e e e e e et e ee e e e 55

CAPITULO 6 — ENSAIO 3: OPTIMIZACAO DAS CONDICOES DE
CONSERVACAO DE BOMBONS ....uiiitueeiitieeeetteesetteesstnaesstunasesssanaesssnnaesesnneeessnneersnnns 57

6.1 - Evolugcéo dos bombons com recheio de chocbfateco...............cccceevvviinnnnns 57
6.2 - Evolucédo dos bombons com recheio de chocadgteite ............cccceeevveeeeeenn. 65



6.3 - Evolucédo dos bombons com recheio de choco&geo...............ccovvevvvvvvinnnees 73
6.4 — CONCIUSOES ......coiiiiiiiiiiiitiii s ettt eetat et s e e e e e e e e e e e e eeeeaeeaneeeeeeeeeenenees 82
CAPITULO 7 —ENSAIO 4: OPTIMIZAGAO DA APLICAGAO DE ALGINATO EM
BOMBONS DE BAIXO VALOR CALORICO  .euuiiiiiuneiiiunaeeetiaaeeniaeeeniaeeesimnaaeesennaaeennaeees 84
7.1 — Caracterizacao fisica doS reChei0S ....ccceeeeeeeeeiiiiiiieeecrre e 84
7.2 — Caracterizagao quimica d0OS reChI0S . svvvvereeeiiiiiiiiiieeeiiiiiieeeeeeeens 88

7.3 = ANALISE SENSONIAL .. .. e 90
T4 — CONCIUSDES ... e e e e et e ettt e e et e e e aeae e e e anaennas 95
CAPITULO 8 —CONCLUSOES GERAIS ... te ettt ee e e ae e e e e e enaens 97

CAPITULO 9 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...cuieiiieeeeee e eeee e eeee e e anaenmnens 101



[ NDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Importac@es de cacau do Brasil entr8 @75/ 77 .............eeevvvvvvvvvvvinnivinnnnieeeeenns 8
Tabela 2- Teores de referéncia em minerais e vit@snilo chocolate por 100g.................. 10...
Tabela 3 — Teor de flavonodides e polifendis em OfEES...............coorveiieiiiiiiieiiiceeac e 12
Tabela 4 — Caracterizacao nutricional de algundyiocs de chocolate por 100g................ 15...
Tabela 5 — Polimorfismo cristalino da manteiga@ead ..................cc.cceevevvvvevveeeeeeeeeennnnnn, 17
Tabela 6 — Propriedades dos hidrocoldides utiligasopresente estudo................ccuvvvcenn. 21
Tabela 7— Modelos reoldgicos usados em ChOCOIALe............eevvveeeeeiiiiiiiiiiiee e 26
Tabela 8 — Referencias comerciais de alguns bombons.........cccooeeviiiiii e, 29
Tabela 9— Composigéo dos chocolates usados (EM.%0).........oevveeiiiiiiiiieiieiiiieiiiiieeeeeeeenn. 30
Tabela 10 — Formulag&o dos recheios do primeienarsdo ensaio ............cccvvvveveeeeeeerieeene 32
Tabela 11— Condi¢cdes ambientais de CONSErVaGaAQ...............ceeveeeeeeevvieeieeeiinerieeeeeeeeeeeens 34
Tabela 12 — Caracterizacao reoldgica de algumagirafias comerciais................c..coeveeee. 40
Tabela 13 - Resultados da correlacdo de Pearson&igoncentragdo de hidrocoloide e

0S PArametros aNAlISAUOS ......uuvuuiiiiiii e 41
Tabela 14— Valor de pH de solugcédo aquosa de hilflioes a 1 %0.......cccceeeeeveeeeeeeiieeeiiieeeen, 42
Tabela 15 — Critérios de qualidade considerada®nservac¢do dos bombons ........................ 57

Tabela 16 — Quadro resumo da validagdo das corsddi® os recheios com chocolate
DIANCO ... 58

Tabela 17 — Resultados da correlacdo de Pearsoa entempo de conservacgdo, a
temperatura de -20 °C, e os parametros analisadosaheios de chocolate branco ....... 58

Tabela 18 — Resultados das correlacdes (r) e aftasignificanciap) entren 50s", n e
K em relacdo a percentagem de hidrocoldide, pH reidade dos recheios com
CNOCOIALE DIANCO ... ..eeiiiiiiiiiic ettt e e 63

Tabela 19 — Quadro resumo da validagédo das corsldi® os recheios com chocolate
OB [BITE e e e e e e e e e e e e e e 65

Tabela 20— Resultados da correlacdo de Pearsoa entempo de conservagdo, a
temperatura de -20°C, e os parametros analisadosob@ios de chocolate de leite........ 65

Tabela 21 — Resultados das correlacbes de Pearsdares de significancig) entren
50s', n e K em funcdo da percentagem de hidrocoldide,ephumidade dos
recheios com chocolate de 18Ite ... i ceeeeee e 72

Tabela 22— Quadro resumo da validacado das condpdresos recheios com chocolate

Tabela 23— Resultados da correlacdo de Pearsoe entempo de conservagdo, a
temperatura de -20°C, e os parametros analisadosobgios de chocolate negro.......... 74

Tabela 24 — Resultados das correlagfes de Pearstlares de significancig) entren
50s', n e K em funcdo da percentagem de hidrocoléide,ephumidade dos

recheios COmM CROCOIALE NEQIO ............. o eeeeee et e e 81
Tabela 25 — Formulag&o dos recheios em percentgm) ............ccccvvvvieeeeeeeiiniiciiiieeenn. 85
Tabela 26 — Resultados da analise fisica doS BENEI............ccooriiiiiiiiiiieee e e 86

Tabela 27— Resultados da andlise quimica dos TREI..............coevviiiiiiiiiiiiienees e 89



Tabela 28 - Distribuicdo dos provadores por géRradade ................ooovcvvviiirieeeeeeieeeeeennns 90
Tabela 29 — Valores préoprios e extrac¢do dos COBIHER PrinCipais. ...........ccceevvvvvveeeeeeen, 93

Tabela 30 — Coeficientes de correlacdo entre dsutds (varidveis iniciais) e os dois
primeiros componentes principaisS CPL @ CP2.......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeiieeeeeeee 93



[ NDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Representacado Tapalcacauatl................uuuuuuuiiiieiiieisiees s 5
Figura 2 - Estrutura nuclear dos flavonGides. ....cc.....oooiiiiiiiiiee e 11
Figura 3 — Principais familias de flaVonOides wuu.....ccoorviiiiiiiiiiiieiiiiiee e 11
Figura 4 - Influéncia do teor de gordura nos patémeede Casson em dois chocolates de
leite com 0,25% de [ECIINA. .....cooiiiiiiieieeie e 16
Figura 5 — Estabilidade de emMUISOES ... 18
Figura 6 — Esquema da temperadora Selmi Ghana . .......ccccvviviiiiiieiiiieeee e 30
Figura 7 — Pré-cristalizacdo do chocolate negrQ.............cccoeeeeeeiiiie 31
Figura 8 — Esquema de fabrico doS DOMDONS. e vvvveeeieeciiiiiie e 32
Figura 9 — Exemplo de codifiCagio das amOSIIAS wu..cceeerririiiiiiiieeieee e eiiieeee e 33
Figura 10 — Representacdo esquematica da aquigd@magem digital............cccccvvvvnnnnnm 36
Figura 11 — Ficha de prova para obtencao do efisorial...............cccoovvvvivviiiiiiiiceee. 37

Figura 12 — Representacdo grafica tipo “box andskeéri’ dos valores de,ados
diferentes recheios das amostras testemunho, 0,8%hidrocoldide e 1%

RIAIOCOIOITE ... 45
Figura 13 — Representacéo grafica dos valores d#ogHliferentes recheios das amostras
testemunho, 0,5% de hidrocoléide € 1% hidrocoldide. ........oovveeeeeeeeeeeeeeeeaaenn 46

Figura 14 — Representacao grafica dos valores gadade dos diferentes recheios das
amostras testemunho, 0,5% de hidrocoléide e 1%¢otlide ............ccovevvvvvvnveenennn 2.4

Figura 15 — Representagéo gréafica dos valores at@tagens de bolores e leveduras das
amostras testemunho, 0,5% de hidrocoloide e 1% d¢ndibide .............oooevviiiiieiiininnen. 8.4

Figura 16 — Representacao grafica dos valoresatdagens de mesofilos aerdbios totais
das amostras testemunho, 0,5% de hidrocoldide Ridfacoldide...........cccevevvveeeeenn, 49

Figura 17 — Representacdo grafica dos valores sieosidade aparente a 30dos
diferentes recheios das amostras testemunho, 0,6%hidrocoléide e 1%

1T [ £ o] (o] o - U PPUPPRSRRR 50
Figura 18 — Representagdo grafica dos valores mgisténcia dos diferentes recheios das
amostras testemunho, 0,5% de hidrocoldide e 19%d¢ntiide ..........cooeevviiiiiiiiiennnnnnn. 15
Figura 19 — Representacdo grafica dos valores dioceirde escoamento dos diferentes
recheios das amostras testemunho, 0,5% de hidide@®@dl% hidrocoloide ................... 52
Figura 20 — Imagem digital dos recheios dos bombons....................... 53
Figura 21 — Representacdo grafica dos valoresrdmduncia dos recheios das amostras
testemunho, 0,5% de hidrocoléide e 1% hidrocoldide.........covvveeeeeeeiiiiiieieeeaeenn! 54
Figura 22 — Imagem digital do chocolate de cobartur................cccceiiiiiiii e 54

Figura 23 — Representacéo grafica dos valoresrdanduncia do chocolate de cobertura
das amostras testemunho, 0,5% de hidrocoldide Ridfacoldide...........ccceveevveeveenea, 55

Figura 24 — Representacdo gréafica dos valores, da)a@ humidade (b) dos recheios de
chocolate branco consServados @ -200C ... .o reeeeiiiiriieeiiiie e eres s 60

Figura 25 — Representacdo grafica dos valores ddgsHecheios de chocolate branco
CONSErVadOoS @ -20°0C ... .ot e et b rnranrnnnne 61



Figura 26 — Representacdo grafica das contagebsldees e leveduras (a) e mesofilos
totais (b) dos recheios de chocolate branco coadesva -20°C .............cccccevvuennnnnnnn. 62..

Figura 27 — Representacdo gréfica dos valoresdioeime escoamento (a), consisténcia
(b) e viscosidade aparente a 5@s) dos recheios de chocolate branco conservados

B m200C e ————— e e et 63
Figura 28 — Representacdo grafica dos valores ddn@uncia do recheio (a) e do
chocolate de cobertura (b) dos ensaios com chedotahco conservados a -20°C ......... 64

Figura 29 — Representacdo gréafica dos valores, da)a& humidade (b) dos recheios de
chocolate de leite conNsServados a -20°C ....ccccccceiiiiiieeiiiiie e 67

Figura 30 — Representacdo grafica dos valores ddgsHecheios de chocolate de leite
CONSErVadOoS 8 -20°0C ... n e eetneneanrennne 68

Figura 31 — Representacdo grafica das contagebsldees e leveduras (a) e mesofilos
aerdbios totais (b) dos recheios de chocolateitiedenservados a -20°C ....................... 69

Figura 32 — Representacao grafica dos valoresdioceinle escoamento (a), consisténcia
(b) e viscosidade aparente a 50s) dos recheios de chocolate de leite conservados
A m200C e —————— e e e et 71

Figura 33 — Representagdo grafica dos valores dénfuncia do recheio (a) e do
chocolate de cobertura (b) dos ensaios de choaddtste conservados a -20°C............ 73

Figura 34 — Representacao grafica dos valores, da)a da humidade (b) dos recheios
com chocolate negro conservados @ -20°C ......cceeeeeriiiiieeeieeeiieeeveervreevveee e eeeeee e 76

Figura 35 — Representacao grafica dos valores ddogHecheios com chocolate negro......... 77

Figura 36 — Representacdo grafica das contagebsldees e leveduras (a) e mesdfilos
aerdbios totais (b) dos recheios com chocolateonemgrservados a -20°C ...................... 78

Figura 37 — Representacao grafica dos valoresdiceinle escoamento (a), consisténcia
(b) e viscosidade aparente a 50s) dos recheios com chocolate negro conservados
B m200C e ————— e e et e 80

Figura 38 — Representacdo grafica dos valores dan&incia do recheio (a) e da
luminancia do chocolate de cobertura (b) dos essawmm chocolate negro
CONSEIVAUOS @ -200C .....oiiiiiiiiiie et mee ettt snr e 82

Figura 39 — Curvas de escoamento para recheiobamlate branco (a), de leite (b) e
negro (c) da receita convencional; alginato a 1,1%8ginato a 1,25% e alginato a

L0090ttt ————— ettt et e e s e e 85
Figura 40 — Variacdo da consisténcia dos rechaiahdcolate branco, chocolate de leite

e chocolate negro com a percentagem de alginato ...........c.ooevveeiieiiiiiiiiiiiiiiieenenn. 87
Figura 41 — Valores médios dos parametros avalindssliferentes tipos de recheio.............. 91
Figura 42 — Distribuic@o dos atributos no planogipal. ..............cccceeeeiiiiiiiiiiiieee s, 94

Figura 43 — Projeccdo das amostras no plano pPaNCIP...........uuevveeiiiiiiiiiieeeeee s scvnnennnns 95



Capitulo 1 — Enquadramento do trabalho e objectivos

CAPITULO 1—-ENQUADRAMENTO DO TRABALHO E OBJECTIVOS

A historia da producdo artesanal de chocolate segunecaminho semelhante ao
verificado noutros produtos com raizes historigessce em processos artesanais, €
adaptado em virtude das tipicidades de cada regidm caso de existir mercado, é
produzido em grande escala. No caso do chocolgheoducdo em grande escala s6
surgiu a partir do final do século XIX e durantprameira metade do século XX, com o
aparecimento de grandes marcas internacionaist{elgss Nestlé, Cadbury, Ferrero) e
nacionais (Regina, Imperial e Avianense). Esta rfovaa de trabalhar o chocolate,
aliada a maior facilidade de transporte, levou a guchocolate deixasse de ser um
produto local e de elevado preco, para se tornapnaaiuto global e a preco acessivel.
Durante a segunda metade do século XX, surgirandgeavan¢os na automacao e no
controlo de processos, 0 que levou a melhoriasrodupvidade e na possibilidade de
baixar os custos unitérios de producdo e, conségmente, os precos de venda ao
publico. Todo este desenvolvimento permitiu queesopda alimentacdo na economia
familiar diminuisse, originando um aumento na glade da alimentacdo, mas também

na quantidade, especialmente em produtos ricos;@oaae em gorduras.

Actualmente verifica-se que um grande numero deolg@gias nos paises
industrializados € derivado de maus habitos aliaresf em especial do excesso de
hidratos de carbono, gorduras saturadas e satloaha sedentarismo. No entanto,
assiste-se actualmente a uma maior preocupacaa sadde e, consequentemente, com
a alimentacdo, especialmente em certos grupossde, rievando a que a inddstria
adapte a sua oferta a esta necessidade crianden&dignfuncionais, com baixo teor em
gorduras saturadas, com baixo teor de acUcar admbip produtos provenientes de

agricultura organica, etc.

A justificacdo da realizagdo da presente tese ermiemte empresarial surge desta
necessidade de criar produtos mais equilibradgsodto de vista nutricional, mas que
mantenham as caracteristicas sensoriais origipais,forma a ir ao encontro das
expectativas do consumidor. Para tal, o estudduzfdo teve por base dois objectivos
principais: oprimeiro inseriu-se na area do desenvolvimento cientifideve como

objectivo ampliar o conhecimento relacionado comefstos resultantes do tipo de
hidrocoloide e da concentracéo do hidrocoldideraokeios de bombons de baixo valor

caldrico, com especial relevo no impacto sobreraprigdades reoldgicas;segundo
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na area do desenvolvimento tecnoldgico, teve cobjectivo estudar a introducéo de
novas tecnologias de producdo em bombons de balgo salérico e avaliar o impacto

da utilizacéo do hidrocoldide sobre o tempo de vitlee outras caracteristicas finais do
produto. Os motivos da escolha da utilizacdo deohaoides nos bombons de baixo

valor caldrico devem-se as seguintes razoes:
* bons resultados obtidos noutros produtos “light”;

* compensacao da perda de estrutura do recheio ddobs devido a diminuicéo

do teor de gordura;
* preservacdo da agua do recheio do bombom durdetepm de conservacao;

» diminuicdo da actividade da agua e consequenterdgarde tempo de vida util e

da seguranca do produto.

Numa fase inicial foram definidas as temperaturascdnservacdo a estudar que
permitissem a aplicagdo imediata desta forma desetwacdo, com recurso a

equipamentos convencionais ja disponiveis ho merdadnodo a minimizar custos de

investimento na empresa. Com estas condicOes Bxg@d@ssou-se a fase seguinte em
que se estudou a influéncia do tempo de armazenardes bombons, sob refrigeragéo
ou congelagdo, nos parametros reoldgicos, visfisisn-quimicos e microbianos.

O trabalho pratico foi organizado em quatro ensaltdribuidos por trés anos
(2011-2013). Esta dimensédo temporal elevada deweaesfacto de os ensaios de
conservagao serem longos (cerca de um ano) e @modadelineamento experimental
do quarto ensaio estar dependente dos resultadterairo. O trabalho experimental
foi realizado no Laboratdrio de Fisica e Reologlan&ntar do Instituto Superior de
Agronomia, nos Laboratérios de Reologia AlimentaArglise Sensorial da Escola
Superior Agraria do Instituto Politécnico de Bejaamda, nas instalacdes da empresa

Sugar Bloom/Mestre Cacau.

Esta dissertacdo compreende um capitulo inicial comsideracdes tedricas, em que se
abordam, essencialmente, aspectos relacionadosadoistoria, aspectos nutricionais,
estabilidade de emulsdes, tempo de prateleira debtwes e reologia do chocolate.
Segue-se um capitulo onde se descrevem as tédaloamatoriais usadas para a
caracterizacdo das amostras em todos os ensaigmrtd central da dissertacédo

compreende os capitulos 4 a 7, que incluem o dek@mento dos ensaios praticos,

2
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nomeadamente “caracterizacdo reoldgica de algumbdmes comerciais” (ensaio 1),
“monitorizagcéo das propriedades do recheio de bosbom diferentes hidrocoldides”
(ensaio 2), “optimizacdo das condi¢cdes de cons@ovalep bombons” (ensaio 3) e
“optimizacao da aplicacao de alginato em bombonsaile valor calorico” (ensaio 4).
Todos estes capitulos tém uma organizacdo quaseendente, no sentido de, ao leitor,
se bastarem a si mesmos. Por fim, existe um capdtilconclusées gerais, em que se
enunciam as possiveis contribuicdes da tese pdesenvolvimento tecnoldgico nesta

area e apresentam-se 0os caminhos para traballbiossfut
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CAPITULO 2—REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Introducéo historica até aos nossos dias

O chocolate é produzido a partir das sementes chucaetiradas da parte central do
fruto do cacaueiroTheobroma cacagem latim, significa “alimento dos deuses”)
indigeno da América do Sul, nomeadamente Amazowmialee de Orinoco (Afoakwa,
2010). Durante centenas de anos a cultura do ¢acdisseminada, pelos Aztecas, pelo
actual México e pelas ilhas das Caraibas e actaédnéecultivado entre os trépicos de
Cancer e Capricornio, um pouco por todo o Mundm#ékiva, 2010). Existem vestigios
arqueoldgicos da utilizagdo das sementes de cacalcerca de 1400 anos, quando os
Aztecas e 0s Incas as utilizavam como moeda da tragara produzir o “chocolatl”,
uma bebida feita a partir da torra e trituracdos#asentes de cacau, misturando depois
com agua, baunilha, especiarias e mel (AfoakwaQR0OAnteriormente ao primeiro
contacto entre europeus e 0s nativos americanos158, o cacau era preparado
apenas como bebida e reservado aos homens adsfiesifeamente membros das
ordens religiosas, oficiais do governo, oficiaislitaries, distintos guerreiros e

ocasionalmente vitimas de sacrificios (Dillingéal., 2000).

Os primeiros europeus a encontrar cacau foram Cmogna sua tripulacdo, em 1502,
apos a captura de uma canoa em Guanaja (Hondwagndo umas “améndoas”
diferentes, mais tarde reconhecidas como moedarad@a ha Mesoamérica. Estas
“améndoas” eram sementes de cacau, no entanto Bolp&o tomou conhecimento do
modo de preparacdo da bebida, nem da sua impat@ditinger et al, 2000). Alguns
anos mais tarde, o frade franciscano Jeronimo dilaxg1489-1531), nascido em Ecija
(sul de Espanha) oferece-se como voluntario nasemas expedi¢cdes de exploracédo da
América Central. Em 1511, numa viagem entre SangaiaMla Antigua del Darién
(Panama) e a ilha de Santo Domingo € vitima de aufréigio que o obriga a recolher
na provincia de Yucatan (México), sendo depoifeitisioneiro durante oito anos.
Apenas em 1519, com a chegada de Hernan Cortésgialéronimo de Aguilar é
libertado e transmite-lhe todos os conhecimentoguiedos durante o cativeiro,
incluindo o modo de vida dos indigenas, frutos asadcultivo das terras e,
naturalmente a importancia do cacau. Inicialmente designada por “améndoa”
(amygdalaede cacau pela forma semelhante a améndoa preseBi@opaAmygdalus
communis) Desde 1520 até 1618, o chocolate era trazidordarida ja preparado e

feito essencialmente a partir de cacau da Nicarapeau das Caraibas e baunilha. No
4
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entanto, durante este periodo varios factores duwaih 0 consumo de chocolate,
nomeadamente o grande tempo de transporte, falargdmizacdo dos mercadores,
limitadas condicOes de transporte, falta de homeigade do produto e o elevado custo,
permitindo apenas o0 seu acesso as classes maiadasadravo, 1754).

No ano de 1552, Don Martin de la Cruz publica tattea de ervas medicinais indigenas
Libellus de Medicinalibus Indorum Herbisendo o primeiro livro escrito por indigenas
e elaborado no “Novo Mundo” que trata das plantaattvas americanas. Nesta obra,
além de diversas outras plantas, € possivel ercamtrepresentacdo da variedade de
cacau designada pdtapalcacauatl(Figura 1), uma das quatro existentes no México e
referidas em 1685 na obraatactus Novi de Potu Caphe, de Chinensium Th®eet
Chocolata(Muguet, 1685).

Figura 1 — Representacao Tapalcacauatl
Fonte: Martin de la Cruz (1552)

Em 1631 foi publicada a obr@urioso Tratado de la Naturaleza y Calidad del
chocolate, dividido en quatro punta®e autoria de Antonio Colmenero de Ledesma,
médico e cirurgido da cidade de Ecija, onde s@aafae o consumo de chocolate era
habitual nas cortes de Espanha, Itdlia e Flandiste autor refere na sua obra que é
possivel encontrar variantes na preparacao do Etecincluindo a receita “original”,
relatada por um médico de Marchena, com 700 seméerteacau, 1 ¥z libra de acucar
branco, 2 oncas de canela, 14 chili ou pimentag*ravos, 3 baunilhas de Campeche
(México) e achiote para dar cor. Refere que no btExas mulheres faziam com estes
ingredientes umas pequenas tabletes, em folhaardnéira. No México, o chocolate

era tradicionalmente consumido pelos nativos quente atole (mistura a base de

5
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milho e cacau). Este autor era apologista do coaslorchocolate como bebida quente,
uma vez que frio era mau para as dores de estérmagendo-se abster o seu consumo

nos meses quentes (Colmenero de Ledesma, 1631).

Em 1658, Gaspar Caldera de Heredia, médico de Haewl originario de familia
portuguesa, publica a obfaibunal, medicum, magicum et politicuMesta obra realiza
uma vasta abordagem médica acerca da utilizac&hamlate para fins medicinais,
onde refere as suas qualidades, incluindo a malhda forca do estbmago e a
purificacdo do sangue (Caldera de Heredia, 1698ums trabalhos posteriores, datados

do século XVIII, referem ainda as seguintes prajaies e conselhos de consumo:

a melhor altura para tomar € em jejum, quente éitaodo. Deve evitar-se
consumir o chocolate “a dente” ou em pastilhas eitadas porque pode causar
danos graves e obstrucdes (AN/TT, 1737);

e dar animo ao coracdo, aumentar a forca, fortaleaspirito, encher o sangue de
balsamo, fortificar o estbmago e alimentar. No mtataqguando tomado em excesso
causa flatuléncia e tira o sono (Arias, 1752);

« tratamento de chagas, gretagem dos labios e hetasr@ravo, 1754);

* confortar o estbmago, restaurar as forcas e extirggl febres resultantes do

excesso de trabalho. Era também recomendado ogsfordolhado em chocolate

para recuperar dos tremores (Semedo, 1704).

No entanto, as aplicagbes medicinais presentesrataslos dos séculos XVI ao século
XVIII incluem mais de cem referéncias (Dilinget al, 2000). Apesar de, durante o
século XVII a aplicacdo do chocolate ser esseneialenmedicinal, 0 aumento do seu
consumo e da sua procura mais pela palatibilidadgueé pelos beneficios para a saude
iniciou algumas divergéncias com a Igreja acercaadf@rizagdo do seu consumo
durante o periodo da Pascoa e sob que condi¢cdgernitido. Este tema encontra-se
bem patente na obra de Gaspar Caldera de Herefliida anteriormente, mas também
na obraQuestion moral si el chocolate quebranta el ayuclesasticode Don Antonio
Ledn Pinelo (1636), historiador de ascendéncia ugodsa (Pinelo, 1629),
nomeadamente se o chocolate deveria ser considerado“bebida” ou “comida”.
Apesar da discussdo aparentar ser de menor impiatdave um grande impacto no
seio da Igreja, obrigando a intervencdo do Pap&oB¢&iV, o qual autorizou o consumo

de apenas uma onca de chocolate de manha durdése@a (Bravo, 1754).
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Durante a segunda metade do século XVII, deu-seigoida democratizacdo do
consumo de chocolate. A partir desta data, o prggopermitiu uma maior
disponibilidade devido a reducdo do preco do caeailidade dos meios de transporte
e a perda de exclusividade de fabrico por partglglens agentes econdémicos (Lopez y
Lopez, 1869). Durante este periodo foi instalada €dbrica de producéo de chocolate
em Espanha, com mistura de cacau, acUcar, camala, daunilha e frutos secos,

permitindo uma diminuicao do preco (Bravo, 1754).

O aumento do consumo verificado durante o sécult ¥8t4 seguramente relacionado
com o inicio da plantac&o de cacau no Brasil, gdioedo Para. E também a partir deste
periodo que o chocolate comecou a ser conhecidd@tugal, perto do ano 1650
(Semedo, 1704). Em 1683 € publicada por Dominga¥ifees, cozinheiro do Conde
de Vimioso, a obrdrte de cozinha dividida em duas partes, a primesata do modo
de cozinhar varios pratos de toda a casta de cafheale fazer conservas, pasteis,
tortas, & empadas. A segunda trata de peyxes, owri$ruttas, hervas, ovos,
lacticinios, conservas, & doces: com a forma doadweetes para qualquer tempo do
anno(Rodrigues, 1683), tornando-se no primeiro livracdeinha portugués. Nesta obra
esta incluida a seguinte receita para preparacachdeolate (adaptado a partir do
original):

Ponham-se a torrar cinco arrateis de cacau, deptastorrado limpem-no
& tirem-lhe a casca, pise-se muito bem & mistureegm trés arrateis de
acucar de pedra, & trés oncas de canela fina pexr logo que estiver
tudo isto muito bem misturado, va-se moendo em pegdea (como quem
moi tintas) moa-se segunda, & terceira vez, & coestiver em massa
deitem-lhe oito baunilhas pisadas, & peneiradasfagam-se os bolos na

forma que quiserem

A partir do século XVIII € possivel encontrar corguma frequéncia actividades
relacionados com o fabrico e comercializacdo deahate em Portugal (AN/TT, 1700;
AN/TT, 1726), pedidos de plantacdo de cacau noilB(aBl/TT, 1764), pedido de
autorizacdo para construcdo de fabricas de chectl/TT, 1761), importacdo de
cacau (AN/TT, 1744; AN/TT, 1775) e exportacado deathate para o Brasil (AN/TT,
1792). No ano de 1756, a Companhia Geral do Gré&-BaMaranhdo iniciou o
transporte de mercadorias entre Brasil e Portepalgando a dispor de 33 navios, onde

as principais importacdes do Brasil consistiam moad, salsa, cravo e café (Dias,
7
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1961). Na Tabela 1 apresentam-se as quantidadeascda importadas do Brasil, pela
chamada “rota do Para” durante o periodo 1758 #.1F@de observar-se que o volume
de importacdes do cacau apresentou, no globaltema&ncia crescente, apresentando
no entanto flutuacdes devido a variagdes no preceatau (Dias, 1961). O cacau
apresentou-se, em todos 0s anos, como a princigacacoria detendo uma
percentagem consideravel no total de mercadorig@riadas, chegando a atingir o
valor de 82% no ano de 1762.

Tabela 1 — Importa¢des de cacau do Brasil entr8 @76777

Ano Volume de Percentagem de Ano Volume de cacau Percentagem de
cacau (arrobas) cacau nas (arrobas) cacau nas
importacdes (%) importacdes (%)
1758 6 109 50 1768 29 498 66
1759 26 280 60 1769 43 051 35
1760 21 960 66 1770 29 159 67
1761 38 862 55 1771 39719 55
1762 56 300 82 1772 27 427 67
1763 23 391 75 1773 53 139 72
1764 28 053 52 1774 42 996 38
1765 36 837 52 1775 70 900 65
1766 27 234 53 1776 28 000 56
1767 31943 48 1777 55 800 60

Fonte: Dias (1961)

A medida que o consumo de chocolate se tornou geaisralizado, durante o século
XVIIl, o monopdlio das plantagbes de cacau por eade Espanha tornou-se
insustentavel e novas plantagbes foram desenvslvjaizlos italianos, franceses,
holandeses e portugueses. O alargamento de n®assde plantacdo de cacau para as
antigas colénias portugueses, como é o caso der8é B Principe no ano de 1822
(Almeida, 1999) ¢é consequéncia da crescente proamandial, mas esta
indubitavelmente associado a independéncia do IBeaai necessidade de encontrar
novas areas de plantacdo. Desde este periodo duen®.e Principe tem na producao
de cacau uma importante fonte de rendimentos, sestdoa principal fonte de divisas
(Almeida, 2003).

No século XVIII, o chocolate era ainda consumidersgs na forma de bebida e o cacau
era muitas vezes vendido na forma de blocos pa&a@apr com agua ou com leite. A
producdo em massa destes blocos iniciou no sécdlt ¥uando a familia britanica
Fry fundou a primeira fabrica de chocolate, apésdeguirido os direitos da patente de
Walter Churchman, datada de 1729, de producaoat®lzie por meios mecanicos.

A producédo de cacau e chocolate foi revolucionadal828 por Conrad Van Houten

apos a invencao da prensagem de cacau, permitisdpasacao da gordura, isto €, da
8
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manteiga de cacau dos solidos de cacau. Comoadsufiassou a ser possivel dissolver
0 cacau muito mais facilmente e abriu portas pgasaibilidade de “comer chocolate”,
através da mistura de manteiga de cacau e acutianade cacau. Foi em 1848 que na
empresa “J. S. Fry & Sons, Ltd” se moldou pela piienvez uma barra de chocolate,
sendo possivel pela introducdo de manteiga de aawao ingrediente. A partir desta
data, a procura por cacau aumentou e 0 processantkentchocolate tornou-se
mecanizado. Em 1876, Daniel Peters lancou o chiecdka leite, seguindo uma receita
de Henri Nestlé de 1866. Em 1880 Rudolphe Lindéimtou a maquina de conchagem,
onde o chocolate adquiriu a textura cremosa quéemmmos hoje. Apesar destes
avancos, neste periodo o chocolate ainda era udutordimitado as classes mais
abastadas e apenas a partir de 1900, com a di@gndiz preco de cacau e agucar no
mercado tornou-se acessivel a classe média. ESBO & 1940 surgiram novos
ingredientes, a preco reduzido, e novos procesgam@om maior rendimento na
producdo o que levou ao aparecimento nos EUA eunapB de novas companhias,
tornando possivel a oferta de produtos de chocalabma grande faixa da populacéo.
Actualmente, o consumo de chocolate € universak eesatisticas mais recentes
apontam para um consumo na Europa, desde 1,26bkapiva (Bulgaria) até 11,56
kg/hab/ano (Alemanha). Em Portugal, o consumo tedo slos mais baixos,
apresentando um consumer capitade 2,72 kg/ano em 2011/2012 (ICCO, 2012).

2.2 — Aspectos nutricionais do chocolate

O primeiro estudo clinico humano acerca do consdmahocolate foi realizado em
1996 por Kondoet al (1996), tendo verificado que o consumo de 35gcaeau
desengordurado diminuia a oxidacéo de lipoproteiedsaixa densidade (LDL) entre 2
e 4h apoés a ingestdo. Desde 1996, foram realizaglosnenos 38 estudos em humanos
e envolvendo o consumo de cacau sob diferenteaforAoi identificada uma multitude
de propriedades, agrupadas em trés principais arésg antioxidante, protectora
cardiovascular e anti tumoral (Rusconi e Conti, @0IRecentemente, tém sido
desenvolvidos varios estudos na area da saude leedesicios do cacau incluindo os
beneficios dos flavondides no sistema cardiovas¢Biginberget al, 2003), a accao
protectora dos &cidos gordos da manteiga de camane & oxidacdo das LDL e o
aumento dos indices de lipoproteinas de alta dmisidHDL) em resultado do

consumo de chocolate com elevado teor de cacaws(Mtial, 2004) e a importancia
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do consumo de alimentos ricos em flavonois na pigde@ da disfuncdo endotelial
(Rassaf e Kelm, 2008).

Minerais

O cacau e chocolate contém muitos minerais essenc@uindo ferro, cobre, zinco,

magnésio, fésforo, manganés e potassio, todos aonimportante papel no corpo
humano. Os valores tipicos encontram-se na Tabelao2entanto as quantidades

dependem do seu teor no terreno da plantacdo da.cac

Tabela 2- Teores de referéncia em minerais e witasnilo chocolate por 100g

Negro Leite Branco
Ferro (mg) 2,3 14 0,2
Cobre (mg) 0,71 0,24 Vestigios
Zinco (mg) 1,3 11 0,9
Manganés (mg) 0,63 0,22 0,02
Célcio (mg) 33 220 270
Magnésio (mg) 89 50 26
Fosforo (mg) 140 220 230
Potassio (mg) 300 390 350

Fonte: Lambert (2009)

O chocolate de leite e o chocolate branco apreses¢acomo uma boa fonte de calcio e
de fosforo, no entanto, o teor final depende dagngio de sdélidos de cacau e de leite
em pé (Lambert, 2009). A presenca de minerais et dilimentar é necessaria para a
funcdo vascular, especialmente o0 magnésio, cobtas§io e calcio pelo seu papel na
prevencdo de altas pressfes sanguineas contribgiago a reducdo de doencas
cardiovasculares (Steinberg al, 2003). O magnésio é o elemento integrante da
catalise de reacgdes bioldgicas incluindo a sirdeg@oteinas, transmissédo de impulsos
nervosos, relaxamento dos musculos e producédoetgianO cobre pode encontrar-se
presente em multiplas reaccdes enzimaticas, irmdduia sintese de colagénio e
neurotransmissores. O potassio é essencial pardemanpotencial osmético das
células, desempenhando um papel importante na saadievascular (Steinberd al.,
2003). Estudos epidemiologicos apontam para unagdelinversa entre consumo de
potassio e a pressao sanguinea e mortalidade pgueatardiaco (Khaw e Barrett-
Connor, 1987; Ascheriet al, 1996). Também no célcio se verificou uma relagéo

inversa associada com a pressdo sanguinea, embdoanth menos evidente do que

10
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com o potassio. O teor de célcio em chocolate itle d&1 branco, € substancialmente
superior ao do chocolate negro. Embora o teor W#ocddo seja significativo quando
comparado com outras fontes de caélcio, pode camtritara o equilibrio diario de
minerais na dieta (Steinbeggal., 2003).

Flavondides

Embora numerosos compostos polifendlicos se eramnpresentes na semente do
cacau, o cacau em po é particularmente rico nuinelasse conhecida pfiavondides
(Figura 2). A estrutura quimica béasica dos flavdaesi consiste em dois anéis

aromaticos ligados por um heterociclo oxigenadeif®erget al, 2003).

Figura 2 - Estrutura nuclear dos flavonéides
Fonte: Heimet al (2002)

A presenca destes compostos no cacau é resultatde,oeitros factores, da variedade
do cacau, estado de maturacao, fermentacéo (kinz, 2011), secagem (Almeida,
2010) e torra (Misnawet al, 2004).

Os flavonodides podem ser distinguidos em 13 fampi@ancipais, com base no grau de
hidroxilacdo e oxidacdo dos anéis (Steinberr@l, 2003), incluindo as antocianinas
(Figura 3), flavondis, isoflavonas, flavandis (eaatequinas ou epicatequinas) e as
proantocianidinas ou procianidinas (polimeros dedhois).

o o
HO [N OH HO O -
OH “0H
OH OH

Catequina Epicatequina Flavonois

o

Antocianina Isoflavona Proantocianidina
Figura 3 — Principais familias de flavonéides
Fonte: Wollgast e Anklam (2000)
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Os efeitos protectivos dos flavondides em sistehial®gicos sdo descritos pela sua
capacidade de transferir radicais isentos de élesitreter metais catalisadores, activar
enzimas antioxidantes, reduzir radicaisocoferol e inibir oxidases (Heiet al, 2002).

Os polifendis e alcaloides representam cerca d201%- do peso da semente (Wollgast
e Anklam, 2000) e encontram-se essencialmente Bhgas dos pigmentos dos
cotilédones e nas folhas do cacaueiro (Osetaal, 2004). Entre os alimentos onde
foram detectados elevados teores de flavonodidesnaam-se frutas, vegetais, cha,
vinho tinto (Loiraet al, 2013) e certos tipos de chocolate (Steintergl, 2003), em

especial o chocolate negro, tal como se pode earifia Tabela 3.

Tabela 3 — Teor de flavondides e polifendis em olates

. Flavonoides Polifendéis
Tipo de chocolate . : . .
(umol equiv. catequina/g)  (umol equiv. catequina/g)
Negro 71% cacau 21,6 62,9
Negro 40% cacau 17,2 49,9
Chocolate de leite 34% cacau 8,4 39,2
Chocolate branco 30% cacau 34 28,3

Fonte: Pimentedt al (2010)

Hagerman e Butler (1981) verificaram que a caréstiea mais proeminente dos
polifendis era a capacidade de formar compostos plExns com proteinas,
polissacaridos e alcaldides, com influéncia naaataristicas sensoriais com especial
incidéncia sobre o aroma, sabor e cor do chocodlaés. grupos de polifendis podem ser
distinguidos (Wollgast e Anklam, 2000):

» Catequinas: cerca de 37%

* Antocianinas: cerca de 4%

* Proantocianidinas: cerca de 58%

Estudos indicam que os flavondides presentes remicgadam na regulacéo da pressao
sanguinea através da acc¢do sobre o endotélio (Rayhaet al, 1997), diminuem a
oxidacdo das lipoproteinas de baixa densidadeamaflad na prevencdo das doencas
cardiovasculares (Renaud e de Lorgeril, 1992; Heztal, 1993; Hertoget al, 1995;
Knektet al, 1996; Rimmet al, 1996; Yochunet al, 1999; Waret al, 2001). Outros
estudos demonstraram que o consumo de elevadatidaquas de flavondides reduziu a
taxa de mortalidade de doencas coronarias e aéma de enfartes do miocérdio em
homens de avancada idade e verificou-se tambénregiiziu em 38% o risco de
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doencas coronérias em mulheres de média idade (eteah, 2002). Por outro lado,
esta demonstrado que a presenca de elevados teosedbstancias antioxidantes reduz
o risco de cancro. O aumento da procura do ch@&cakgro e chocolate com elevado

teor de solidos de cacau é uma consequéncia thestas descobertas (Afoakwa, 2010).

Apesar dos valores iniciais da concentracao déepdiis, durante a fermentacdo ocorre
a sua perda devido a difusdo a partir dos cotiléslaam cerca de 24% apds 60h de
fermentacdo, chegando a atingir 58% apdés 8 diaferdeentacdo (Rusconi e Conti,
2010). Durante a secagem, a quantidade de polfen@duzida devido essencialmente
ao acastanhamento enzimatico (Misnaei al, 2004). No entanto, com o
processamento adequado € possivel reter quantidadstanciais da semente de cacau
(Steinberget al, 2003). Um dos avangos mais recentes nesta aceaaéau em po
Acticoa™ (Barry Callebaut), naturalmente enriquecido emif@mbis através de
processos de producdo optimizados para aumentaorode polifendis e processos
térmicos menos agressivos na transformacdo dasntesmedo cacau. Um estudo
realizado numa populacdo adulta durante 12 semeoasuma toma diaria de 200mg
de flavanois, concluiu que este produto ajuda atenaa normal corrente sanguinea
através da dilatacdo do endotélio. Em 2012Euwmopean Food Safety Authority
autorizou a utilizacdo da mencédo “Os flavondides cdgau ajudam a manter a
vasodilatacdo dependente do endotélio, com cotdriba normalizacdo da corrente
sanguinea” (EFSA, 2012), sendo a primeira alegagéwizada em produtos de cacau e

chocolate em paises da Unido Europeia.

Outros compostos presentes no cacau, e que caitribpara a formagdo das
caracteristicas finais, sdo as pirazinas (e.g. lpimazina, 2-etil-3,5-dimetilpirazina, 2-
etil-3,6-dimetilpirazina, 2,3-dietil-5-metilpiraza), pirrois (pirrolo, 2-acetilpirrolo),
alcoois (e.g. 3-metil-2-butanol, 2-feniletanol),deidos e cetonas (hexanal, 3-
metilbutanal) e ésters (e.g. acetato de 3-metd#iml). A concentracdo destes
compostos no produto final depende de diverso®riest em especial da tecnologia
pos-colheita, tendo-se verificado forte influéndim efeito da fermentacéo, secagem e
torra (Almeida, 1999).

Propriedades psicoactivas
Varios artigos de opinido tém referido as capa@daubicoactivas do chocolate, tendo
sido realizados alguns estudos cientificos recesiéen com identificacdo de

ingredientes com capacidades psicoactivas, comocaso de cafeina, teobromina,
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tiramina e feniletilamina. No entanto as quantidad#entificadas sdo consideradas
demasiado reduzidas para causar algum efeito p$ivoae, por outro lado, estdo
presentes em quantidades mais elevadas noutrosutpsodjue nao provocam
dependéncia do consumidor (Parkeal, 2006). Noutros trabalhos realizados sobre os
efeitos psicoactivos do chocolate concluiram quiacolate causa um efeito positivo
imediato sobre estados emocionais negativos, renenteste efeito € resultante da
palatibilidade do chocolate, n&do estando relacionacbm a accédo sobre
neurotransmissores ou com a presenca de substsicasctivas (Macht e Mueller,
2007). Outros estudos vém ao encontro desta olgservdendo verificado que a
melhoria observada em estados emocionais durantonsumo de chocolate é
temporaria, voltando aos estados emocionais negaipds o consumo (Parkatral.,
2006).

Valor caldrico

Os aspectos nutricionais do chocolate e seus impaet salde publica desde sempre
estiveram em debate. Tal como referido no ponto @Quando o chocolate chegou a
Europa era considerado um medicamento e estavé@aestclasse abastada, ou sob
prescricdo médica, até perto do final do século IKMDevido a sua densidade
energética, tem sido utilizado regularmente popdeistas, exploradores e elemento
integrante das racdes de combate e em botes sdba{Beckett, 2008). A composicao

nutricional varia com o tipo de chocolate e coripo tle produto de confeitaria.

No entanto, j& durante o século XX, o aumento dsidlade nos paises industrializados
e em vias de desenvolvimento, associado a maialéincia da diabetes, e doencas
cardiovasculares levou a que os produtos de chiecotamecassem a ser considerados
nao-saudaveis. Os diferentes governos e ONG’s témqvido campanhas de habitos
de vida mais saudaveis e 0s consumidores proga@ssivte estdo mais alerta com a sua
dieta alimentar. Apesar das causas da obesidaden seambém genéticas, ha uma
relacdo causa-efeito entre a ingestéo de calorsaacmulagcéo de excesso de energia
no organismo na forma de gordura (Beckett, 2008)treEos factores que contribuem
para a obesidade encontra-se a quantidade de gsydguantidade de acuUcares,
densidade energética, alcool, proteinas e numereféeigdes diarias. Destes factores, a
densidade energética das gorduras (9 kcal/g) tsqaodutos ricos neste nutriente mais

propicios para o aumento da obesidade do que dstpsoricos em hidratos de carbono
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(4 kcallg), proteinas (4 kcal/g) ou o alcool (7 kg tal como se pode observar na
Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizacdo nutricional de algundyios de chocolate por 100g

Valor calérico Gordura Acucares Proteinas
(kcal) ) @ @
Chocolate negro 515 32 48 5
Chocolate de leite 561 36 50 7
Chocolate branco 545 31 62 5
Guylian | 547 35 53 8
Ferrero Rocher 592 41 43 10
After Eight 502 20 70 6
Milka Pralinés 550 33 56 6
Baci 570 39 43 9
Garoto 510 27 62 5
Guylian Il 611 48 42 6

O aumento da obesidade que se verifica nas soegdaaddernas, € causado pela dieta
alimentar mas também por um nivel reduzido de idetile fisica, resultado de um
modo de vida mais sedentéario, tal como se tem ie&did nas ultimas décadas
(Lambert, 2009). A crescente percepc¢ao por parsecdosumidores da necessidade de
reduzir o consumo diario de calorias tem levadaacyra crescente, por parte dos
fabricantes, de ingredientes menos caldricos enfiranas de processamento (Yates,
2009).

No entanto, em produtos manufacturados e dotadakyjdma complexidade em termos
de matérias-primas e técnica de fabrico, como é@so dos bombons, a presenca de
gordura ndo tem apenas repercussdes em termasondis e sensoriais. A presenca de
gordura e o equilibrio termodindmico durante atalimacdo da manteiga de cacau €
fundamental para manter a estrutura fisica e textior chocolate de cobertura e dos

recheios de bombons, tal como sera referido ncopseyguinte.

2.3 — Efeito da gordura na estrutura do chocolate

O chocolate € uma suspenséao densa de solidos caentamentracdo aproximada de
60-70 % de acgucar, sélidos de cacau e leite entdggefidendo do tipo de chocolate),
dispersos numa fase gorda continua, essencialnmeamgéeiga de cacau (Afoakwa,

2010). A maioria dos chocolates tem um teor erfire 35 % de gordura, dependente do
tipo de produto, afectando tanto o comportamentarda o estado liquido, como a
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textura do produto final (Beckett, 2008). Acima 32 % de gordura, o contributo da
adicdo de mais 1% nao causa praticamente alteragdesologia (Figura 4), enquanto
gue abaixo de 23 %, o chocolate comporta-se pra¢inte como uma pasta sélida
(Beckett, 2008). Este efeito deve-se ao facto dduya aumentar a distancia entre as
particulas, levando a diminuicdo da viscosidadstigl A tensdo de cedéncia encontra-
se relacionada com a interaccdo entre as particdiédas, que por sua vez estdo
relacionadas com a distancia entre si, o que sgniue quanto maior o teor de
gordura, maior sera a distancia entre as partieurasnor o valor da tensao de cedéncia
(Beckett, 2009).
(1) (2)
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Figura 4 - Influéncia do teor de gordura nos patémeede Casson em dois chocolates de leite com
0,25% de lecitina: (1) chocolate fino com 5,7% detipulas >20m; (2) chocolate mais grosseiro

com 16% de particulas > gon.
Fonte: Beckett (2009, adaptado)

Ensaios anteriores, realizados com chocolate nadjgdonado de diferentes teores de
manteiga de cacau (0 %, 2,50 % e 10 %) também deracemm a diminuicdo da tenséo

de cedéncia e da viscosidade plastica com o teonameiga de cacau (Pereira, 2004).

Em termos sensoriais, 0 efeito da manteiga de csaane a viscosidade origina efeitos
directos sobre a textura, afectando a suavidadeneosidade do chocolate mas também
a libertacdo dos aromas. O que significa que unmmeshocolate, com 0s mesmos
sélidos de cacau e 0os mesmos compostos aromatieds priginar percepcdes
sensoriais diferentes, de acordo com a sua tex@feakwa, 2010). O processo de
percepcao dos aromas a nivel sensorial € um pmdes&mico, com inicio no instante
em que é colocado na boca, onde os proprios motasesa lingua aumentam a
velocidade de deformacéo do chocolate levando andigdo da viscosidade, devido ao
seu comportamento reofluidificante, facilitandabettacdo dos aromas. O préprio facto

da temperatura do chocolate ir aumentando com pdgedentro do organismo, faz com
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gue aumente desde a temperatura ambiente até artdorp do corpo, potenciando esta
alteracéao (Engeleet al, 2003).

Temperagem da manteiga de cacau
A manteiga de cacau consiste numa mistura de cker@&@0-50 triglicéridos diferentes
dominados pela presenca de acido oleico, palngtestearico (Afoakwa, 2010):

* Cerca de 35%: 1-palmitoil-2-oleoil-3-estearolglmgiPOS).

» Cerca de 23%: 1,3-diesterol-2-oleolglicerol (SOS)

» Cerca de 15%: 1,3-dipalmitol-2-oleolglicerol (POP)

A composicdo quimica da manteiga de cacau vargrdignente de acordo com a
variedade e idade do cacaueiro, pais de origencaége colheita, mas também com o
processamento do cacau (Linet al, 2011). Estes factores irdo condicionar a
composicao quimica exacta, mas também o pontosde #® 0 comportamento durante a
cristalizacdo da manteiga de cacau (Lehal, 2011).

A textura do chocolate, assim como outras propdeslasensoriais, esta relacionada
com o facto de os triglicéridos apresentarem simé80OS e POP), presenca de uma
ligacdo monosaturada no acido gordo central e pcasge acidos gordos saturados nas
posicbes 1 e 3. A conjugacdo destes factores éomsdpel pela cristalizagéo,
polimorfismo e transformacdes de fase observadamarateiga de cacau (Afoakwa,
2010).

Tabela 5 — Polimorfismo cristalino da manteiga aeati

Designacao Temperatura de fusdo (°C)
Wille e Luton Larsson Van Malseret Wille e Luton Van Malseret Tipo de ligacéo
(1966) (1966) al. (1999) (1966) al. (1999)

Forma | B2 y ou subel 17,3 -5a+5 Dupla
Forma ll a a 23,3 17 -22 Dupla
Forma Ill Mistura Tipo ' 25,5 20-27 Dupla
Forma IV B, 27,5 Dupla
Forma V B, Bv 33,8 29-34 Tripla
Forma VI B, Bvi 36,3 Tripla

Fonte: Beckett (2009)

Na Tabela 5 encontram-se assinaladas as prinégraiss de cristalizacdo da manteiga
de cacau, as quais apresentam diferentes mecantenfi®macao, temperaturas de
fusd@o e estabilidade (Rebedb al, 2003). A temperagem consiste na pré-cristalizaca
da manteiga de cacau através da aplicacdo de uimrendedo tangencial & massa do
chocolate, sob temperatura controlada por formam@ver a cristalizacdo da manteiga

de cacau numa forma polimoérfica estavel do ponteiska termodinamico. Durante o
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fabrico do chocolate, a temperagem é usada paga alibrma estavel Forma V (§)

da manteiga de cacau com um ponto de fusdo de °82-Bdsponsavel pelo aspecto
brilhante, crocante e com contraccdo adequada, itpetn manter as boas
caracteristicas durante o tempo de prateleira ddupo (Afoakwa, 2010; Beckett,
2009). O processo envolve a preé-cristalizacdo dea yequena quantidade de
triglicéridos, cerca de 1% do total, em volta dalga restante gordura continua a
cristalizacdo na forma correcta. A forma correagpdi-cristalizacdo depende da taxa
de deformacéo-temperatura-tempo ao qual o chocs&@atencontra sujeito (Afoakwa,
2010). Alem da importancia da manteiga de cacathooolate de cobertura, a presenca
da manteiga de cacau nos recheios determina arswexzdé (Wybauw, 2004). No caso
de recheios com chocolate de leite ou chocolatecbraa estrutura do recheio depende
do teor em manteiga de cacau, mas também da st@rani®m as restantes gorduras
(Wybauw, 2004).

O papel das gorduras na estabilidade dos recheios

Dentro dos diferentes tipos de recheios de bompodsemos encontrar varios sistemas
fisico-quimicos como € o caso de solucdes (e.beres a base de acucar e alcool), géis
(e.g. bombons com recheio de gelificados de frstagpensdes (e.g. recheios a base de
chocolate e gorduras) e emulsfes (gamaches Destes varios tipos, o mais usual, em
fabrico artesanal de bombons, € a preparacao dis@msucomo € o caso danache
termo de origem francesa correspondente a uma @&mdks chocolate em natas, aos
guais se adicionam outros ingredientes para debememto de sabor ou para aumento
do tempo de prateleira. ganacheé um sistema multifasico complexo e consiste numa
emulsdo onde dois liquidos imisciveis se juntameegmilibrio (Figura 5), neste caso a
agua presente nas natas e a gordura presentetaasn# chocolate. Dependendo da
composicdo dos recheios, é possivel obter umacfasénua hidrofilica ou uma fase
continua hidrofébica (Wybauw, 2010). Simultanearmezgtamos na presenca de uma

suspensao dos solidos do chocolate na fase liquida.
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Figura 5 — Estabilidade de emulsdes
Fonte: Wybauw (2010, adaptado)
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Na preparagao dos recheios, ao adicionar natab@mlate, o chocolate inicialmente

aumenta a viscosidade até ocorrer a alteracd@dalé emulséo, i.e. inversao de fases,
e neste caso 0 chocolate comeca a ficar mais flaidwedida que se adiciona mais
natas. Inicialmente, a emulsdo € do tipo w/o (&guadleo) e progressivamente passa
para o tipo o/w (6leo em agua). A estabilidadealestulsdo depende de um conjunto

de factores, tais como:

» Energia mecéanicaa utilizagdo de energia mecanica esta associadieidades de
deformacgédo elevadas para provocar a ruptura dagf@si& em pequenas gotas, as
quais o emulsionante se ira adsorver (DalgleisB42Em sistemas domésticos pode
ser fornecida por um agitador mecanico de baixand, tipo “varinha magica”;

» Temperaturaa temperatura de preparacaogdaacheesta relacionada com a fusao
das diferentes formas dos cristais de manteigaadauce posterior solidificacao, tal
como descrito anteriormente;

» Composicdo da misturaa estabilidade de uma emulsdo o/w depende daafrac
volumica dafase oleosadainterfacee dafase continua aquos# presenca de sais
ou ides H (Nieuwenhuyzen e Szuhaj, 1998) na fase aquosa ipteragir com as
proteinas da interface e destabilizar as emulgi@s,outro lado, a presenca de
macromoléculas como os polissacaridos pode resemtaefeitos estabilizantes. A
estabilidade da interface € em grande parte dedigoesenca de macromoléculas
com caracteristicas anfifilicas como as proteif2arling e Birkett, 2008) e os
fosfolipidos (Nieuwenhuyzen e Szuhaj, 1998) queuaunt como emulsionantes.
Finalmente, a parte lipidica pode ser parcialmentétalmente cristalina e pode ser
alvo de alteragdo quimica como oxidacdo ou lipdlBde um modo geral, as
emulsdes sao preparadas por homogeneizacédo a mperégura a qual a totalidade
da gordura se encontra no estado liquido e a lzetdo da gordura ocorre,

posteriormente, a temperatura de armazenamentgl€izd, 2004).

Numa emulsdo, os constituintes interagem entre fisica ou quimicamente,
determinando as caracteristicas globais fisico-ipane organolépticas do produto
final. A producédo de emulsdes de elevada estaligidizpende do conhecimento que se
obtém de cada constituinte individualmente e dem&como o seu contributo pode ser

influenciado pelos restantes constituintes presemeemulsao (Batis&t al., 2006).
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Para ser estavel, uma emulsdo o/w deve apresemséiot de cedéncia e as forcas
aplicadas sobre a fase continua pela fase disfegsayravidade e impulsdo) devem ser
inferiores a tensédo de cedéncia (Rao, 2007). Nberecde bombons a presenca de
manteiga de cacau e outras gorduras na ganachsedcied para atingir uma textura
suave e agradavel ao consumidor, assim como atgatinsua estabilidade ao longo
do tempo de prateleira. Estudos realizados em ielgara bombons demonstraram
que também o tipo de gordura influencia o compaetam reologico, a percepcao
sensorial e a cinética de cristalizacéo de recl{@agnet al, 2007). Algumas gorduras
apresentam um efeito “refrescante” (e.g. 6leo @®xénguanto outras apresentam uma

textura “cerosa” na boca (Wybauw, 2010).

Uma forma de substituir a gordura do chocolateulizacdo de polimeros, os quais se
associam a fase aquosa do recheio, aumentandoveéssosidade. Numa certa escala, €
possivel imitar a sensacao bucal da gordura dootdtec no entanto apresenta algumas
limitagbes na imitacdo de outras fun¢bes como batdcdo do aroma. Dentro dos
polimeros, € possivel encontrar hidratos de carb@ng. dextrina, maltodextrina,
pectina, alginato, etc.) mas também proteinas, g@ma@aso da utilizacdo de proteinas
vegetais na estabilizacdo de emulsbes o/w (Frahab 1998; Raymundet al, 1998).

A presenca de polissacaridos numa emulsdo pode sespae diferentes

comportamentos, nomeadamente (Dalgleish, 2004):

» pode ocorrer separacdo de fases devido a incoriioaiile termodindmica dos
polissacaridos com as gotas da emulsdo, mais m@ua quanto maior a
concentracdo de polissacaridos;

» 0s polissacaridos poderdao formar um gel, retendgotas de 6leo no seu interior
estabilizando a emulsao, ou, poderdo aumentamabiki$hde através do aumento da
viscosidade da fase hidrofilica (Sahin e Sumnu6200

» 0s polissacaridos poderao interagir com o mateaddorvido na superficie da

interface das gotas.

De um modo geral, os polissacaridos néo sao hidieds, pelo que ndo sera de esperar
uma adsorcado muito intensa com a superficie lipjddmnbora algumas galactomananas
apresentem alguma actividade na interface. Poo datio, polissacaridos com carga
eléctrica podem actuar com proteinas adsorvidascawga oposta, sendo possivel, por
exemplo, a formacéo de emulsbes estaveis de casedomtra valores baixos de pH,
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através da interaccdo com pectinas. As emulsdescesginatos podem também ser

estabilizadas contra a acidificacdo pela presemce-chrragenato, o qual se liga as

K—caseinas, apesar de ambas terem carga eléctriadvad@algleish, 2004).

Alguns hidrocol6ides sao suficientemente tensigastie actuam como emulsionantes

em emulsdes o/w. As suas propriedades emulsionadtegesultantes das ligacoes

covalentes criadas entre as proteinas e os pddas, no entanto apresentam uma

textura mais grosseira que as formadas com suntastale baixo peso molecular ou

com proteinas de leite.

Na Tabela 6 estdo resumidas as principais carstited dos diferentes hidrocoloides

utilizados no presente estudo.

Tabela 6 — Propriedades dos hidrocoldides utiligadopresente estudo

|I-carragenato CMC Pectina LM Pectina HM Algége:jtig de Goma xantana
pH 4-10 35-11 25-55 25-4 2,8-10 3-10
Espessante, Espessante, Espessante,
i Espessante, - i Espessante, Espessante,
. gelificante, N gelificante, gelificante, . N
Fungéo - estabilizante, - - gelificante, estabilizante,
estabilizante, . estabilizante, estabilizante, . .
. emulsionante . . estabilizante emulsionante
emulsionante emulsionante emulsionante
Agua fria ou
) B Agua fria ou ) ) Agua fria ou quente, afrio  Agua fria ou
Hidratagao > 70°C Agua fria ) )
quente quente necessita mais quente
tempo
Temp. b
L 40-70°C 50-60°C 30-709C 40 -85°C 0-50C
gelificacdo
Temp. fuséo 45 — 80°C <50°C
O C&" permite O &lcool o
L . I8es célcio para . .
geis mais aumenta a i pH<35e I6es célcio para  Presenca de
Promotor . gelificar e i » .
macios e temperatura de » agucar 60-80% gelificar sais’
o o sélidos 5-65%
elasticos gelificacéo
Baixo pH com O NaCl baixaa  Alto teor em
Inibidor aquecimento temp. de acucares, baixo pH<4
prolongado gelificagéo pH
. . Baixa a pH
Baixa a frio,
Viscosidade Médio Baixa Baixa neutro, alta a Alta
Alta a quente ) )
pH mais baixos
0,26 - 3,4%
. 0,02% - 1,5%
Concentracao (1-2% para
N (1-1,15% para B 0,15 - 3,1% 0,15 - 3,1% 0,5-1% 0,25 -1,5%
tipica B géis)
geis)
) Guar, goma de
) ) Amido, goma
Sinergias alfarroba,
de alfarroba .
Konjac
Sinérese Reduzifla N&ad Sim Sim Sim Né&bd
Fonte: Lersch (2010); ® Karim e Bhat (2008);” Helgerudet al., (2010);° Sworn (2010)
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2.4 — Tempo de prateleira de bombons

Apesar de ndo existir uma definicdo simples e usalade “tempo de prateleira”, uma
definicdo aceite globalmente € a bhstitute of Food Science and Technoldg&eino
Unido) como “o periodo de tempo durante o qual @dpto é seguro e apresenta as
qualidades desejadas em termos sensoriais, quimitsisos, microbiolégicos,
caracteristicas funcionais e cumpre com a informacéricional presente na rotulagem
guando armazenado sob as condicfes recomendaddsr{gon, 2010). Na concepcao
de recheios de chocolate, devido as inevitaveisag@es fisicas e quimicas numa
receita, o produto podera ficar inadequado ao eoosiepois de um certo tempo e por
influéncia de factores externos, pelo que a coagéxy de bombons artesanais € sempre
limitada e dependente das condicbes externas. slmeluquando sdo respeitadas
condicOes de higiene e de conservacao, a maiosida@mbons artesanais ndo consegue
manter as caracteristicas durante meses. Num a®aliitado por Afonso (2007) foram
desenvolvidos bombons com utilizacdo de chocoligtechlérico (com substituicdo da
sacarose por maltitol) e utilizacdo de creme vég@ten substituicAo das natas
convencionais), sendo conservados a 12°C durantdid®) Esta nova formulacao
hipocaldrica apresentou caracteristicas sensddéigicas a matriz convencional, no
entanto o tempo de prateleira mostrou-se bastauezido, com aparecimento de
elevadas contagens microbianas aos 60 dias (bomiiensanela) e aos 90 dias
(bombons de café). Num estudo realizado por P2@37), em bombons artesanais com
recheio demarshmallowe ganache de framboesa verificou-se, igualmenmedgempo de
prateleira de cerca de 2 meses.

Em cerca de 80% dos casos, a deterioracdo devgresenca de agua, mas também
devido a presenca de microrganismos e ao excessalate Em termos de deterioracao,

encontram-se estes trés tipos principais (Wyba0@a4 2

» Deterioracédo fisicaé o caso da secagem, perda de aroma, separagfmdieas,
dissolugéo e recristalizagdo do acucar na supertioi bombom gugar bloon,
migracdo de manteiga de cacau para a superfatidlpoon), absorcdo de cheiros,
etc.;

» Deterioracdo microbioldgicadevido ao desenvolvimento de fungos ou bacté@as.
facto de serem utilizadas matérias-primas de etevatbr nutricional, como natas,
leite, manteiga e polpa de fruta potencia o selerdedvimento, especialmente

guando existe uma grande quantidade de agua dighobima forma de limitar a
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actividade da agua é utilizar ingredientes queaenh capacidade de se ligarem as
moléculas de 4gua, entre os quais se encontraguoaras (e.g. sacarose, sorbitol ou
glucose), os sais (e.g. cloreto de sodio, sorbatglns acidos orgéanicos (e.g. acido
benzdico, acido acético), mas sobretudo os poblsskrs (e.g. alginatos, pectinas,

carragenatos, etc.);

» Deterioracdo quimicaa principal forma é a oxidacédo dos acidos gordognciada
pela luz, vestigios de metais, alta temperatunazeras. Dentro dos varios tipos de
chocolate, é mais frequente no chocolate brancwadeo reduzido teor em fendis.
Por outro lado, temos a hidrolise dos acidos gordassaponificacdo, devido a
presenca de lipases essencialmente de origem maicaob a disponibilidade de agua

livre.

Dentro das formas de prevenir esta deterioracaisfeex solucdes simples a curto

prazo, como é o caso de tratamentos térmicos di@s, naomeadamente fervura,

pasteurizacdo ou esterilizacdo (Wybauw, 2004). Ntargo, este mesmo processo

térmico acarreta risco de perda de sabor tipicanb@ de sabores estranhos, como é o
caso do sabor a caramelo ou sabor a queimado.dda$ solugbes que permitem

conservacao a longo prazo, no fabrico de bombonsteex as seguintes opc¢des

(Wybauw, 2010):

* Reducédo da actividade da aguaactividade da agua é especialmente afectada pel
quantidade de substancias dissolvidas na faseddiguatureza das substancias
dissolvidas, peso molecular das substancias, tetupar de armazenamento e
propriedades do material de embalagem (Wybauw, )204fesar da presenca de
agua livre nos recheios potenciar o desenvolvimaemntoobiano e algumas reaccoes
enzimaticas, é responsavel pela textura dos rexheiotribuindo para uma textura
leve e cremosa (Wybauw, 2007), pelo que existeaonmminimo, abaixo do qual o
produto se torna mais seguro, mas onde o0s par@netemsoriais ficam
comprometidos;

* Criar um equilibrio na humidade do recheio objectivo € evitar a absorcéo ou
libertacdo de humidade para o meio envolvente. Rbrancar este objectivo é
necessario saturar a fraccao liquida do recheewvedrda substituicdo parcial da
sacarose por xarope de glucose (ou dextrose),cadeglicerol ou através da adicao
de sorbitol;
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Adicionar alcool € necessaria a presenca de 16% (m/m) de alcaokrecheio para

inibir o crescimento microbiano;

* Reducédo do pHatravés de uma dissolucéo de acido citrico, agg@mldo pH para um
valor de 4,2-4,7 inibe o desenvolvimento microbjano

» Refrigeracdo a diminuicdo da temperatura reduz a actividadzahiana e reduz as
alteracdes enzimaticas, mas pode favorecer o apeeto desugar bloom

» Congelacaoatravés da congelacao, os efeitos da diminuigdiemperatura sobre a
actividade microbiana ou enziméatica sdo ainda maisunciados. Por outro lado, a
formacdo de cristais de gelo leva a imobilizacdocadaa e leva ao aumento da
concentracdo de solidos o que contribui para acéexda actividade microbiana;

» Utilizag&o de conservantees mais comuns no fabrico de recheios incluernidoa

benzdico, acido sorbico e os seus sais. No entaqi@esenca de conservantes podera

nao ser aceite pela generalidade dos consumidores.

Devido ao seu baixo custo, 0s agucares apresemamAso um importante factor para
valorizar as propriedades sensoriais dos produtosotfeitaria, mas também como
forma de aumentar o seu tempo de prateleira, @trdaéestabilizacdo da humidade,
reducdo da actividade da agua. Os acgUcares usagokrmente na elaboracdo do

recheio sao:

e Sacarose € um dissacarido de glucose e frutose, traditioeate utilizado em
chocolate e em confeitaria. Uma vez que possuiabmfnte um custo baixo, é
utilizado frequentemente para baixar os custos rdelugdo. No entanto, a sua
presenca em excesso leva ao aparecimento de sugtaicucar apos arrefecimento
ou secagem (Wybauw, 2007);

» Xarope de glucose sua presenca nos recheios diminui a cristélizda sacarose e
contribui para o brilho dos recheios. Em excesswa la uma textura elastica.
Geralmente utilizam-se xaropes com 43°Bé (com 88%0tidos) e 45°Bé (com 85%
de solidos). A indicacédo do equivalente de dext(bde) fornece informacgéo acerca
da percentagem de acucares redutores, expressgtuense e calculado na base
seca,;

» Dextrose diminui a dimensdo média dos cristais de acucaordere ao recheio
alguma flexibilidade e maior capacidade de reterdgié@dgua, uma vez que é uma
molécula bastante higroscopica, contribuindo pataménuicdo do @ Uma vez que

apresenta um poder adocante inferior & sacaras& presenca nos recheios nao os
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torna excessivamente doces, sendo recomendado tilimacdo maxima de 25%
(m/m) (Wybauw, 2007);

* Acucar invertido encontra-se disponivel no mercado sob diferemtemes
comerciais, sendo 0 mais usual “trimoline”. O aguogertido tem a capacidade de
evitar a cristalizacdo da sacarose e, devido aasgao higroscopica, € utilizado
como estabilizador da humidade, retardando a secais recheios. O acucar
invertido tem uma estrutura de cristais finos eseguentemente, € mole e cremoso.
Tem um poder adocante de 125, ou seja, superawadiagse (Wybauw, 2010);

e Sorbitot € um 4&lcool hexavalente, preparado pela hidragenada glucose e
disponivel comercialmente em po (E420i)) ou em <mac(E420ii). O sorbitol
liquido pode ser utilizado no fabrico de recheits E56% do peso total, enquanto o
sorbitol na forma de po, pode ser usado numa dosagée 5 e 10%. O sorbitol tem
a capacidade de baixar @, grevenir a secagem dos recheios e néo cristalizar
(Wybauw, 2007);

* Glicerol: soluvel em agua, elevada viscosidade, sem cor,cdeiro e com sabor
doce, apresentando um poder adocante 2/3 da sacAresa textura suave torna 0s
cremes eganaches mais untuosas e cremosas. E usado tipicamente como
estabilizante, espessante e humidificante. Aprasgrande capacidade de baixar o
ay, Nao cristaliza e retarda a secagem. Geralmeatsausuma concentragéo 3 a 5%
(Wybauw, 2007).

2.5 — Reologia no chocolate

O chocolate corresponde a uma suspensdo densartiieulpa sélidas de acucar,
particulas de cacau e sélidos de leite (no cashoeolate de leite ou branco), dispersas
numa fase continua de gordura, essencialmente ig@antke cacau. Em termos
reologicos, o chocolate derretido comporta-se camdluido ndo-Newtoniano onde a
tensdo de cedéncia e a viscosidade plastica depetelgarios factores, nomeadamente
a presenca de emulsionantes (Schantz e Rohm, 28068nho das particulas ([Bbal,
2007), processamento do chocolate (Afoaktval, 2007; Engmann e Mackley, 2006),
presenca de CBE@coa butter equivalent®u CBR €ocoa butter replacejgAfoakwa

et al, 2007), temperatura (Fernandssal, 2013), utilizacdo de adocantes (Sokmen e
Gunes, 2006), teor de acucar (Afoaketaal, 2007), teor de gordura (Beckett, 2008) e
humidade (Beckett, 2008).
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Véarios modelos reoldgicos tém sido sugeridos ézatlbs em chocolate de cobertura,
resumidos na Tabela 7.

Tabela 7— Modelos reolégicos usados em chocolate

Modelo Equacéo Fontes
Casson — [ . Bachrun (2005); Fernandest al
ﬁ_ Teat ”CA'\/T/ (2.1) (2013); De Graefet al (2011);
Afoakwa (2010); De Clerccet al
(2012)
Lei de poténcia = 7N 2.2) Glicerinaet al. (2013
r=K y (2.2)
Carreau Bachrun (2005); Bachruet al,

n'-1
n=N. _ LJ, (K' y)zh (2.3) (2005); Fernandest al (2013)
,70 _,700

Desde 1973 que mternational Confectionery AssociatiqiCA) aceitou as medi¢coes
reologicas de chocolate derretido através de \Jis@igos rotativos com cilindros
concéntricos, seguindo o modelo de Casson comeérgfa (Eq. 2.1). No entanto, no
ano 2000 as condicBes foram alteradas para vettesdde deformacéo entre 2 e 50 s
em curvas crescentes e decrescentes, apds umadetppasheara 5 § durante 5
minutos. Na base desta alteracdo estiveram a®wigf@s observadas em ensaios inter-
laboratoriais onde se concluiu que o modelo de dPassspecialmente a baixas
velocidades de deformacgao, ndo se adaptava admdesuobtidos experimentalmente,
resultando em repetibilidades baixas (AeschlimaBeaekett, 2000; Afoakwa, 2010).

A determinacdo da viscosidade do chocolate de toberé essencial para a
homogeneizacdo da producdo dos diferentes tiposhdeolate, uma vez que é
determinante para a cobertura dos bombons, condittio a textura final do produto e
a sua aceitacao por parte dos consumidores (S2084&). No entanto, o ambito do
presente estudo incide sobre o recheio dos bomi®rthocolate, com uma natureza
fisica e quimica diferente. A equacao 2.4 represanta forma genérica de identificar

as variaveis condicionantes da viscosidade de é&eslls
n="*fw,¢dA (2.4)

Onden é a viscosidade da emulsdp,é a viscosidade da fase continga a fraccédo
volumétrica da fase dispershe o diametro dos globulosAeé o estado de agregacao da
emulsao. A viscosidade da emulsdo aumenta com erdarda fraccao da fase dispersa
de uma forma né&o-linear. Em emulsdes relativameorteentradas (onde 0,2¢x 0,4),

a medida que aumenta a velocidade de deformaca@mgregados sdo quebrados em
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unidades mais pequenas, levando a uma diminuicatsdasidade. Por esta razdo, as
emulsBes concentradas apresentam um comportanesftoidificante, ou seja, nao-
Newtoniano (Forcet al, 2004). A adicdo de hidrocoloides aumenta a giskeale da
fase continua da emulsado, diminuindo a mobilidagdlesidtema e a difusdo de gotas,
estabilizando a emulséo. As gomas e estabilizapesentam um comportamento nao-
Newtoniano e como tal conferem um caracter ndo-bieiatho a emulsdo mesmo

guando a quantidade da fase dispersa é reduzidhdgFal, 2004).
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CAPITULO 3—METODOLOGIAS

Este trabalho teve como objectivo o desenvolvimed® um novo produto,
nomeadamente, bombons de valor energético reduninotempo de prateleira mais
longo. A componente experimental do presente esfodoorganizada em quatro
ensaios, com recurso a caracterizacao reologibamdons disponiveis no mercado, no
Instituto Superior de Agronomia, producao de anassém laboratério, nas instalacdes
da Escola Superior Agraria de Beja e finalizacas ingtalacbes da empresa Sugar
Bloom/Mestre Cacau, em Beja. No primeiro ensaidemaeu-se determinar quais os
valores dos parametros reolégicos que caractergstm tipo de produto, tendo sido
realizado um levantamento das marcas disponiveisiereado durante o periodo de
Janeiro a Marco de 2011 e analisadas 14 referédei@a®mbons no Instituto Superior
de Agronomia, para avaliacdo das suas caractedstle escoamento. No segundo
ensaio foram analisadas 273 amostras de bombonsaoentura de chocolate negro e
com recheio de diferentes tipos de chocolate (lradete e negro), com incorporacéo
de seis diferentes hidrocoléides disponiveis nccatsr (carboximetilcelulose, alginato
de sddio, pectina de alto metoxilo, pectina de doanetoxilo, 1-carragenato e goma
xantana) em duas concentragOes diferentes (0,51% &0 m/m). Com este ensaio
pretendeu-se estudar o efeito da natureza doeudiés hidrocolbides disponiveis sobre
as caracteristicas fisicas, quimicas e reolégioasrecheios de chocolate. No terceiro
ensaio foram analisados 1638 bombons, com carstatas idénticas as dos bombons
do primeiro ensaio, submetidos a um periodo de etvagdo de doze meses sob
diferentes temperaturas de conservacgéao (-20 °CG1®4 °C), com determinacdo dos
parametros fisicos, quimicos e reoldgicos em datasdliferentes (6 e 12 meses). No
final da conservacao foram definidos critérios daliglade, com base nos quais foram
seleccionados os hidrocoldides e as condigBes deenmcao ideais para aplicacao
industrial e comercial pela empresa Sugar BloomiMeSacau. No quarto ensaio, foi
seleccionado o hidrocoléide com maior capacidadasgeindustrial, sendo testado em
trés novas concentracdes (1,15 %, 1,25 % e 1,50 no recheio de bombons com
diferentes tipos de chocolate (branco, leite e a)edtstas novas concentracdes foram
caracterizadas em termos fisico-quimicos, reol&gemsensoriais, sendo comparadas
com as formulagbes convencionais e actualmente &uor wna empresa Sugar

Bloom/Mestre Cacaul.
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3.1 — Caracterizagdo reolégica de bombons existeateo mercado

Durante os meses de Janeiro a Margo de 2011 foidei levantamento, em diferentes
superficies comerciais, dos bombons com rechemsleantes aos do estudo, resumido
na Tabela 8. Com este levantamento pretendeu-ge wm banco de resultados de

referéncia para servir como alvo no desenvolvimdntobombons com hidrocoldide.

Tabela 8 — Referencias comerciais de alguns bombons

Marca Referéncia
Neuhaus Champanhe
Ferrero Rondnoir
Ferrero Rocher
Guylian Fruit de mer
Lindt Noir
Mestre Cacau Azeite
Mestre Cacau Java
Mestre Cacau Caramelo
Mestre Cacau Espumante
Mestre Cacau Negro
Mestre Cacau Leite
Mestre Cacau Branco
Ferrero Raffaello
Nestlé Gold Mousse

Os bombons foram conservados a 20 °C até realizigsi@nalises e o intervalo de
tempo entre a aquisicdo e a andlise foi inferi8rteras. A determinacdo da curva de
escoamento foi realizada de acordo com a metodoaggesentada no ponto 3.3.

3.2 — Producéo das amostras de bombons

No segundo e terceiro ensaio foram usadas 1911t@®ma® bombons de cobertura de
chocolate negro, com cerca de 13g cada. Estasatfadtras de bombons seguiram um
método de producdo semelhante, variando apen@s dédichocolate usado no recheio
(Tabela 9), ou seja, foram produzidas 637 amosivas recheio a base de chocolate
branco, 637 amostras com recheio a base de cheabdateite e 637 amostras com

recheio a base de chocolate negro. No quarto efsa@m usadas 840 amostras de
bombons, semelhantes aos anteriores, sendo 280chenplor cada tipo de chocolate

(branco, leite e negro). Da totalidade dos bomlmosluzidos para o quarto ensaio,

cerca de 600 foram utilizados na analise sendwe@dnica, enquanto as restantes foram

utilizadas nas analises fisico-quimicas.
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Tabela 9 — Composicéo dos chocolates usados (em %)

Branco Leite Negro
CHW-U2630-557 CHM-P38-565 CHD-R515-565
Pasta de cacau 15,5 43,0
Manteiga de cacau 26,5 23,0 8,0
Acucar 51,0 40,0 48,0
Soélidos de leite 22,5 21,0

Na cobertura dos bombons foi utilizado chocolagraé€Sicao Negro CHD-R515-565),
pré-cristalizado a 29,5 °C numa temperadora Seln@n@ (Italia), de acordo com as
boas praticas de fabrico da empresa Sugar Bloonvd&acau. Nesta temperadora
(Figura 6), inicialmente o chocolate é colocadaarmue e aquecido a cerca de 43 °C
durante 5 minutos, com o auxilio de uma manta rdéc{HX), colocada em volta do

exterior do tanque e do sensor de temperatura TT2.

i
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i U Coluna c/
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| sem-fim
1 v
A
e n
1 | NUE; Tanque de
! | N chocolate | A \_____.
) :
LT }
N2 776N
i L2
Deposito i E
g’ dedgua |  TTTTTTTTTeeo
WP

Figura 6 — Esquema da temperadora Selmi Ghana

7z

O parafuso sem-fim encontra-se na parte postedotethperadora e € movimentado
gracas a um motor eléctrico (M1). O parafuso semrécebe o chocolate derretido do
tanque e através do seu movimento rotativo encayordié a saida, na parte superior
da temperadora, voltando a cair no tanque, fechantrcuito. Antes de iniciar a pré-

cristalizacdo do chocolate é importante que o datese mantenha em circuito durante
cerca de 5 minutos a 43 °C por forma a fundir tedafrmas cristalinas intermédias da
manteiga de cacau. A pré-cristalizacdo do chocélatnseguida através de um circuito

de agua fria, movido pela bomba centrifuga WP ¢rotauo pelo sensor de temperatura
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TT3. Este circuito de agua atravessa o permutadocadbr em volta da coluna do
parafuso sem-fim, arrefecendo o chocolate. A dizstgho da manteiga de cacau na
forma By é conseguida através da raspagem do chocolatesdaligéfica na parede

interna da coluna, sendo misturado com o restadmbeotate através do movimento
continuo ascendente do parafuso. O correcto amefato do chocolate é controlado
pelos sensores TT3 e TT4 até a temperatura fin2dde°C. A variacdo da temperatura
encontra-se representada na Figura 7, para unoaesdizado com 10 kg de chocolate

negro com 50% cacau referénCidD-R515-565 (Sicao, Bélgica)

44
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28
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Figura 7 — Pré-cristalizacéo do chocolate negro

Em cada tipo de recheio foram utilizados difererttiedrocoléides, nomeadamente
carboximetilcelulose (Cekol 4000, CPKelco), gomataaa (Keltrol, CPKelco), pectina
de alto metoxilo com 74 % de grau de esterificgtfopectine RS150Citrus, Cargell),
pectina de baixo metoxilo com 35 % de grau de iéiserdo e amidada em 15 % (Genu
pectin type LM-101AS, CPKelco), alginato de sédidg({n, Sosa) el-carragenato
(Genulacta carrageenan type LP-60, CPKelco) e énedies concentracdes (0,5 e 1,0
% m/m). Adicionalmente, foi realizado um ensaiol@anco por cada tipo de chocolate
no recheio, sem adicéo de qualquer hidrocoloideredaracédo dos recheios do segundo
e terceiro ensaio, assim como a confeccao dos hmnhlecorreu nas instalacdoes da
empresa Sugar Bloom/Mestre Cacau, de acordo cgoperc¢des indicadas na Tabela
10.
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Tabela 10 — Formulacéo dos recheios do segundoeairteensaio

Recheio com 0,5% de Recheio com 1,0% de
Testemunho : . . ..
hidrocoléide hidrocoldide
45,0 % leite magro 44,5 % leite magro 44,0 % leitgro
22,0 % acucar 22,0 % acucar 22,0 % acucar
11,0 % trimoline (agdcar 11,0 % trimoline (agucar 11,0 % trimoline (agUcar
invertido) invertido) invertido)
22,0 % chocolate branco / 22,0 % chocolate branco / 22,0 % chocolate branco /
leite / negro leite / negro leite / negro
0,5 % hidrocoldide 1,0 % hidrocoloide

Na preparagdo dos testemunhos, inicialmente mistsgoo leite magro, trimoline e
acucar. Esta mistura foi aquecida até 90 °C nuro depprecipitacdo de 600 ml sobre
uma placa de aquecimento com agitacdo magnéticaatgir esta temperatura,
retirou-se e adicionou-se o chocolate branco ¢ leitegro, sendo homogeneizado por
meio de um agitador com hélice Braun Multiquick 580R (500W). Seguiu-se o
arrefecimento do recheio até 30 °C e enchimentontwides previamente preparados

com a colocacéao da primeira cobertura de choc(fagera 8 aiii ).

W i 0

i) Enchimento do molde ii) Remoc&o do excessdii) Solidificacdo da iv) Colocagéo
com chocolate de chocolate parte superior  do recheio
bombom

Y s

v) Colocacgéo da base devi) Solidificacdo da basevii) Desmoldagem
chocolate do bombom do bombom
Figura 8 — Esquema de fabrico dos bombons

A colocacao do recheio foi realizada com um sacpadteleiro, colocando cerca de 6 g
em cada cavidade, de acordo com o esquema re@eésena Figura i8. Apds o
enchimento, o molde voltou a temperadora para aQBm da cobertura final,
correspondente a base do bombom (Figujaseguindo-se refrigeracdo a 6 °C durante

15 minutos (Figura\8). Findo este periodo, procedeu-se a desmoldagernmyersao
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do molde (Figura \i). Os bombons foram conservados a 25 °C durantk gdra

cristalizacdo da manteiga de cacau, sendo anadisquiis este periodo.

Nos recheios seguintes, cuja formulacdo do recheabui a incorporacdo do
hidrocol6ide, os bombons foram feitos através de pmocedimento similar. O
hidrocoloide foi previamente misturado a seco cemta de 30 g de acUcar, retirado a
guantidade total da receita, sendo esta mistuaoadida ao leite magro a temperatura
ambiente, sob forte agitacdo mecanica com o awtdiam agitador com hélice Braun
Multiquick 5SMR500 (500W). No caso do alginato dalisg a temperatura maxima a
gue o recheio foi submetido foi de 50°C, uma ver @ste hidrocoldide tem a

capacidade de dissolver e gelificar a baixas teatpers (Draget, 2009).

Na codificacdo das amostras foi seguido um cédigerio constituido por cinco
seccOes distintas (Figura 9):
TEMPO HIDROC[LOIDE CONCENTRACAO RECHEIO BNSERVAQ&O

Ex. Seis meses Ex.Alginato de Ex. 0,5% m/m Ex. de Ex. a-20°C
de conservagao sodio chocolate negro

Figura 9 — Exemplo de codificacdo das amostras

=

Primeira seccéo foi atribuida sampode conservacéo (0, 6 ou 12 meses);
2 Segunda seccao foi atribuida l@drocoloide (“CMC” para o carboximetilcelulose,
“HM” para a pectina de alto metoxilo, “A” para ayalato, “LM” para a pectina de

baixo metoxilo, para ol-carragenato, “X” para a goma xantana e “T” para
testemunho);

3 Terceira seccdo foi atribuida éoncentracdo de hidrocoloide (“5” para a
concentracdo 0,5 % m/m e “10” para a concentrag@éoelm/m);

4 Quarta seccéo para o tipod®colateusado no recheio (“B” para chocolate branco,
“L” para leite e “N” para negro);

5 Quinta seccdo patamperaturade conservacgéo (“4” para refrigeracéo a 4 °C,™-10
para congelacdo a -10 °C e “-20” para congelaca06 &C).

No terceiro ensaio, os bombons foram preservadosmbalagens de cartolina, a trés

temperaturas diferentes, sendo duas de congelat8o°C e -20 °C) e uma de

refrigeracdo (4 °C). As condi¢cdes ambientais focamfirmadas através da colocacao

de um sensor Eclo Hygrochron ref. 19230 em cada@ae conservacao, com registo
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do valor da temperatura e humidade a cada 12 darasite o periodo de conservacao.
Os resultados encontram-se resumidos na Tabela 11.

Tabela 11 — Condi¢Bes ambientais de conservacao

Camara Temperatura (°C) Humidade relativa (%)
Congelacéo a -20 °C -20 +0,80 82 11,5
Congelacéo a -10 °C -10 +0,86 60+7,5
Refrigeracéo a 4 °C 4+1,20 33+11,9

Para a realizacdo dos ensaios, a recolha das asdsirfeita de modo a prevenir a
condensacao de humidade, ou formacédo de cristaigelde sobre a superficie dos
bombons. Desta forma, os bombons para andliseisiomica (N=5) foram retirados
das caixas de cartolina e colocadas em placas tie &eda no interior da camara,
isolando as placas com parafilme. Posteriormemst@lacas de Petri foram colocadas
em ambiente a 20°C durante cerca de 30 minutosopagailibrio térmico. Os bombons
para andalise microbiolégica (N=2) foram recolhidesn condigBes assépticas,
encaminhados para o Laboratdrio de Microbiologi&sieola Superior Agraria de Beja.

3.3 — Metodologias usadas na caracterizagéo das astras

pH

O pH foi determinado, por potenciometria (Metroh®l6pH Meter, Suica), com
eléctrodo de penetracdo directamente no recheiobanbom a 20+1 °C. Esta

determinacdao foi realizada no segundo, terceinoagtq ensaio.

Humidade

A humidade foi determinada em estufa a 100+1 °On{Mert Modell 400, Alemanha),

segundo o método n° 931.M®fficial Methods of AnalysiSAOAC, 1990), baseado no

método gravimétrico. Esta determinacdo foi reabzad segundo, terceiro e quarto

ensaio.

Gordura

A gordura foi determinada no equipamento TecatottéfoSystem HT 1043 Extration
Unit (Foss, Dinamarca), segundo o método n® 96®ffteial Methods of Analysis
(AOAC, 1990), baseado no método Soxhlet. Esta mhtacao foi realizada apenas no

quarto ensaio.
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Azoto total

O azoto total foi determinado no equipamento TecKjeltec Auto 1030 Analyzer
(Foss, Dinamarca), segundo o método n°® 9553fficial Methods of AnalysiGAOAC,
1990), baseado no método Kjeldahl. Esta determinégiérealizada apenas no quarto

ensaio.

Actividade da agua (g
A determinacao da actividade da agua foi realizddavés delata loggerscom registo
de temperatura e humidade a cada 2 minutos, eneatala 20+2 °C (Eclo Hygrochron

ref. 19230). Esta determinacéo foi realizada noiség, terceiro e quarto ensaio.

Cinza

A determinacdo da cinza foi realizada em mufla 8+80°C (Nabertherm L 9/R,
Alemanha), segundo o método n° 9720fkcial Methods of Analysi6AOAC, 1990),
baseado no método gravimétrico. Esta determinagioeélizada apenas no quarto

ensaio.

Curva de escoamento

O indice de escoamento (n) e a consisténcia (KPard) decorrentes do modelo de
escoamento da lei de poténcia (Eq. 2.2) foram obt@d20 °C, através de um viscosimetro
rotativo (ThermoHaake VT 550, Alemanha), com geomeate cone e prato (PK1 1° e
PK5 1°), com velocidades de deformacéo entre 1®%sl Esta determinacdo foi
realizada no segundo, terceiro e quarto ensaioet@rishinacdo da curva de escoamento
dos bombons comerciais, referente ao primeiro ensicorreu no Departamento de
Ciéncias e Engenharia de Biosistemas do Institupe®or de Agronomia, com recurso ao
redmetro de tensdo controlada Rheometter RS-75ké;i@demanha), a temperatura de
20°C, com geometria de pratos paralelos com 20 endiainetro, serrados para prevenir a
derrapagem da amostra (Alvarenga, 2008), com \dkldes de deformacao entré’i) e

10 s*.

Andlise digital da imagem

O processamento da analise digital foi realizado oecurso agoftwarelMAQ Vision
Builder (National Instruments, Irlanda), com reeolde imagens através de uma
maquina fotografica digital Sony DSC-H50 (abertufd, 1, tempo de exposicédo 1/13s,
ISO-400, sem zoom, sem flash) e iluminacdo atral&sduas lampadas CIEgD
(Phillips TL-D 18W/965). A resolucdo da maquinaofptafica foi de 8,9 megapixéis
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(3456 x 2592) e formato JPEG 24-bit SRGB (8-biteapzada canal Red-Green-Blue).
As condic¢des foram definidas usando por base engaévios de calibracdo com um
padrdo branco Minolta (Y= 92,7, x = 0,3159, y =328). A instalacdo encontra-se
esquematizada na Figura 10, assim como as dissarmnsideradas. Esta determinagao

foi realizada no segundo, terceiro e quarto ensaio.

Phillips N
TL-D 18W/965 Phillips
(D65) TL-D 18W/965

(D65)

42cm

Figura 10 — Representagdo esquematica da aqudkcioagem digital

O procedimento adoptado foi semelhante ao utilizzdoestudos anteriores realizados
em chocolate de cobertura (Briones e Aguilera, 2@®Bneset al, 2006; Nopengt

al., 2008; Stoops, 2011). Procedeu-se a extraccaegiao de interesse da imagem

(“ROI", do inglés Region of Intere3t que neste estudo consistiu na superficie do
chocolate de cobertura e no recheio. O processmdese da imagem incluiu as etapas:
(1) ajuste do brilho e do contraste, (2) selecc@dR@®I e (3) analise da imagem, nas

componentes Rg€d)/G(greern)/B(blug). A luminancia foi calculada a partir das

componentes RGB, de acordo com a equacéo 2.5 (Kepah 2008):
L =0,299R + 0,587G + 0,114B (2.5)

Avaliacao sensorial

A avaliacdo sensorial das amostras, no quarto @ngai realizada com uma prova

heddnica (PR XP V09-500, 2006), por comparagdoaseblons com recheio de baixo

valor cal6rico com os bombons convencionais. Foraalizadas trés sessdes de
avaliacao sensorial heddnica, usando uma esc&adetos, com a participacdo de um

grupo de 52 provadores nao treinados. As prova®rdgam numa sala com
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especificacdes normalizadas (ISO 8589, 2007). hafide prova, utilizada na obtencao

do perfil sensorial, apresenta-se na Figura 11.

PROVA HEDONICA DE RECHEIO DE BOMBONS DE CHOCOLATE

NOME : DATA: __ /__/ FICHA N.2

ASSINALAR COM UMA CRUZ (X)

SEXO: M( ) F( ) IDADE: <18 ( ),18-25 ( ), 26-40( ),>40( )

PROVE AS AMOSTRAS, E DE ACORDO COM A SEGUINTE TABELA DE-NOS A SUA OPINIAO NUMA
ESCALA DE 1 A9, APENAS EM RELAGCAO AO RECHEIO

1 —Extremamente desagradavel
2 —Muito desagradavel

3 —Bastante desagradavel

4 — Algo desagradavel

5 —Indiferente

6 — Algo agradavel

7 —Bastante agradavel

8 —Muito agradavel

9 - Extremamente agraddvel

AMOSTRA

COR

CREMOSIDADE

SABOR DOCE

AROMA CHOCOLATE

APRECIAGAO GLOBAL

COMENTARIOS
Figura 11 — Ficha de prova para obtencéo do psrfisorial
A definicao dos atributos foi realizada com baseestudos anteriores realizados em
produtos de chocolate na Escola Superior AgraridBeia (Espada, 2009; Ladeira,
2007; Stoops, 2011) e em Queijo Serpa (Canada,)2001

Bolores e Leveduras
A determinacd@o de bolores e leveduras a 25 °Cefilizada de acordo com a norma
NP3277-1:1987, com ensaios realizados em duplidasta. determinagéo foi realizada

no segundo e no terceiro ensaio.
37

Optimizagéo da producéo e conservacéo de bombtmsaaais de baixo valor calérico



Capitulo 3 — Metodologias

Mesdfilos Aerdbios Totais
A determinac@o dos mesdfilos aerdbios totais aC3@of realizada de acordo com a
norma NP4405:2002, com ensaios realizados em dolicEsta determinacéo foi

realizada no segundo e no terceiro ensaio.

3.4 — Estatistica descritiva e andlise de variancia

Os valores médios e os valores do desvio padramfobtidos a partir de duas ou cinco
réplicas, dependendo do ensaio. Para avaliar #egia de diferencas significativas
entre os valores médios obtidos para um determipadiometro, foi efectuado o teste de
comparacdo de médias "ANOVA post hoc comparisonhef8 contrasts”
(Montgomery, 1984). Foram avaliadas as correlagigse os diferentes parametros
analisados e a concentracdo de hidrocoldide, teartpmperatura de conservacao pela
analise descritiva do método one-way ANOVA, utitida o software Statistica 7.0
(StatSoft, EUA).

3.5 — Anélise em componentes principais

A andlise em componentes principais (ACP) é apdicad sentido de resumir um
grande numero de dados experimentais (espaco imétidional) num espaco com
poucas dimensdes (2 ou 3), sem se perder muitamaf@o. A ACP € baseada na
combinacéo linear das variaveis experimentais b{@vs medidos), com variaveis
artificialmente produzidas designadas por compa@septincipais (CP’s), que formam
um espaco ortogonal (Alvarenga, 2008). Estd emacauseducdo de um espaco
m-dimensional (variaveis originais) num outro coranor numero de dimensdes, uma
componente é a que contem maior variancia asso@agdaindo-se a segunda e assim
sucessivamente, até perfazer m-componentes, ama da variancia € igual a soma da
variancia das variaveis originais (100%). De faet®,m-varidveis originais tém valor
proprio igual a 1, “pesam” todas 0 mesmo, enqugo®as m-componentes tém valor
proprio diferente de 1. A primeira componente éug ¢em maior valor proprio,
seguindo-se a segunda, e assim sucessivamente,ssnchatério do valor proprio das
m-componentes, igual ao nimero de variaveis utitizana analise (Alvarenga, 2008).

A representacdo grafica das variaveis que conmmbysara a explicacdo das
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componentes principais, bem como as coordenadasrdastras no plano formado
pelas componentes principais (projeccao das amsosiaplano principal), permite
reconhecer correlacdes existentes entre variaviginais e estabelecer grupos de
amostras com comportamento semelhante, que segaifieil de analisar pela simples

observacéo de numeros em tabelas.
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CAPITULO 4 — ENSAIO 1: CARACTERIZACAO REOLOGICA DE ALGUNS
BOMBONS COMERCIAIS
Na Tabela 12, pode observar-se a caracterizacédgiem efectuada em recheios de

algumas referéncias comerciais para poder ser usada termo de comparacdo no

decorrer do presente trabalho.

Tabela 12 — Caracterizacao reolégica de algumasérefias comerciais

A . n K
Marca Referéncia Recheio (-) (Pa.g
Neuhaus Marc de Champagne Leite 0,13 4621,82
Ferrero Rondnoir Negro 0,03 738,73
Nestlé Gold Mousse Leite 0,35 592,11
Mestre Cacau Brasil Negro 0,31 580,01
Guylian Fruit de mer Leite 0,06 542,99
Ferrero Rocher Leite 0,16 512,01
Lindt Noir Negro 0,05 421,60
Mestre Cacau Negro Negro 0,34 346,06
Mestre Cacau Java Leite 0,15 258,15
Mestre Cacau Riviera Branco 0,18 190,48
Mestre Cacau Olea Branco 0,02 159,43
Ferrero Raffaello Branco 0,27 130,33
Mestre Cacau Branco Branco 0,43 125,24
Mestre Cacau Leite Leite 0,46 102,94

Os resultados apontam para uma variagdo de valaresnsisténcia entre 102,94 Pa.s
e 4621,82 Pd's com o valor mais elevado observado na referéhtiac de
ChampagngNeuhaus) e possivelmente devido ao facto de apt@salguns sinais de
secagem do recheio e cristalizagdo do aclUcar emgeheio e o chocolate de cobertura.
Na globalidade, os valores mais elevados foramreades nos recheios a base de
chocolate negro ou chocolate de leite, acima del398a.5 com excepgdo do bombom
de leite da empresa Mestre Cacau, com um valorodsisténcia de 102,94 Pa.s
Verificou-se que os recheios a base de chocolaacbr apresentaram valores de
consisténcia mais reduzidos, independentementeadzarcomercial, entre 125,24 Pa.s
e 190,48 Pa’sDe salientar, ainda, o facto de todos os bombenesn apresentado um
comportamento reofluidificante (n < 1), com valodesindice de escoamento entre 0,02

e 0,46.
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CAPITULO 5 — ENSAIO 2: MONITORIZACAO DAS PROPRIEDADES DO

RECHEIO DE BOMBONS COM DIFERENTES HIDROCOLOIDES

O objectivo do segundo ensaio foi estudar a infligglo tipo e da concentracéo de
hidrocoloide nas propriedades de recheios de bosndenchocolate branco, leite e
negro. Aos resultados obtidos, foram realizadoseaggiintes tratamentos estatisticos:
determinacdo das correlagbes de Pearson entrecanttatdo de hidrocoldide e os
parametros analisados; determinagcdo das médiagosi@adrao e resultados da analise
de variancia “ANOVA post hoc comparision Scheff@héxo 1) e representacéo grafica

do tipo “box-and-whisker” para representar a méelieg padréo e desvio padréo.

No sentido de determinar a influéncia de conceétrate hidrocoldide nos parametros
analisados, elaborou-se uma matriz de coeficierttes correlacdo de Pearson

apresentada na Tabela 13.

Tabela 13 - Resultados da correlacao de Pearsananbncentracdo de hidrocoloide e os
parédmetros analisados

Es ay pH Hum. B+L  Mesof. 1 50st n K Lr Lc

P- (N=15) (N=15) (N=15) (N=6) (N=6) (N=15) (N=15) (N=15) (N=15) (N=15)
CMC -0,08 -0,61* 0,62* 0,87+ -0,79 0,92 .0.89* 0,92* 0,68* 0,64*
HMP 0,56* -0,70* 0,85* 0,72 -0,74 0,89* .0,92* 0,88* 0,64* -0,72*
ALG -0,09 0,84* 0,79* 0,98* 0,44 0,98* .0,97* 0,93* 0,63* -0,02

IOTA -0,45 0,60* 0,65 0,00 0,30 0,98* .0,98* 0,94+ 0,13 0,46
LMP 0,46 0,88* 0,41 0,65 -0,77 0,95* -0,99* 0,90+ 0,88* -0,11
XAN 0,69* -0,78* 0,83* -0,87* 0,98* -0,97* 0,96* 0,03 0,08

CMC -0,30 -0,01 0,21 0,00 -0,92* 094* .0,85* 0,98* -0,55 0,30
HMP -0,86* -0,99* -0,57* -0,32 o,70 0,90* -0,81* 0,90* -0,29 0,44
ALG -0,70*  0,79* 0,24 -0,76 0,98 0,96* -0,94*+ 0,91* 0,82* -0,36
IOTA -045 0,79* 0,78* -0,87* 0,84 0,99 -0,89* 0,97 -0,88* -0,52*
LMP -0,52* 0,00 0,14 -0,78 -0,36 0,95* -0,91* 0,92* -0,68* 0,70*
XAN -0,61* 0,38 0,22 1,00* 0,68 098" .087* 0,97 0,65 0,30

CMC 0,07 0,36 0,11 0,80 0,37 0,92 .0,95* 0,99* 0,80* 0,04
HMP 0,49 -0,92* 0,38 -0,31 0,95* -0,93* 0,96* 0,56* -0,18
ALG 0,35 0,04 -0,07 0,80 0,00 097 -0,97 0,90 0,74 -0,34
IOTA 0,05 -0,28  0,80* 0,80 0,06 098" -091* 0,98 0,77* -0,10
LMP 0,53*  0,55* 0,93* -0,13 0,90* -0,90* 0,87* 0,82* -0,21
XAN 0,39 0,94*  0,65* -0,35 097 -0,90* 0,95+ 0,31 0,11

Chocolate negro | Chocolate de leite] Chocolate branco

* Correlacdes significativas (P < 0,05). Legenda:GC#carboximetilcelulose, HMP = pectina de alto onéo,
ALG = alginato de sodio, IOTA = iota-carragenat®)®. = pectina de baixo metoxilo, XAN = goma xantana

Como se pode observar, @ apresentou correlagbes negativas com a concentosga
hidrocoldide em todos os ensaios com recheio deothi® de leite, o que indica que a
concentracdo de hidrocoldide promove um abaixamdm& nesta matriz. No entanto,
esta tendéncia nao foi observada nos recheios booolate branco ou com chocolate
negro. No caso do chocolate branco, os recheiospemtma HM e com goma xantana
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apresentaram correlagdes positivas significativas<(0,05). No caso do chocolate
negro, todos os ensaios apresentaram correlacéiiv@osias apenas 0 ensaio com

pectina LM apresentou correlacéo positiva signiifiea(P < 0,05).

Relativamente ao pH, nos recheios de chocolatecbrtoram observadas correlacoes
positivas (P < 0,05) com a concentracdo de hidéidelnos ensaios realizados com
alginato, iota-carragenato e pectina LM. Por olddn, foram observadas correlagoes
negativas (P < 0,05) nos ensaios com carboximktitcse, pectina HM e xantana

(Tabela 13). Nos recheios com chocolate de leitanio observadas correlacbes
positivas significativas (P < 0,05) entre concegéicade hidrocoldide e pH nos ensaios
com alginato e iota-carragenato, por outro ladoohliservada correlagdo negativa no
ensaio com pectina HM. Nos recheios de chocolaieonéram observadas correlacdes
positivas significativas (P < 0,05) entre concegéittae pH nos ensaios com pectina LM
e goma xantana e, tal como nos casos anterioreshgervada correlagdo negativa com
pectina HM (Tabela 13). Verificou-se que apenaseatipa HM apresentou uma

correlacdo negativa nos trés tipos de recheio emguaos restantes hidrocoloides a
variacdo do pH foi funcdo do tipo de chocolate.eEsbmportamento pode estar
relacionado com a carga intrinseca de cada hidioleple para tentar justificar estes
resultados foi preparada uma solucdo aquosa arh/ft) (de cada hidrocoldide, tendo

sido obtidos os resultados apresentados na Tadela 1

Tabela 14 — Valor de pH de solucdo aquosa de hitioles a 1 %

Hidrocoldide pH

Alginato de sodio 6,92
lota-carragenato 9,19
Pectina de baixo metoxilo 4,08
Pectina de alto metoxilo 2,79
Carboximetilcelulose 6,66
Goma xantana 4,98

A pectina de alto metoxilo foi o hidrocol6ide qupresentou um comportamento
acidificante mais pronunciado, resultado da sugacaegativa intrinseca e pelo facto de
se comportar como um acido fraco (Brejnholt, 2018l),como se pode observar na
Tabela 14. O iota-carragenato apresentou o pH,oung&o aquosa, mais elevado o que
pode justificar a correlacdo positiva observada meadieios com chocolate branco e

chocolate de leite (Tabela 13).

A humidade apresentou, nos recheios de chocolatecty uma correlacdo positiva
significativa (P < 0,05) com a concentracdo na geitade dos hidrocolodides, com
excepcdo da pectina LM. No caso dos recheios deotdte de leite, apresentou
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correlagéo positiva com o iota-carragenato e cagéel negativa com a pectina HM (P <
0,05). No caso dos recheios com chocolate neghanaidade apresentou correlagao
positiva com a concentracdo dos ensaios com iotagenato, pectina LM e goma
xantana (P < 0,05). Nos restantes ensaios, apes#aterem apresentado correlacdes
significativas (P> 0,05), verificou-se uma correlacdo positiva gelimada entre a
percentagem de hidrocol6ide e a humidade dos @hei

A observacdo dos resultados das analises micrgital® indica que, de um modo
geral, todos os ensaios apresentaram contagensshads bolores e leveduras (< 10
ufc/g), sendo ligeiramente mais elevadas nos niesdderobios totais (<4xiifc/g).
Os resultados das correlacdes entre a concentgdudrocoldide e as contagens
microbianas nao permitem retirar uma concluséo cacata sua influéncia na
estabilidade microbiana dos recheios. Apesar deapésentar correlacao significativa
(P > 0,05) verificou-se que todos 0s ensaios com iateagenato apresentaram
correlacdo positiva entre a percentagem de hidb@mle as contagens de mesdfilos

aerdbios totais e todos o0s ensaios com pectinafr®santaram correlacdo negativa.

A viscosidade aparente a 50 ¢ 50 s') e a consisténcia (K) apresentaram um
comportamento bastante semelhante, com correlggdssvas significativas com a
concentracdo de hidrocoloide (P < 0,05) em todosns®ios, independentemente do
tipo de chocolate no recheio. O indice de escoamémt apresentou correlagdes
negativas com a concentracdo de hidrocoldide ewstod ensaios (P < 0,05), indo ao
encontro do que foi referido anteriormente relatieate & viscosidade aparente a0 s
e a consisténcia. Adicionalmente, verificou-se womaelacdo negativa muito evidente
entre o indice de escoamento e a consisténcid(B85%, efeito observado anteriormente
noutros trabalhos com aplicacéo de hidrocoldidepedutos com chocolate (Dogah
al., 2011) e sobremesas lacteas (Gonzalez-Tahad, 2008). Este comportamento
permite concluir que a concentracdo de hidrocol@rerce um papel essencial na
estruturacdo da matriz do recheio, com conseque&mmacomportamento reoldgico,
conforme ja previsto em modelos lacteos por Yated (2002a), onde foi observado
que para concentracdes crescenteg-darragenato e alginato de sodio se nota uma

tendéncia crescente na consisténcia e decresaeitdioe de escoamento.

A andlise digital da imagem do recheio apresentibereshtes comportamentos em
funcado do tipo de chocolate usado. No caso do ¢decbranco e do chocolate negro,

observou-se uma correlacao positiva em todos aganentre a luminancia do recheio
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e a percentagem de hidrocoldide, o que signifieaagsua presenca induz a presenca de
tons mais claros. No caso dos recheios com checalat leite, foram observadas
diferentes correlacbes em funcdo do tipo de hidém®, n&do permitindo uma
conclusao. A correlacdo entre a concentracédo aedulbide e a luminancia podera ser
devido a maior capacidade de retencdo de aguaidimxdidides, que se traduz numa
maior hidratagcdo do recheio, com influéncia diretéacomposicao e morfologia da
superficie. Consequentemente, aumenta a radiafféctica pela superficie, originando

um maior brilho (Brionest al, 2006).

A analise digital da imagem do chocolate de cob&riiio permitiu uma conclusédo
acerca da influéncia da percentagem de hidrocqlé@he virtude das reduzidas
correlagbes com significado estatistico ¥P 0,05). Foram observadas algumas
correlag@es significativas (P < 0,05) em ensaiabzados com chocolate branco e com
chocolate de leite, no entanto, os resultados m@miem uma conclusado acerca da
influéncia do tipo ou da concentracdo do hidroatdd&@obre o chocolate de cobertura.

5.1 — Determinacao da actividade da agua dos rechsi

Na Figura 12 encontram-se apresentados os ressilithdlactividade da agua, para as
amostras com recheio preparado a partir de checbtainco, leite e negro, por outro
lado, os resultados da analise de variancia apesese no Anexo |. Nos ensaios com
chocolate branco, os valores dg apresentaram variacbes entre 0,89 (OCMC5B e
0l110B) e 0,95 (0X10B), no entanto, apenas no ensalm goma xantana foram
observadas simultaneamente diferencas signifiGatigaanalise de variancia (Anexo |)
e correlacao significativa com a concentracdo deohboldide (P < 0,05). Pelo contrario,
no caso de chocolate de leite os valores apresemtaariacdo entre 0,84 (OHM10L e
OA5L) e 0,95 (OTL), tendo-se verificado que as amagscom pectina HM e alginato
apresentaram valores dg iaferiores aos restantes, com diferencas sigtivas (P <
0,05). No caso do chocolate negro, observaramiseegaentre 0,83 (OTN, OCMC10N

e OI10N) e 0,86 (OA5N e 0X5N), néo tendo sido obm#as diferencas significativas
nos diferentes ensaios {0,05). Os valores de,abservados no presente estudo séo
superiores aos observados em receitas de bomhliesarais, o que pode conferir maior
sensibilidade a este tipo de recheio. Esta diferénesultante do elevado teor de dgua
presente no recheio, resultado do elevado teoretie magro em substituicdo do

chocolate.
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Figura 12 — Representacdo gréfica tipo “box andskdr’ dos valores de aw dos diferentes
recheios das amostras testemunho (azul), 0,5%ddecbi6ide (vermelho) e 1% hidrocoldide
(verde). Média: ponto central; erro padrdo: “baiésvio padrado: barras de erro

Através da literatura disponivel € possivel veaificue os valores mais baixos séo
observados nos recheios sem componentes aqudsase @e frutos secos e chocolate,
apresentando valores dgcerca de 0,36 (Wybauw, 2010), seguidos dos reclhdiase
de acucar invertido e polpa de fruta, compostososmgl sujeitos a aquecimento e
fervura prolongada, eliminando agua e apresentaatimes de @ entre 0,54 (Pires,
2007) e 0,76 (Miquelimet al, 2011). Finalmente, naganachesclassicas, com
utilizacdo de natas, ingrediente com elevado tediglia, sdo observados valores ge a
entre 0,80 e 0,89 (Wybauw, 2010), mais proximosvddares registados (Figura 12) e

naturalmente expectavel, em resultado das semelbaacmatriz.

5.2 — Determinagé&o do pH dos recheios
Na Figura 13, apresentam-se os resultados do pk, @m amostras com recheio

preparado a partir de chocolate branco, leite eoneg
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Figura 13 — Representacdo grafica dos valores delgsHdiferentes recheios das amostras
testemunho (azul), 0,5% de hidrocolbide (vermekdps hidrocoléide (verde). Média: ponto

central; erro padrdo: “box”; desvio padrao: bada®rro

Os valores de pH apresentaram variagao entre 8F9910N) e 6,40 (OLM10B). Nos

recheios com chocolate branco, verificou-se quensaios com CMC, pectina HM e

goma xantana apresentaram uma diminuicdo do pHekgéo ao ensaio testemunho (P

< 0,05), enquanto que nos recheios com pectina LMgmato apresentaram efeito

contrario (P < 0,05). Nos ensaios com chocolatéeide, verificou-se um aumento do

pH nos ensaios com alginato e com iota-carrageffato 0,05) em relacdo ao ensaio

testemunho, enquanto que a pectina HM provocoa aisoinuicdo (P < 0,05). No caso

dos recheios com chocolate negro, a pectina HMsapteu uma diminuicdo de pH em

relacdo ao testemunho, enquanto que CMC, alginp&mtina LM e xantana

apresentaram um aumento (P < 0,05). Os valoredosh$ido superiores aos observados

por Pires (2007) em bombons artesanais com adigduth (pH entre 3,70 e 4,12) ou

com recheio denarshmallow(pH cerca de 5,15), o qual pode ser devido &atéo de

leite no presente estudo, atribuindo ao recheionaior poder tampéao, aliado ao facto

de ndo terem sido usadas polpas de fruta.

46

Optimizacéo da producgéo e conservacdo de bombtmsaaais de baixo valor calérico



Capitulo 5 — Ensaio 2 : Monitoriza¢&@o das propriedatb recheio de bombons com diferentes hidroceddid

5.3 — Determinag&o da humidade dos recheios
Os resultados da humidade apresentaram variacé® 4h05 % (OHM5N) e 45,34 %
(0X5B).
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Figura 14 — Representacdo grafica dos valores daidade dos diferentes recheios das
amostras testemunho (azul), 0,5% de hidrocoléigenielho) e 1% hidrocoléide (verde).
Média: ponto central; erro padrdo: “box”; desvialg#: barras de erro

De um modo geral, os resultados de humidade maxoddoram observados nos

ensaios com chocolate negro (40,05 % a 43,42 %)mais elevados nos ensaios com
recheio de chocolate branco (41,50 % a 45,34 %)jsapa formulacdo seguida ter sido
idéntica em todos os recheios, variando apengsoode chocolate (Figura 14). Estas
diferencas poderédo estar relacionadas com a caplgcide hidratacdo do chocolate
negro, potenciada pela accao dos hidrocoloidespednitindo a libertacdo do vapor de

agua durante a determinacdo gravimétrica da humidach estudos realizados por
Stoops (2011) em bombons com recheios de chodotateeo também se verificaram

valores de humidade mais elevados nos ensaios ahgdioade goma xantana,

independentemente da temperatura de conservac@alddss da humidade disponiveis
na literatura apresentam grandes variacoes entadsutio tipo de matriz do recheio,

verificando-se valores desde 6% nos recheios cdiragéio de pasta de frutos secos e
chocolate (e.ggiandujg até aos 43% nos recheios a base de fruta e sacanmude o
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teor de pasta de fruta é cerca de 48% da mass$altotacheio (Wybauw, 2010). Nas
ganachesconvencionais, a base de chocolate e natas denogimal (matéria gorda
cerca de 33%), os valores apresentam variacoes @6 e 25% de humidade
(Wybauw, 2010). Os valores de humidade observadosresente ensaio (Figura 14)
sao visivelmente superiores aos observadogaaachesonvencionais, em resultado
da substituicdo de nata por leite magro, mas essder@nte devido a reducéo do teor de
chocolate para 22% da massa total do recheio, aetmupe o teor de chocolate
presente naganachesconvencionais é cerca de 45-50% da massa totabaleeio
(Wybauw, 2010).

5.4 — Determinacgdo dos parametros microbiolégicos

As contagens de bolores e leveduras apresentadanes/daixos em todos 0s ensaios
(< 107 ufc/g) com excepcdo dos ensaios realizados conag@mtana em recheios de
chocolate de leite (0X10L), onde se verificaramtagans entre 2,0 x iufc/g e
3,7x10 ufc/g, valores ndo apresentados na Figura 15.
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Figura 15 — Representagdo grafica dos valores datagens de bolores e leveduras das
amostras testemunho (azul), 0,5% de hidrocoléidgen{elho) e 1% hidrocoldide (verde).
Média: ponto central; erro padréo: “box”; desviagio: barras de erro

No entanto, ndo foram observados valores semekhau® restantes recheios com o

mesmo hidrocoloide, pelo que podera dever-se amalgcontaminacdo pontual. Os
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valores obtidos encontram-se abaixo deuf6/g, considerado por alguns autores como
o limite maximo satisfatério para este grupo mi@ab, em produtos com

caracteristicas similares (San&sl, 2005).

As contagens de meséfilos aerébios totais apresemtealores inferiores a 2x4.0fc/g

na generalidade dos ensaios, com excepcdo do®emsealizados com goma xantana
em recheios de chocolate de leite (Figura 16). Mtargo, todos os resultados
apresentaram valores inferiores & Wft/g, limite maximo satisfatério para este grupo
microbiano, em produtos com caracteristicas sigslafSantoset al, 2005). Os
resultados obtidos no presente estudo encontraabaxo dos valores observados
noutros estudos de bombons artesanais com rechaseade fruta e comarshmallow
onde as contagens de meséfilos aerébios totaisifoeaca de 1xTufc/g (Pires, 2007),

podendo ser devido ao rigor posto nas condicoesigiene durante a producdo dos

bombons.
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Figura 16 — Representacao grafica dos valores @l#sagens de mesofilos aerébios totais das
amostras testemunho (azul), 0,5% de hidrocoléidgen{elho) e 1% hidrocoldide (verde).
Média: ponto central; erro padrdo: “box”; desvialg@: barras de erro
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5.5 — Determinacéo da viscosidade aparente a 5080s recheios

A viscosidade aparente a 50 (5 50 s') apresentou uma variacdo entre 0,56 Pa.s (OTL)
e 15,47 Pa.s (0A10L), com valores invariavelmentaismbaixos nos ensaios
testemunho, ou seja, sem adicdo de hidrocolbéidgul&il7) e mais elevados nos
ensaios com 1 % de hidrocoloide. Por outro laddfieeu-se que a pectina HM foi o

hidrocoléide com menor efeito sobre o valorrd&0 s!, uma vez que apresentou os

valores mais proximos dos do ensaio testemunho.
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Figura 17 — Representacdo grafica dos valores stasidade aparente a 30dos diferentes
recheios das amostras testemunho (azul), 0,5%ddecbi6ide (vermelho) e 1% hidrocoldide
(verde). Média: ponto central; erro padrdo: “baiésvio padrao: barras de erro

5.6 — Determinacao da consisténcia dos recheios

Foram observados valores de consisténcia no ifteevdre 0,88 Pd{0TL) e 235,86
Pa.§ (OI10N). A Figura 18 representa os valores daistérsia obtidos nos diferentes
ensaios, onde é possivel verificar que, na gededd os valores mais baixos foram
observados nos ensaios com chocolate branco e isseteaados nos ensaios com
chocolate negro. Verificou-se que, independenteendattipo de chocolate, os valores

mais baixos foram observados nos ensaios sem adkcliolrocoldide e os valores mais
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elevados nos ensaios realizados com utilizagdo & de hidrocoloide, tendéncia

semelhante ao que havia sido observado nos ressiltidviscosidade aparente a 30 s
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Figura 18 — Representacdo grafica dos valores daisténcia dos diferentes recheios das
amostras testemunho (azul), 0,5% de hidrocoléidgen{elho) e 1% hidrocoldide (verde).
Média: ponto central; erro padrao: “box”; desvial@o: barras de erro

Independentemente do chocolate do recheio, vew#seo que os hidrocoldides com
maior influéncia sobre a consisténcia sdo o ioteaganato e o alginato (P < 0,05),
devido & presenca de ies*Cprovenientes do leite magro utilizado na formutadés
recheios, aumentando a dureza do gel formado (Helgg al, 2010; Blakemore e
Harpell, 2010). Adicionalmente, € conhecida a Bded@o entre o carragenato e as
micelas de caseinas presentes no leite (Yeinals 2002a), responsaveis pela formacao
de pontes electrostaticas entre as duas moléchiaseget al, 2003b), o que pode
justificar a formacéo de ligagbes mais fortes. Emo que o hidrocoldide que menos
alterou a consisténcia foi a pectina HM, provaveilteedevido ao elevado pH e
reduzido teor de acucar do recheio, comparativaenastcondicdes ideais para este
hidrocoloide (Brejnholt, 2010). Os ensaios com ipectM apresentaram valores mais
elevados que os da pectina HM, sendo favorecidts gresenca de ides £aem
solugéo (Brejnholt, 2010). A possibilidade de m#ido de pectina LM em recheios de
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bombons tem sido estudada recentemente em endatos @om a sua incorporagao em
recheios de bombons a base de vinho do Portoppatarior utilizagdo industrial com

resultados bastante satisfatérios (Almeastial, 2005; Nunest al, 2003a).

5.7 — Determinacao do indice de escoamento dos reids

Em todos os ensaios realizados com adi¢do de bidide, os recheios apresentam um
comportamento nao-Newtoniano (Figura 19), com gaoado indice de escoamento
entre 0,29 (OI10N) e 0,84 (OHM5L e OHM5B). Por oufrtdo, os ensaios testemunho e
0S ensaios com pectina HM a 0,5% (branco e lepegs@ntam um comportamento
praticamente Newtoniano com um indice de escoamentte 0,87 e 0,97. Estas
observacdes séo coerentes com o observado emewslugdas de pectina e em bebidas
lacteas com chocolate (Brejnholt, 2010; Yaetal, 2002b).
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Figura 19 — Representacéo grafica dos valoresdioceimle escoamento dos diferentes recheios
das amostras testemunho (azul), 0,5% de hidroel@iermelho) e 1% hidrocoldide (verde).
Média: ponto central; erro padrdo: “box”; desvialg#: barras de erro

De acordo com o teste de comparacdo de médias ¢Ahaxos ensaios com chocolate
branco e de leite, a pectina HM foi o hidrocoléamen menor efeito sobre o indice de

escoamento, apresentando apenas diferencas agudge na concentracdo 1 % de
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hidrocoloide (P < 0,05). Em relacéo ao tipo de olette, de um modo geral, os valores

mais baixos foram observados nos recheios com tdteawegro (Anexo I).

5.8 — Determinacgdo da analise digital da imagem

A Figura 20 representa a imagem digital utilizadaamalise da cor de cada um dos
recheios. Tal como seria de esperar, os valores elavados corresponderam ao
recheio de chocolate branco com valores entre &7@®%B) e 205,90 (OLM10), os
recheios com chocolate de leite apresentaram walentére 48,64 (0I10L) e 82,50
(OA10L) e, por fim, os recheios com chocolate negpoesentaram valores entre 31,99
(OTN) e 47,74 (OI5N).

0@

(a) Branco (b) Leite (c) Negro
Figura 20 — Imagem digital dos recheios dos bombons

Tal como se pode observar na Figura 21 e, de acavdo o resultado do teste de

comparacao de médias (Anexo 1), os recheios corootdite branco ndo apresentaram
diferencas significativas nos diferentes ensaias f05) pelo que se conclui que apesar
de existir uma correlacdo positiva significativarera percentagem de hidrocoldide e o
Lrecheio (Tabela 12), ndo é suficiente para causar umeagte perceptivel no resultado

da imagem digital do recheio.

Nos recheios com chocolate de leite foram obses/addores mais elevados nos

ensaios com alginato (OA10L) e goma xantana (0OXl@hpjuanto nos restantes nao
foram observadas diferengas significativas>F0,05). No caso dos recheios com
chocolate negro, foram observados valores maiobaiw ensaio testemunho (OTN) e
alginato (OA5N), enquanto nos restantes ndo foraserwadas diferencas significativas
(P> 0,05).
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Figura 21 — Representacdo grafica dos valores dan&ncia dos recheios das amostras
testemunho (azul), 0,5% de hidrocoloide (vermethdps hidrocoldide (verde). Média: ponto
central; erro padréo: “box”; desvio padréo: badagrro

A Figura 22 representa a imagem digital utilizadaamélise da cor do chocolate de
cobertura usado nos bombons, sendo idéntico pdies tos ensaios e apresentando
variacao no intervalo 62,69 (0A5B) a 80,98 (OCMCH@I5L).

(a) Branco (b) Leite (c) Negro
Figura 22 — Imagem digital do chocolate de cobartur
Tal como se pode observar na Figura 22 e na FigB8rale um modo geral, ndo foi
observada uma influéncia da composicao do reclodice 0 chocolate de cobertura. Os
bombons com recheio de chocolate branco apresentasdores mais elevados no
parametro LoperturaN0S €nsaios com carboximetilcelulose a 1 % e meaigzidos nos

ensaios com alginato a 0,5 % e com pectina HM %,8 1 %). Nos recheios com
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chocolate de leite, 0s ensaios com iota-carragea@esentaram a maior amplitude dos
valores da luminancia, sendo o ensaio com maiar @I5L) e com menor valor
(OI10L) dentro dos ensaios com chocolate de I¢ites restantes ensaios nao foram

observadas diferencas significativas=(®,05).
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Figura 23 — Representacao grafica dos valores miéuncia do chocolate de cobertura das

amostras testemunho (azul), 0,5% de hidrocoléigenielho) e 1% hidrocoléide (verde).
Média: ponto central; erro padrdo: “box”; desvialg#: barras de erro

Apesar de alguns trabalhos terem demonstradowgidia do recheio sobre o chocolate
de cobertura (Slettengren, 2010), o curto interdaldempo mediante entre a elaboracao

e a analise (cerca de 24h) é insuficiente parasioar algum tipo de influéncia.

5.9 — Conclusbes

Neste ensaio, pretendeu-se avaliar o efeito deredifes hidrocoléides e sua
concentracdo sobre os recheios de bombons. Assinpo$sivel observar diferentes
efeitos nas propriedades dos recheios em funcadipdo de hidrocoloide usado,

percentagem aplicada e tipo de chocolate no rechAsi@onclusdes retiradas foram as

seguintes:

* A actividade da agua apresentou variacdo dos wlem&ge 0,83 e 0,95, com os

valores mais baixos nos recheios com chocolateonggpenas no ensaio com
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recheio de chocolate de leite foi observada car@elanegativa entre a percentagem
de hidrocoldide e o,anos restantes ensaios os resultados ndo foractusos;

O pH apresentou variacdo dos valores entre 5,3 ,enép tendo sido observada
influéncia directa do tipo de hidrocoldide ou da soncentracdo, nos trés tipos de
recheio, com excepcdo da pectina HM. A diminuic@ ptH nos ensaios com
pectina HM pode ser resultante do elevado teorcui® galacturdnico presente nas

pectinas citricas (Brejnholt, 2010);

* A humidade apresentou variacdo de valores entr# 4045 %, tendo os valores
mais baixos sido observados nos ensaios com redaeibocolate negro e 0s mais
elevados nos recheios com chocolate branco. VeuHs® que a presenca do

hidrocoloide favorece a capacidade de retencaadedade do recheio;

* Os resultados microbiolégicos apresentaram valacegaveis em todos 0s ensaios,

independentemente do tipo de chocolate ou percemtdg hidrocoldide;

« Os valores mais elevados da consisténcia e dasiisoe aparente a 5b$oram
observados nos ensaios com 1 % de hidrocoléidedas tos ensaios, tendo o iota-
carragenato e o alginato apresentado maior capkceipessante. Todos 0S ensaios
apresentaram um comportamento reofluidificante (f),<endo sido observados os
valores mais elevados (0,87 a 0,97) nos ensaitsasho, ou seja, sem adicao de

hidrocoléide;

* A analise digital da imagem permitiu uma clara dismacao dos valores da
luminancia em funcéo do tipo de chocolate usadaecbeio. Com excepc¢ao do
chocolate de leite, foi observada uma correla¢&itipa entre a luminancia e a

percentagem de hidrocoldide.

56

Optimizacéo da producgéo e conservacdo de bombtmsaaais de baixo valor calérico



Capitulo 6 — Ensaio 3 : Optimizacdo das condi¢éendservacdo de bombons

CAPITULO 6 — ENsSAIO 3: OPTIMIZACAO DAS CONDICOES DE

CONSERVACAO DE BOMBONS

O objectivo do terceiro ensaio foi estudar a infi@ do tempo e da temperatura de
conservacao nas propriedades de recheios de bonadeockocolate branco, leite e
negro de baixo valor calérico, com utilizacdo dderdintes hidrocoloides. Na
identificagdo das condic¢des ideais de conservamga@mnf considerados critérios fisicos,
quimicos, econdémicos e de seguranca alimentar eapde minimizar alteracdes
perceptiveis pelo consumidor, desenvolvimento rbiamo e perda de massa durante a
conservagcdo. Aos resultados obtidos, foram realzads seguintes tratamentos:
determinacao das correlacdes de Pearson entrepo @enconservagcao e 0s parametros
analisados; determinacdo das médias, desvios paslréesultados da analise de
variancia “ANOVA post hoc comparision Scheffé” (Auell) e representacdo grafica

do tipo “box-and-whisker” para representar a méelieg padréo e desvio padréo.

Apo6s a producdo dos bombons, de acordo com asgf@msddefinidas no ponto 3.2,
foram conservados durante 12 meses sob trés dd#gsresmperaturas de conservacao (-
20 °C, -10 °C e 4 °C). Foram realizadas analiseaneses de conservacdo e aos 12
meses de conservagao aos parametros descritosnim $18, nomeadamente pH,, a
humidade, mesofilos aerdbios totais, bolores e dienss, indice de escoamento,
viscosidade aparente a 50, onsisténcia, luminancia do recheio e luminarssa
chocolate de cobertura. Na selec¢do dos hidroamdddda temperatura de conservacao

ideal, foram usados os critérios que constam nal@dlb.

Tabela 15 — Critérios de qualidade considerada®nsaervagdo dos bombons

Tipo de critério Parametro considerado Limite
Econdmico Humidade A humidag < 15%
Segurancga alimentar Bolores e leveduras < 10 ufc/g

Mesdfilos aerébios totais < 10 ufc/g
Reoldgico Consisténcia (K) 100 Pas K < 800 Pa's
Cor Luminancia do chocolate de 60 < Leopertura< 80

cobertura (Lopertur)

6.1 - Evolug&o dos bombons com recheio de chocolatanco

A Tabela 16 apresenta a totalidade dos ensaioszaéas, incluindo diferentes
hidrocoloides, diferentes tempos de conservacéo iferedtes temperaturas de
conservagao, assinalando com uma cruz (X) os ensamme se observou o

cumprimento de todos os critérios de qualidadesgmtados na Tabela 15.
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Tabela 16 — Quadro resumo da validagdo das corslpgdia os recheios com chocolate branco

0 6 Meses 12 Meses
Meses -20°C -10°C 4°C -20°C -10°C 4°C

Testemunho 0%
CMC 0,5%

1% X X
PectinaHM  0,5% X

1% X
Alginato 0,5% X X

1% X X X X
lota- 0,5% X X
carragenato 1% X X
PectinaLM  0,5% X

1%
Goma 0,5% X
Xantana 1%

Pela andlise da Tabela 16 € possivel observarpgua,consumo imediato, podem-se
produzir bombons de reduzido valor caldrico utiida alginato de sodio e iota-
carragenato, no entanto a qualidade do produtcaadee durante a conservacgéo, nao
permitindo longos tempos de prateleira. Verificeugsie a temperatura de 4°C originou,
em todos os ensaios, grandes perdas de humidaseevdlvimento microbiano acima
dos limites indicados na Tabela 15. Por outro lagenas a temperatura de congelagéo
-20°C apresentou resultados favoraveis na consevde bombons, simultaneamente,
aos 6 e 12 meses de conservacdo. Assim, no castomalsons com recheio de
chocolate branco, foram seleccionados os recheiosutilizacdo de alginato (0,5 % e 1

%) e de iota-carragenato (0,5 %), sob conservaca0o &C.

No sentido de determinar a influéncia do tempo daservacdo nos parametros
analisados, elaborou-se uma matriz de coeficiertes correlacdo de Pearson

apresentada na Tabela 17, para os ensaios conoréehehocolate branco.

Tabela 17 — Resultados da correlagao de Pearsanaetémpo de conservagéo, a temperatura
de -20 °C, e os parametros analisados em recheidsotolate branco

Ay pH Hum. B+L 30°C  n50st n K Lr Lc

Espessante % \T5) (N=15) (N=15) (N=6) (N=6) (N=15) (N=15) (N=15) (N=15) (N=15)

Alginato 0,5 -091* 099* -0,79* -0,05 0,11 0,94 -0,95* 0,96* 0,88* 0,90*

Alginato 10 -0,86* 0,98 -0,87* -0,98* -0,76 0,98* -0,89* 0,94* 0,88* 0,07

lota 0,5 -0,94* 0,98* -0,65* -0,87* -0,75 0,93* -0,83* 0,92* 0,81* 0,57*

* Correlacdes significativas (P < 0,05)
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Verificou-se que o@ae a humidade apresentaram correlagdes negativa®,d5) com

0 tempo de conservacdo em todos 0s ensaios cadideio que indicia uma perda de
humidade ao longo do tempo, com prejuizos econ@rdewido a perda de peso, mas
que ira também provocar um enfraguecimento da patedoombom (Svanbegg al.,
2012a).

No pH, verificou-se uma correlacéo positiva (P 850),com o tempo de conservacao em

todos 0s ensaios.

As contagens de bolores e leveduras apresentaraefiagdo negativa significativa (P <
0,05), com excepc¢éo do ensaio com alginato a 0/%3é ee verificou uma diminuigéo
nas contagens mas sem que tenham sido detectéefesichs significativas (P0,05).

As contagens de mesodfilos aerdbios totais ndo eqasm diferencas significativas
com o tempo de conservacao XF0,05), o que indicia boa estabilidade do produto

nestas condicoes.

A viscosidade aparente a 50, sissim como a consisténcia, apresentaram coreslacd

positivas (P < 0,05) com o tempo de conservacatodos 0s ensaios.

Por outro lado, o indice de escoamento apresemaucorrelacdo negativa (P < 0,05)

durante o tempo de conservagao.

Em termos de andlise digital da imagem, a lumirgddoirecheio apresentou correlagao
positiva (P < 0,05) com o tempo de conservacaocoelostos ensaios, 0 que indica que a

coloracao dos recheios se torna mais clara ao ldagempo.

Por outro lado, a luminancia do chocolate de coberapresentou correlagdo positiva
(P < 0,05) nos ensaios com alginato a 0,5 % e otarcarragenato a 0,5 %.

Actividade da agua e humidade

Tal como referido anteriormente, foram observadaeetacdes negativas em todos os
recheios ao longo do tempo. Como se pode obseavkigura 24a e nos resultados da
andlise de variancia “ANOVA post hoc comparisiorh&&” (Anexo Il), ndo foram
observadas diferencas significativas entre os ealde @ dos diferentes ensaios no
tempo 0 (P < 0,05), no entanto, no final da coresg® o0 recheio com iota-carragenato
apresentou valor mais baixo que os restantes (F0%).0A Figura 24b apresenta os

resultados da evolucdo da humidade dos recheiast@un tempo de conservagao, onde
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se pode observar a sua diminui¢do ao longo do telemmnservacao, em especial nos

primeiros 6 meses de conservagao.
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Figura 24 — Representacdo grafica dos valores déagve humidade (b) dos recheios de
chocolate branco com 0,5% alginato (azul), 1,0%natg (vermelho) e 0,5% iota-carragenato
(verde), conservados a -20°C. Média: ponto cergrad; padrao: “box”; desvio padrdo: barras
de erro

No tempo 0 ndo foram observadas diferencas sigtifes entre os diferentes ensaios
(P < 0,05) em resultado da formulacédo semelhanteecleio, no entanto no final da
conservacao o iota-carragenato apresentou difesesigaificativas relativamente aos
ensaios com alginato (P < 0,05). A perda de huneidad recheios de bombons tem
sido estudada e encontram-se alguns resultadogeretura actual (Svanbergt al,
2012b; Slettengren, 2010; Hondo, 2013; Talbot, 20@%tes estudos apontam no
sentido de ocorrer uma perda de massa do rechaio, ¢m recheios a base de gordura
como em recheios a base de agua, podendo levda@sagem da parede do bombom,
devido a dissolucdo do agucar e a rotura da pakRemtem referir-se diferentes causas
para a perda de humidade:

i) Difusdo: quando o perfil de concentracéo € constanteragnldo tempo diz-se que a
difusdo € em regime constante, seguindo a Leide(Ehoshet al, 2013).

i) Forcas capilares:o escoamento capilar € um processo espontaneoaudotpelo
gradiente de pressdes entre faces. Ocorre naturtdneen poros finos e fendas. A
equacao de Lucas-Washburn € a expressdo maisteop@ma a ascensao capilar e
assume que a presséao capilar num cilindro em dontam um reservatorio infinito

€ compensado pelo atrito e gravidade.

Em estudos anteriores realizados por Slettengréh0j2em bombons de chocolate

negro com recheio a base de agua e hidrocoldidemagxantana, carragenato e

gelatina) foram observadas perdas de peso de der@? % durante um tempo de
60

Optimizacéo da producgéo e conservacdo de bombtmsaaais de baixo valor calérico



Capitulo 6 — Ensaio 3 : Optimizacdo das condi¢éendservacdo de bombons

conservagao de 4 semanas nos bombons com aprésed&a¢endas no chocolate de
cobertura. Nos bombons com cobertura de chocotdiéeta ndo foi observada uma
perda de peso significativa (Slettengren, 2010).

pH

A Figura 25 apresenta a evolucdo do pH durantenaecteacao, onde se pode verificar
gue todos 0s ensaios apresentam correlacdo pos@imao tempo, tal como se pode

confirmar pelos resultados da Tabela 17.
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Figura 25 — Representacdo grafica dos valores ddgsHecheios de chocolate branco com
0,5% alginato (azul), 1,0% alginato (vermelho) & jota-carragenato (verde), conservados a
-20°C. Média: ponto central; erro padréao: “box"swe padrao: barras de erro

No tempo 0, os diferentes recheios apresentamesmgmelhantes e sem diferencas
significativas (P> 0,05), no entanto, durante a conservacgéo vescama evolugao
diferente entre os dois hidrocoléides, tendo-semaslo que o iota-carragenato atinge
valores de pH mais baixos no final (P < 0,05) elacé® aos dois ensaios com alginato.
Parametros microbiolégicos

A Figura 26a apresenta a evolucdo das contagebsldees e leveduras ao longo do
tempo de conservacdo. E possivel observar queQ°€,-2s contagens de bolores e
leveduras no final da conservagao apresentam adsslinulos. Este facto indicia uma
boa estabilidade microbiana do produto, apesapasantar valores elevados ¢e a
Relativamente aos mesofilos aerdbios totais, na@anfoobservadas correlacbes
significativas com o tempo de conservacao. No émtdal como se pode observar na
Figura 26b, verificou-se uma diminuicdo ao longo tdmpo de conservacdo com
valores minimos no final do tempo de conservacad®’(afc/g), inferiores aos obtidos
em estudos realizados em bombons artesanais condid20de conservacdo (Pires,
2007).
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Figura 26 — Representacéo grafica das contagehsldees e leveduras (a) e mesdfilos totais
(b) dos recheios de chocolate branco com 0,5% algitazul), 1,0% alginato (vermelho) e
0,5% iota-carragenato (verde), conservados a -2@€@ia: ponto central; erro padréo: “box”;
desvio padrédo: barras de erro

A diminuicdo das contagens microbianas duranterioge de conservacao é resultante
de varios factores, incluindo a interrup¢éo davatdde de véarias enzimas, formacao de
gelo e concentracdo de solutos na 4gua liquidantesto que provoca a plasmdlise das
células microbianas (Lacasse, 1995). Aléem de ioeper o crescimento microbiano, a
congelacédo reduz progressivamente o tamanho dadagdps levando a morte dos
individuos mais sensiveis por desidratacéo, leddesnembranas devido aos cristais de
gelo, desnaturacdo de enzimas ou devido a rigidszfasfolipidos das membranas
celulares (Lacasse, 1995).

Parametros reoldgicos

A Figura 27 apresenta a evolugdo dos parametrdégieos estudados ao longo do
tempo de conservacdo. O indice de escoamento afresminui¢cdo do seu valor, ao
longo do tempo de conservacao, em todos os en$agusa 27a). No final do tempo de
conservacao verificou-se que os ensaios com 0,® #iditocoloide (12A5B e 12I5B)
apresentaram valores mais elevados de n (P < @@f)e vem ao encontro do que foi
observado no Ensaio 2 onde se verificou que o aiomea concentracdo de
hidrocoloide aumentou a reofluidificancia dos rechéFigura 19).

No caso da evolucdo da consisténcia (Figura 278 eiscosidade aparente a 59 s
(Figura 27c), ambos apresentaram uma evolugcao kanelao longo do tempo tendo-
se observado que o ensaio de alginato a 1 % (12A&pEsentou os valores mais
elevados (P < 0,05). Estas variacbes encontranelseiognadas com a perda de

humidade e o consequente aumento da concentragaotuno.

62

Optimizacéo da producgéo e conservacdo de bombtmsaaais de baixo valor calérico



Capitulo 6 — Ensaio 3 : Optimizacdo das condi¢éendservacdo de bombons

1,0 600
0.8 500
400
0,6
: = % E 300
0,4 &= = @ == ; .
== = 200 &Y %
==
02 100 == % =
Zz
- =
0,0 0
0 6 12 0 6 12
Tempo Tempo
(a) (b)
30
25 ==

n 508! [Pa.s]
5 & S
HEH
}_@_{ 7z
HIH
il
HIH

{
i

Tempo

(©)
Figura 27 — Representacdo gréfica dos valoresdioeie escoamento (a), consisténcia (b) e
viscosidade aparente a 50&) dos recheios de chocolate branco com 0,5%atlyi(azul),
1,0% alginato (vermelho) e 0,5% iota-carragenatwde), conservados a -20°C. Média: ponto
central; erro padrdo: “box”; desvio padrao: bada®rro

A Tabela 18 apresenta os resultados das correlagge a percentagem de

hidrocoloide, pH e humidade com os parametros giaé.

Tabela 18 — Resultados das correlacdes (r) e wattEsignificanciag) entren 508!, n e K em
relacdo a percentagem de hidrocol6ide, pH e huraidad recheios com chocolate branco

n 50s* n K
r p r p r p
Percentagem 0,466* 0,04* -0,530* 0,02* 0,376 0,11
pH 0,672* 0,00* -0,595* 0,01* 0,651* 0,00*
Humidade -0,607* 0,01* 0,507* 0,03* -0,572* 0,01*

* Correlacgbes significativas (P < 0,05)

A partir dos resultados obtidos, podemos conclug gs parametros reoldgicos, além

de apresentarem uma correlacéo significativa coeempo de conservacao (Tabela 17),

apresentaram também correlacdo com a percentagdmnadrdeoldide, pH e humidade

do recheio (Tabela 18).

Andlise digital da imagem

A Figura 28a apresenta a evolucéo da luminanciaedbeio (Lechei de chocolate

branco ao longo do tempo de conservagédo, tendo elikervadas diferencas
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significativas (P < 0,05) ao longo dos tempo deseovacdo. Os valores apresentaram
uma evolugdo desde 181,57 (0I5B) até 234,18 (12BBnao tendo sido observadas
diferencas significativas entre os diferentes essao final da conservacao (P < 0,05).
Relativamente a luminancia do chocolate de coleftugperiird, representada na Figura
28D, verificou-se um aumento deste parametro neg@ncom 0,5% de hidrocoldide (P
< 0,05), enquanto no ensaio com alginato a 1% wa@dssivel estabelecer uma

correlacéo significativa com o tempoXmM®,05).
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Figura 28 — Representacdo gréafica dos valoresrdméuncia do recheio (a) e do chocolate de
cobertura (b) dos ensaios com chocolate branco @&¥% alginato (azul), 1,0% alginato
(vermelho) e 0,5% iota-carragenato (verde), comssly a -20°C. Média: ponto central; erro
padréo: “box”; desvio padrdo: barras de erro

Este facto podera estar relacionado com o maiorde@gua livre nos ensaios com 0,5
%, possibilitando a migracéo até a superficie dicalate de cobertura (Hondo, 2013),
originando a solubilizacdo do acglcar e consequalteéeacdo do aspecto da superficie
apos evaporacdo da agua da superficie do bombonbaiMy 2010). Apesar das
diferentes correlagbes apresentadas, os valoreg.gle.adas diferentes amostras nao
apresentaram diferencas significativas no finaletapo de conservacéo (Anexo Il), ndo
tendo sido detectadas mudancas significativas naemroresultado ddat bloom O
aparecimento dfat bloom consiste na formagéo de manchas esbranquicasidsartes
da recristalizagdo da gordura na superficie deathtes. Este fenomeno tem sido alvo
de varios estudos, surgindo como um dos principaiblemas na conservacao do
chocolate durante longos periodos (&fial, 2001; Afoakwa, 2010; Beckett, 2008),
alterando as propriedades exteriores tipicas doothte levando a sua rejeicdo por

parte do consumidor.
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6.2 - Evolugéo dos bombons com recheio de chocoldeleite

Pela analise da Tabela 19 é possivel observatendy em conta os critérios definidos
na Tabela 15, para consumo imediato é possivelupiotdombons de reduzido valor

calorico utilizando alginato de sodio. Na conse@gage bombons verificou-se que,

tanto a congelacdo a -10°C como a refrigeragcdo 3 dpresentaram resultados
satisfatorios até seis meses de conservacdo. Rar lado, apenas a temperatura de
congelacdo -20°C apresentou resultados favoraveiscamservacdo de bombons,
simultaneamente, aos 6 e 12 meses de conservagsim,A0 caso dos bombons com
recheio de chocolate de leite, foram seleccionam®gecheios com utilizacdo de

carboximetilcelulose (0,5 % e 1 %), pectina de atftetoxilo (1 %), iota-carragenato

(0,5 % e 1 %) e goma xantana (0,5 % e 1 %), sobervacao a -20 °C.

Tabela 19 — Quadro resumo da validacao das corslpdia os recheios com chocolate de leite

0 6 Meses 12 Meses
Meses -20°C -10°C 4°C -20°C -10°C 4°C

Testemunho 0%
CMC 0,5% X X

1% X X X
PectinaHM  0,5% X

1% X X
Alginato 0,5%

1% X X
lota- 0,5% X X X
carragenato 1% X X X
PectinaLM  0,5% X

1% X X
Goma 0,5% X X X
Xantana 1% X X X

No sentido de determinar a influéncia do tempo daservacdo nos parametros
analisados, elaborou-se uma matriz de coeficiertes correlacdo de Pearson

apresentada na Tabela 20, para 0s ensaios conorédehehocolate de leite.

Tabela 20— Resultados da correlacdo de Pears@cetgmpo de conservacgdo, a temperatura de -
20°C, e os parametros analisados em recheios delatede leite

aw pH Hum.  B+L  Mesef. 1508 n K Lr Lc
ESP % (N=15) (N=15) (N=15) (N=6) (N=6) (N"19) (N=15) (N=15) (N=15) (N=15)

cMmMCc 05 -097 0,98 -091* -099* -0,12 0,98 -0,88* 0,96* 0,87 -0,78*

cMC 1 -096* 094 -082* -0,87* 055 097 -094* 0,96 0,71* -0,75*

HvP 1 -092¢* 0,74+ -0,90* -0,85* -0,89* 0,83* -0,92* 0,95* 0,90* -0,88*

IOTA 05 -0,89* -0,98* -0,89* -0,87* 0,93* 0,91* -0,88* 0,90+ 0,67* -0,68*

IOTA 1 -0,96* -0,92* -0,92* -0,87* -0,86* 0,91* -0,95* 0,94 0,92 0,57*

XAN 05 -092* 0,79* -092* -087* -0,812 0,91* -0,93* 0,99* 0,93* -047

XAN 1 -09* 082 -095* -0,87* -0,85* 0,95* -0,91* 0,97 0,94* -0,67*

* Correlagbes significativas (P < 0,05)
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Verificou-se que owae a humidade apresentaram correlacdes negativa® @) com

o tempo de conservacdo em todos 0s ensaios, omdig&aiuma perda de humidade ao
longo do tempo com consequéncia directa na agua lis recheios, tal como
verificado nos recheios com chocolate branco (abé).

No pH, verificou-se uma correlacédo positiva (P €5),com o tempo de conservacao
nos ensaios com carboximetilcelulose, pectina HMna xantana e verificou-se uma

correlagéo negativa (P < 0,05) nos ensaios corrcantagenato.

As contagens de bolores e leveduras apresentaraetiagdo negativa significativa (P <

0,05) em todos os ensaios. As contagens de mesGhyobios totais apenas
apresentaram correlacdo positiva significativa (8,65) com o tempo de conservacao
nos ensaios com iota-carragenato a 0,5%, por datto, apresentaram correlacao
negativa significativa (P < 0,05) nos ensaios cattipa HM, iota-carragenato e goma

xantana na concentracao 1%.

Os parametros reoldgicos apresentaram uma evobkeg@elhante a dos recheios com
chocolate branco, ou seja, diminuicdo do indicestmamento simultdnea ao aumento

da viscosidade aparente a 50esconsisténcia (P < 0,05).

Na analise digital da imagem, verificou-se que mihéncia do recheio apresentou
correlacéo positiva (P < 0,05) com o tempo de avagéo em todos 0s ensaios, 0 que

indica que a coloragao dos recheios se torna rfaae @o longo do tempo.

Evolucdo oposta foi verificada na avaliacdo dadmichocolate de cobertura, onde se
verificou uma correlacdo negativa em todos os eas@ < 0,05), com excepc¢ao do

iota-carragenato a 1 %.

Actividade da 4gua e humidade

A Figura 29 apresenta a evolucdo da actividadegda @ da humidade de recheios de
bombons com chocolate de leite durante a conservizitempo O, os valores dg a
nos diferentes ensaios apresentaram valores sartexdt{@,92 a 0,94), com excepc¢ao do
recheio com pectina HM onde se verificou o valoB40,Apds os 12 meses de
conservagao esta tendéncia manteve-se, tendo egiktado o valor mais baixo no
ensaio 12HM10L-20, com o valor 0,73 (Figura 29a).

66

Optimizacéo da producgéo e conservacdo de bombtmsaaais de baixo valor calérico



Capitulo 6 — Ensaio 3 : Optimizacdo das condi¢éendservacdo de bombons

0,95

0,90

0% - 8 s

% 080 % 3 @@
)

0,70
0,65
0 6 12
Tempo
@
44
g &f
@ @@
42 &
s
Q) *
T 40
o
£ 5 %
=)
I -
38 1
36
0 6 12
Tempo
(b)

Figura 29 — Representacdo grafica dos valores déaave humidade (b) dos recheios de
chocolate de leite com 0,5% carboximetilceluloserulfa 1,0% carboximetilcelulose
(vermelho), 1,0% pectina HM (verde), 0,5% iota-aganato (rosa), 1,0% iota-carragenato
(preto), 0,5% goma xantana (cinza) e 1,0% gomaaxan{castanho), conservados a -20°C.
Média: ponto central; erro padrdo: “box”; desviag@: barras de erro

Os restantes ensaios apresentaram valores en8ee /80 no final da conservacao
(Anexo Il). Estes valores sao similares aos obt&tosestudos de conservacédo a 90 dias
de bombons com recheio a base de acucar e frude, sEnregistaram valores proximos
de 0,74 - 0,76 (Miquelinat al, 2011).

Em relacdo a humidade (Figura 29b), os valoresrm@iados no tempo O variaram
entre 41,90 % e 43,26 %, sem diferencas signiiaati(P> 0,05). No final da
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conservagdo foram observados valores entre 36,50L2dM10L-20) e 38,86 %

(12CMC10L-20), inferiores ao observado nos ensaios recheio de chocolate branco.
pH

A Figura 30 apresenta a variacdo do pH durantenpdede conservacao a -20°C.

6,4
6,2 ]
= &
@- Ty
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Figura 30 — Representacéo grafica dos valores ddgsHecheios de chocolate de leite com
0,5% carboximetilcelulose (azul), 1,0% carboxineefillose (vermelho), 1,0% pectina HM

(verde), 0,5% iota-carragenato (rosa), 1,0% iotsagenato (preto), 0,5% goma xantana
(cinza) e 1,0% goma xantana (castanho), conservad@)°C. Média: ponto central; erro

padréo: “box”; desvio padrdo: barras de erro

Verificou-se que, com excepcdo do iota-carragendtmjos os hidrocoloides
apresentaram um aumento no pH durante o tempo rkerm@cao (Figura 30), tendo
sido observados valores finais entre 5,66 (12HM20)L€ 6,21 (12CMC10L-20). Tal
como observado no Ensaio 2, os recheios com pektiviaapresentaram os valores

mais baixos do ensaio.

Parametros microbiolégicos

Relativamente as contagens de bolores e leveddeadestacar o facto de todos os
ensaios terem apresentado contagens nulas nodfinegmpo de conservacao (Figura
31a), apesar de algumas contagens iniciais elevadas € 0 caso da xantana e do iota-
carragenato. A justificacdo para esta diminuicdordéferida anteriormente, ou seja,

reducdo dos grupos microbianos mais sensiveis @exidlesidratacdo: lesdes das
membranas devidas aos cristais de gelo, desnatudac@nzimas ou devido a rigidez

dos fosfolipidos das membranas celulares (Lac&996).
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Figura 31 — Representacdo grafica das contagenisolbees e leveduras (a) e mesofilos
aerobios totais (b) dos recheios de chocolate itke dem 0,5% carboximetilcelulose (azul),
1,0% carboximetilcelulose (vermelho), 1,0% pectitM (verde), 0,5% iota-carragenato (rosa),
1,0% iota-carragenato (preto), 0,5% goma xantamzdf e 1,0% goma xantana (castanho),
conservados a -20°C. Média: ponto central; errogmadbox”; desvio padrédo: barras de erro

Nos mesodfilos totais, na generalidade dos ensagsecheios apresentaram reduzidas
contagens no final do tempo de conservacdo compedioedo iota-carragenato,
atingindo cerca de 5x1@fc/g (Figura 31b). Este elevado valor poderérastacionado
com a formacdo de uma matriz excessivamente rigidante a formacédo do gel

aquando da producdo dos bombons, levando a exsstéacalguns espacos de ar no
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interior do recheio ou entre o recheio e a paremddambom durante o processo de
enchimento, levando ao aparecimento de elevadaagsrs microbianas.

Parametros reoldgicos

No indice de escoamento (Figura 32a), verificogse no tempo O os recheios
apresentaram valores desde 0,45 (OCMC10L) até (0[8M5L e 0X5L). No entanto,
no decorrer da conservacao verificou-se uma coBwerg nos valores para cerca de
0,30 (Anexo Il), com excepcdo do CMC, apresentasadiares de 0,18 (12CMC10L-20)
e 0,26 (12CMC5L-20).

Em relacdo a consisténcia (Figura 32b), no temps Qalores apresentaram variagdo
entre 7,62 Pas(OX5L) e 63,35 Pa’s(0110L), tendo os valores mais elevados sido
observados nos ensaios com 1% de hidrocoldide, cenaaexpectavel. No final da
conservacgado, a consisténcia aumentou para valotes 84,10 Pal{12HM10L-20) e
628,46 Pa’5(12CMC10L-20).

A viscosidade aparente a 50 §Figura 32c), apresentou uma evolucdo idéntica ao
observado na consisténcia, tal como se tinha ohdermos recheios com chocolate
branco, onde se verificou que o valor mais elevdoio observado no ensaio
12CMC10L-20 (25,83 Pa.s) e o mais baixo no ensdkl (2,13 Pa.s).
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Figura 32 — Representacdo gréfica dos valoresdioeile escoamento (a), consisténcia (b) e
viscosidade aparente a 50s(c) dos recheios de chocolate de leite com 0,5%
carboximetilcelulose (azul), 1,0% carboximetilceké (vermelho), 1,0% pectina HM (verde),
0,5% iota-carragenato (rosa), 1,0% iota-carragefpaiio), 0,5% goma xantana (cinza) e 1,0%
goma xantana (castanho), conservados a -20°C. Mgdi@o central; erro padrdo: “box”;
desvio padrédo: barras de erro

Os resultados obtidos indicam uma correlacédo sogiiva dos parametros reologicos
com o tempo, tal como referido anteriormente e sgm@do na Tabela 20. Por outro
lado, os resultados apontam também uma correlagéo significativa (P < 0,05) entre
os parametros reoldgicos (n e K) e a humidade etdgeros (Tabela 21). A variacao das
caracteristicas viscoelasticas do recheio com acéedda humidade € resultante da
alteracéo das caracteristicas do meio disperdamteydo a uma maior concentracédo de
certos constituintes como sao as gorduras, pratetageinas do leite, lactose, minerais
71

Optimizacéo da producgéo e conservacdo de bombtmsaaais de baixo valor calérico



Capitulo 6 — Ensaio 3 : Optimizacdo das condi¢éendservacdo de bombons

e vitaminas. E conhecido da literatura (Bayatral, 2009) o papel das proteinas e dos
polissacaridos na estabilizacdo de emulsGes o/wpsodutos lacteos, tendo sido
observado um aumento dos valores das componentes@’ em meios preparados
com leite inteiro em relacdo a meios preparados ki@ magro. Nestes meios, as
proteinas tendem a adsorver nas interfaces o/vordeafa estabilizar as camadas em
redor das gotas de Oleo. Por outro lado, os pclssis geralmente conferem
estabilidade através do seu comportamento espessagelificante na fase aquosa,
através da interaccdo com as proteinas adsornvidamiido complexos e permitindo

uma estabilizagcéo esteérica (Bayatral, 2009).

Tabela 21 — Resultados das correlagées de Peavsbores de significancig) entren 50s", n e
K em funcdo da percentagem de hidrocol6ide, pHnaidade dos recheios com chocolate de leite

n 50s* n K
r p r p r p
Percentagem 0,364 0,06 -0,475* 0,01* 0,268 0,18
pH 0,340 0,08 -0,304 0,12 0,391~ 0,04*
Humidade -0,719* 0,00* 0,648* 0,00* -0,639* 0,00*

* Correlagbes significativas (P < 0,05)

Andlise digital da imagem

A Figura 33 apresenta a evolugéao da luminanciaedoeio e do chocolate de cobertura
durante a conservagcao de bombons com recheio delat®de leite. A luminancia do
recheio apresentou valores muito semelhantes snire tempo 0, com excepcdo dos
ensaios com goma xantana. No entanto, no finabdaervacao nao foram observadas
diferencas significativas entre os diferentes riesheapresentando uma variagao entre
96,55 (12HM10L-20) e 116,55 (12CMC5L-20) (Anexa )

O aumento de (Lcheio fOi Mais evidente nos primeiros seis meses deeceagio,

coerente com a diminuicdo de humidade no mesmodue(Figura 33a).

Em relagdo a luminancia do chocolate de cobertigufa 33b), no inicio da

conservacao, todos 0s ensaios apresentaram valerdsgoperiura S€Melhantes, com

variacdo entre 65,95 (0I10L) e 80,90 (0I5L). Dueaatconservacgao, verificou-se uma
diminuicdo em todos os ensaios para valores er@fé45(12HM10L-20) e 73,56

(1215L-20).
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Figura 33 — Representacdo gréafica dos valoresrdméuncia do recheio (a) e do chocolate de
cobertura (b) dos ensaios de chocolate de leite @&% carboximetilcelulose (azul), 1,0%
carboximetilcelulose (vermelho), 1,0% pectina HMr(le), 0,5% iota-carragenato (rosa), 1,0%
iota-carragenato (preto), 0,5% goma xantana (cireal,0% goma xantana (castanho),
conservados a -20°C. Média: ponto central; errodmdbox”; desvio padrao: barras de erro

6.3 - Evolug&o dos bombons com recheio de chocolatgro

Pela andlise da Tabela 22 observa-se que, tendooata os critérios definidos na
Tabela 15, é possivel a producdo de bombons deidedualor caldrico utilizando
alginato de soédio e iota-carragenato para consumediato. Na conservacdo de
bombons verificou-se que, tanto a congelacdo aC-¥mo a refrigeracédo a 4°C,
apresentaram resultados satisfatorios até seissmiEseconservacdo, semelhante ao
verificado anteriormente nos bombons de leite (Teai®). Por outro lado, apenas a

temperatura de congelacdo -20°C apresentou ressilfadoraveis na conservacao de
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bombons, simultaneamente, aos 6 e 12 meses dercag@B@ Assim, no caso dos
bombons com recheio de chocolate negro, foi se&lrado o0 ensaio testemunho (sem
adicao de hidrocoloide), com utilizacdo de carb@itilrelulose (0,5 %), pectina de alto
metoxilo (0,5 %), alginato (0,5 %), pectina de lbairetoxilo (0,5 % e 1 %) e goma
xantana (0,5%). Em relacdo a temperatura de cas@yy tal como nos casos
anteriores, apenas nos ensaios conservados a -2r&d@ cumpridas as condi¢des

definidas (Tabela 22).

Tabela 22— Quadro resumo da validacdo das condigass recheios com chocolate negro

0 6 Meses 12 Meses
Meses -20°C -10°C 4°C -20°C -10°C 4°C

Testemunho 0% X X
CMC 0,5% X X X

1%
PectinaHM  0,5% X X X X

1% X X
Alginato 0,5% X X X

1%
lota- 0,5%
carragenato 1% X
PectinaLM  0,5% X X X X

1% X X X X
Goma 0,5% X X X X
Xantana 1% X X

No sentido de determinar a influéncia do tempo daservacdo nos parametros
analisados, elaborou-se uma matriz de coeficiertes correlacdo de Pearson

apresentada na Tabela 23, para 0s ensaios conioréehehocolate negro.

Tabela 23— Resultados da correlacdo de Pears@cetgmpo de conservacgdo, a temperatura de -
20°C, e os parametros analisados em recheios delat®negro

av pH Hum.  B+L  30oc N 50s' n K Lr Lc
ESP % (N=15) (N=15) (N=15) (N=6) (N=6) (N=15) (N=15) (N=15) (N=15) (N=15)

Test. 0O -0,88* -0,05 -092* 000 0,31 098 -0,96* 0,92* 0,81* -0,94*

cMC 05 -0,84* -0,81* -092* 082 0,72 0,79* -0,92*r 0,78 0,72* -0,76*

HMP 0,5 -0,80* 0,05 -0,96* 0,00 0,83 0,90* -0,89* 0,90 0,77* -0,92*

ALG 05 -0,83* -0,14 -0,87* 000 -0,28 0,96* -0,90* 0,95* 0,79* -0,66*

LMP 05 -0,92r -091* -0,99* 0,00 -0,87* 0,95* -0,85* 0,97* 0,78* -0,75*

LMP 10 -0,87* -0,83* -0,99* 0,00 -0,86* 0,96* -0,79* 0,96* 0,77+ -0,50

XAN 05 -0,98* -0,96* -1,00+ 0,00 0,00 090* -0,87* 0,94* 0,67* -0,63*

* Correlacdes significativas (P < 0,05)

Verificou-se que o@ae a humidade apresentaram correlagdes negativa®,F5) com
0 tempo de conservacdo em todos os ensaios, tab ¢mima sido observado nos
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recheios com chocolate branco (Tabela 17) e comotiie de leite (Tabela 20). Um
estudo realizado sobre a conservacdo do “alfajoolo( tipico ibero-americano com
cobertura de chocolate) apresentou, igualmente, oameelacdo negativa entre a
humidade e o tempo de conservacao, no entantficearse que este parameper se
ndo representava um bom indicador na previsdordpdele prateleira (Gambaet al,
2004).

Em relacdo ao pH, verificaram-se correlacbes neggsignificativas (P < 0,05) com o
tempo de conservacao nos recheios com carboxieletdse, pectina LM e xantana
(Tabela 23), contrariamente ao que se observoureadgios com chocolate branco
(Tabela 17) e com chocolate de leite (Tabela 28ja Hiferenca € justificada pela
presenca de acidos fracos (e.g. acido lacticopamsférico, etc.) e respectivos sais
(e.g. lactatos, fosfatos, etc.) no leite de vagaeese encontram disponiveis no leite em
pd presente na composicdo do chocolate branco ehamolate de leite. Aliado aos
aminoacidos presentes nas micelas de caseinagej@$te sistema apresenta um efeito
tamponizante com capacidade de reter os idesdHgrupo amina dos aminoacidos,
formando NH’, ndo afectando significativamente o pH do meiaigl1985; Bylund,
1995).

As contagens de bolores e leveduras praticameataudas em todos os ensaios, desde
o tempo 0 até final da conservacao, apresentargltagrorrelacdo positiva (P < 0,05)

no ensaio com carboximetilcelulose. Por outro ladocontagens de mesofilos aerébios
totais apresentam correlagédo negativa (P < 0,06) aotempo de conservagao nos

ensaios com pectina LM e correlagéo positiva naiersom pectina HM (P < 0,05).

Em todos os ensaios verificou-se uma correlacaativegdo indice de escoamento com
o tempo (P < 0,05) e, simultaneamente, uma co&elgpsitiva da consisténcia e da
viscosidade a 50’scom o tempo (P < 0,05), tal como verificado nosamirecheios
(Tabelas 17 e 20).

A luminancia do recheio apresentou correlagéo ipastom o tempo (P < 0,05) em
todos os ensaios, tal como verificado nos recheos chocolate branco e chocolate de

leite.

A luminancia da cobertura apresentou correlacogativas significativas com o tempo
(P < 0,05) em todos os ensaios, com excepcao dmgpéd a 1% (P> 0,05). Esta
reducdo da luminancia é devido a alguma perda it lifo chocolate de cobertura
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durante o periodo de conservacdo, observado tambewotros trabalhos com

conservacgéao de chocolate (Nopenal, 2008).

Actividade da agua e humidade

A Figura 34 apresenta a evolucdo da actividadegim & da humidade durante a

conservagao.
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Figura 34 — Representagéo grafica dos valores d@pe da humidade (b) dos recheios com

chocolate negro testemunho (azul), 0,5% carboxicedtiose (vermelho), 0,5% pectina HM
(verde), 0,5% alginato (rosa), 0,5% pectina LM {@)el,0% pectina LM (cinza) e 0,5% goma
xantana (castanho), conservados a -20°C. Médiap pzentral; erro padrdo: “box”; desvio

padréo: barras de erro

Verificou-se, tal como nos casos anteriores contalate de leite e com chocolate

branco, uma diminuicdo do,acom o tempo em todos os ensaios (Figura 34a),
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apresentando valores entre 0,73 (12X5N-20) e 0,Z853N-20 e 12LM5N-20) apo6s 12
meses de conservagdo. Estes valores sdo semelhastedpservados em receitas de
bombons artesanais com caracteristicas semelh@yesuw, 2010). Tal como q,pa
humidade apresentou evolucdo negativa com o tempodos os ensaios (Figura 34b),
atingindo valores finais entre 32,66 % (12X5N-2@Beb6 % (12A5N-20), inferiores ao
observado nos recheios com chocolate branco e letbeade leite. Ao contrario do
observado na literatura, a conservacao dos bonmbtemaperatura utilizada no presente
ensaio (-20 °C) nao apresentou os efeitos obsesvademperatura de conservacao de
20°C (Svanberget al, 2012b; Slettengren, 2010; Hondo, 2013), nomeadé&na
deformacéo do chocolate de cobertura e o aparetnu fendas na parede dos

bombons, com danos irreversiveis na qualidade eldupo.
pH

A Figura 35 apresenta a evolug¢do do pH dos recliEashocolate negro ao longo do

tempo de conservagao.
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Figura 35 — Representacdo grafica dos valores dad@dd recheios com chocolate negro
testemunho (azul), 0,5% carboximetilcelulose (vénale 0,5% pectina HM (verde), 0,5%
alginato (rosa), 0,5% pectina LM (preto), 1,0% pectLM (cinza) e 0,5% goma xantana
(castanho), conservados a -20°C. Média: ponto alerdgrro padrdo: “box”; desvio padréo:
barras de erro

No final da conservacdo, o pH apresentou variagire 6,36 (12X5N-20) e 6,06
(12A5N-20). Estes valores séo semelhantes ao aakemo chocolate de leite (Figura
30) e inferiores ao observado nos recheios de tiedoranco (Figura 25).
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Parametros microbiolégicos

Em relacdo as contagens de bolores e levedurassaltados obtidos indicam que
apenas ocorreu algum desenvolvimento no rechetadmximetilcelulose a 0,5%, mas
em contagens minimas, inferiores a 10 ufc/g (Fig86Ga). Esta auséncia de
desenvolvimento de bolores e leveduras devera assaciada ao menor valor deea

de pH verificado nos bombons com recheio de chteokegro.
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Figura 36 — Representacdo grafica das contagernisolbees e leveduras (a) e mesofilos
aerdbios totais (b) dos recheios com chocolate oneggstemunho (azul), 0,5%
carboximetilcelulose (vermelho), 0,5% pectina HMrfle), 0,5% alginato (rosa), 0,5% pectina
LM (preto), 1,0% pectina LM (cinza) e 0,5% goma teara (castanho), conservados a -20°C.
Média: ponto central; erro padrao: “box”; desvial@o: barras de erro
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Nas contagens de mesofilos totais, os valores eh@rados foram observados no ensaio
testemunho, no ensaio com carboximetilcelulos&% @& no ensaio com pectina HM a
0,5%, no entanto apenas se observou uma correlpgditiva com o tempo de
conservacao neste ultimo (Figura 36b). Em todosnssios a contagem de mesofilos
aerdbios totais situou-se abaixo do limite de Bsfeia para este tipo de produtos
(Santoset al, 2005).

Parametros reoldgicos
No indice de escoamento foram observados valordémaloda conservacao entre 0,21
(12A5N-20) e 0,30 (12CMC5N-20), ou seja, dentraydma de valores observados nos

recheios com chocolate branco e com chocolateitée le
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Figura 37 — Representacdo gréfica dos valoresdioeimle escoamento (a), consisténcia (b) e
viscosidade aparente a 50s-1 (c) dos recheios tmeolate negro testemunho (azul), 0,5%
carboximetilcelulose (vermelho), 0,5% pectina HMrfle), 0,5% alginato (rosa), 0,5% pectina
LM (preto), 1,0% pectina LM (cinza) e 0,5% goma teara (castanho), conservados a -20°C.
Média: ponto central; erro padrao: “box”; desvial@o: barras de erro

Tal como observado nos recheios estudados antembem a diminuicdo mais
significativa do indice de escoamento ocorreu moegiros seis meses de conservacgao

(Figura 37a), acompanhando a variacao da perdardelade.

Para a consisténcia (Figura 37b), os ensaios amgno final da conservacao valores
entre 258,28 Pd.$12CMC5N-20) e 549,60 P4.&2LM10N-20).

A viscosidade aparentge 50 $* (Figura 37c) acompanhou ao longo do tempo uma
evolugao coerente com a da consisténcia, apreskntahores no final da conservagao
entre 15,76 Pa.s (12CMC5N-20) e 28,36 Pa.s (12LM20N

Em todas as condi¢des testadas nos recheios adbadgocolate negro, verificou-se
uma correlacao positiva significativa (P < 0,05)rera consisténcia, ou a viscosidade
aparente a 505 e o tempo de conservacéo (Tabela 23). Simultamei@mno indice de
escoamento apresentou uma correlacdo negativaicagna (P < 0,05) durante o
mesmo periodo (Tabela 23). A andlise da Tabelae2ripe concluir que a variagcao
destes parametros reoldgicos apresenta uma c@wefagito significativa (P < 0,05)
com a variagdo da humidade dos recheios durantessnm periodo (Tabela 24), pelo
que existe uma relacédo causa-efeito. Por outrq Izl se observou um efeito evidente
(P> 0,05) da variagéo da percentagem de hidrocoldiddoopH sobre os paréametros

reolégicos n, K & 50s* (Tabela 24).
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Tabela 24 — Resultados das correlacdes de Peavsdores de significancig) entren 50s', n e
K em fungdo da percentagem de hidrocol6ide, pHneidade dos recheios com chocolate negro

n 50s! n K
r P r p r p
Percentagem 0,068 0,74 -0,335 0,09 0,209 0,30
pH -0,319 0,11 -0,278 0,16 -0,293 0,14
Humidade -0,702* 0,00* 0,555* 0,00* -0,698* 0,00*

* Correlacdes significativas (P < 0,05)

Andlise digital da imagem

A luminancia do recheio (Figura 38a) apresentowreal inferiores aos do chocolate
branco e aos do chocolate de leite, devido a ogdoranais escura do chocolate negro,
observando-se valores no final da conservacéo B6i6d (12TN-20) e 74,67 (12A5N-
20).

A evolucédo da cor do recheio ao longo do temposamta um aumento dgelneio até
aos seis meses de conservacdo, no entanto, a gestat data e até ao final da
conservagao nao se verificaram alteragoes (Figdan 3

Em relacdo ao chocolate de cobertura (Figura 3@mgervou-se um decréscimo ao
longo do tempo do valor deqdserrura @ Semelhanca do observado nos bombons com
recheio de chocolate de leite, atingindo valoraesi$i entre 55,08 (12TN-20) e 67,79
(12CMC5N-20). N&o foi observado um aumento da |léman do chocolate de
cobertura, comum nas situacdes onde ocorre formadedat bloom(Ali et al, 2001;
Nopenset al, 2008; Briones e Aguilera, 2005), pelo que seepaehcluir que a baixa
temperatura de conservacéo (-20 °C) nao permiteragio da forma V da manteiga de
cacau do chocolate negro de cobertura durante @seo@tdo, mantendo as

caracteristicas originais.

81

Optimizacéo da producgéo e conservacdo de bombtmsaaais de baixo valor calérico



Capitulo 6 — Ensaio 3 : Optimizacdo das condi¢éendservacdo de bombons

120

100

80

L recheio

60

40 @
“ch

20

85

80

75

70

65

L cobertura

60

55

50

45

0 6 12
Tempo

(b)
Figura 38 — Representacéo grafica dos valoresrdméuncia do recheio (a) e da luminancia do
chocolate de cobertura (b) dos ensaios com checalegro testemunho (azul), 0,5%
carboximetilcelulose (vermelho), 0,5% pectina HMrfle), 0,5% alginato (rosa), 0,5% pectina
LM (preto), 1,0% pectina LM (cinza) e 0,5% goma teama (castanho), conservados a -20°C.
Média: ponto central; erro padrdo: “box”; desvialg@: barras de erro

6.4 — Conclusoes

Neste ensaio, onde se avaliou a influéncia do teenda temperatura de conservagao
nas propriedades de recheios de bombons de chodwkatco, leite e negro de baixo

valor calorico, com utilizacdo de diferentes hidldaes, as conclusdes retiradas foram
as seguintes:

* A Unica temperatura de conservacao a longo prgzazade manter as caracteristicas

originais do produto, € a de -20 °C, as restaptepératuras apresentaram alteragcdes
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significativas da qualidade do bombom, em virtude secagem do recheio, do
desenvolvimento microbiano ou da altera¢éo visoalltcolate negro de cobertura;

» Durante a conservacéo, todos os ensaios apresanara diminuicao significativa
da humidade e do,aA maior perda da humidade foi observada nos reshde

chocolate negro apés 12 meses de conservacao;

* Os recheios com chocolate negro apresentaram umauigdo do pH do recheio

durante a conservacgéao, contrariamente aos reat@mioshocolate branco e de leite;

* Durante o tempo de conservacdo nao foram ultragassas limites maximos
microbioldgicos, capazes de colocar em risco oydwodu a saude publica, pelo que
a congelacdo de bombons a -20°C pode ser considemad método valido de
conservacgao durante longos periodos;

* Os valores mais elevados da consisténcia foramnauies nos recheios de
chocolate negro ap6s 12 meses de conservacdo, alomes/ entre 258,28 e 499
Pa.S. Em todos os ensaios foi observada uma correlaggativa entre humidade e

0S parametros reoldgicos, pelo que se pode atrilmgr relacdo causa-efeito;

» Verificou-se uma alteracéo na coloracao dos reshe@ra tons mais claros, durante
a conservacao. Em relacdo ao chocolate de cobeftuean registados diferentes
evolucdes, dependendo do tipo de chocolate e degéwm do teor de agua no
recheio.
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CAPITULO 7 — ENSAIO 4: OPTIMIZACAO DA APLICACAO DE ALGINATO EM

BOMBONS DE BAIXO VALOR CALORICO

No Capitulo 5 foi estudada a influéncia da cone®dio de diferentes hidrocolbides nas
propriedades de recheios de bombons com baixo \awrico. Para tal, foram
seleccionados os hidrocoldides alginato de séditoximetilcelulose, pectina de baixo
metoxilo, pectina de alto metoxilo, iota-carragen@& goma xantana, tendo sido
utilizados sob diferentes concentracbes (0,5% &b I¥m) na producdo de recheios
com diferentes tipos de chocolate (chocolate brakeite e negro). Os resultados
obtidos permitiram concluir que as condicbes maisftorias, na avaliacdo reoldgica,
foram observadas nos ensaios com utilizacdo de@tagenato e de alginato de sodio,
ambos na concentragcdo de 1%, apresentando valaresndisténcia semelhantes aos
dos recheios de bombons disponiveis no mercad@nimto, verificou-se que apenas
0S ensaios com utilizacdo de alginato de sédiosaptaram resultados satisfatorios nos
trés tipos de chocolate utilizados no recheio,ando este hidrocol6ide mais abrangente

e com maior interesse do ponto de vista industrial.

O objectivo deste quarto ensaio foi optimizar aniaiacédo delineada no Capitulo 5,
com utilizacdo apenas do alginato de sodio, sobcerdracbes susceptiveis de
aproximar a textura do recheio de bombons de bemar calérico da dos bombons
convencionais incluindo a sua avaliagdo sensorial. Assim, fealirada uma
caracterizacdo reoldgica, fisico-quimica, nutrialoe sensorial dos bombons com
recheio de baixo valor cal6rico e com utilizacacalipnato de sédio nas concentracdes
1,15 %, 1,25 % e 1,50 % m/m. Aos resultados obtitibam elaborados os seguintes
tratamentos: determinagdo das médias, desvios gagréesultados da analise de
variancia “ANOVA post hoc comparision Scheffé” e abise em componentes

principais.

7.1 — Caracterizacao fisica dos recheios

A formulacdo dos recheios dos bombons com utilzatgalginato de sddio encontra-
se presente na Tabela 25. Em cada tipo de chodoiastabelecida a comparagdo com
o bombom denominadoonvencional produzido de acordo com os procedimentos em
vigor na empresa Sugar Bloom/Mestre Cacau e cupul@acdo encontra-se presente,

também, na Tabela 25.
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Tabela 25 — Formulagéo dos recheios (em % m/m)

Convencional 1,15% de alginato 1,25% de alginato 50%, de alginato
33,33% natas (30%  43,85% leite magro 43,75% leite magro 43,50% Ieidgyro
de matéria gorda)

6,67% trimoline 11,0% trimoline 11,0% trimoline 0% trimoline

60,0% chocolate 22,0% chocolate 22,0% chocolate 22,0% chocolate

branco / leite / negro branco / leite / negro  branco / leite / negro  branco / leite / negro
22,0% acucar 22,0% acucar 22,0% acucar
1,15% alginato 1,25% alginato 1,50% alginato

Seguidamente, os bombons produzidos com estas fmvaglacbes foram sujeitos a
uma caracterizacéo fisico-quimica, reolégica em@dde acordo com as metodologias

apresentadas no ponto 3.3 do Capitulo 3.

As diferentes curvas de escoamento obtidas em tsl@nsaios permitiram verificar
que existe um aumento dghear stres€om o aumento da velocidade de deformacgéo,
caracteristico de um escoamento reofluidificantguifa 39), tal como tinha sido

verificado no capitulo anterior.
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Figura 39 — Curvas de escoamento para recheiokamlate branco (a), de leite (b) e negro
(c) da receita convencionald( ); alginato a 1,15%m( ); alginato a 1,25% (=) e alginato a
1,50% @)
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Em alguns ensaios realizados com recheio de cliecbl@anco e com recheio de

chocolate negro verificou-se a formagcao de um gefaxwonsistente e o material estaria
mais proximo de um sélido viscoelastico muito dstado, pelo que ndo apresentou
propriamente um escoamento, estando mais pertoodmpartamento sélido com

apresentacao de fractura. Por este motivo ndodefptar em curva de escoamento nos
resultados andmalos da Figura 39a, na concentth6886 de alginato em recheio de
chocolate branco, e na Figura 39c, nas concensal;@®% e 1,50% de alginato em

recheio de chocolate negro.

Em todos os recheios (branco, leite e negro) obsese que o recheio com alginato a
1,15 % apresenta resultados muito semelhantes @obdms convencionais, 0 que
indicia ser esta a concentracdo que melhor mantentagacteristicas reologicas
originais da receita convencional (Figura 39). Abdla 26 apresenta os resultados
obtidos na viscosidade aparente a5Qrg, indice de escoamento (n) e consisténcia (K)
em todos 0s ensaios realizados. Os valoreg 88 s' apresentaram, na generalidade
dos ensaios, um valor proporcional a percentageatgiteato, com variagao entre 11,61
Pa.s e 41,13 Pa.s. Os valores mais elevados folm®rvados nos recheios com
hidrocoldide na concentragédo 1,50 %, em especiltexheios com chocolate branco e

com chocolate negro.

Tabela 26 — Resultados da analise fisica dos @shei

% n 50s" n K L recheio L cobertura
Chocolale  (ym)  (Pas) (-) (Pa. (-) (-)
Branco Conv. 11,61 0,43 125,24 223 61°
(2,70) (0,06) (73,72) (1,0 (4,3)
Branco 1,15 16,43 0,27 284,54 217 60°
(2,61) (0,07) (38,92) (1,1) (1,2)
Branco 1,25 24,75 0,31 384,22 217 61°
(2.28) (0,04) (86,96) (3,4) (3,5)
Branco 1,50 41,13 0,27 711,17 2158 62°
(11,21) (0,03) (210,25) (2,7) (6,4)
Leite Conv. 11,99 0,46 102,94 84 61°
(1,03) (0,06) (31,58) (2,1) (1,2)
Leite 1,15 17,12 0,40* 182,56" 87 65°
(1,07) (0,02) (18,89) (2,8) (1,1)
Leite 1,25 16,4% 0,34* 223,90 106 66°
(3,17) (0,02) (60,39) (5,9) (6,0)
Leite 1,50 22,50 0,30 348,39 114 66°
(1,04) (0,02) (37,92) (5,2) (3,6)
Negro Conv. 25,00 0,34° 346,04 50° 65°
(4,46) (0,05) (115,16) (2,2) (5,4)
Negro 1,15 33,73 0,17 987,4% 67° 59°
(4,65) (0,02) (179,46) (2,3) (5,7)
Negro 1,25 31,92 0,09° 1127,5¢ 72° 60°
(2,90) (0,05) (147,30) (3,7) (3,6)
Negro 1,50 36,08 0,05 1523,72 62° 62°
(5,57) (0,03) (295,02) (8,7) (2,7)
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Em todos os ensaios verificou-se que o indice deagsento (n) apresentou valores
superiores no recheio convencional (P < 0,05). Efacéo ao tipo de chocolate, o
chocolate de leite apresentou valores mais elevaddaedice de escoamento, seguidos
do chocolate branco enquanto que os valores maiosdoram observados nos

recheios com chocolate negro (Tabela 26).

Em todos os ensaios, verificou-se que o bombom eranional apresentou valores
inferiores nos parametras 50 $* e K, relativamente aos recheios com hidrocoléide
(Tabela 26). Comparando os resultados apresentamnsos obtidos na analise dos
bombons comerciais (Tabela 12), verificou-se queresheios convencionais de
chocolate branco e de chocolate de leite apresentagsultados da consisténcia (K)
similares aos do bombom Raffaello (130,33 Baenquanto a consisténcia do recheio
convencional de chocolate negro apresentou ressltaddximos do bombom Lindt
Noir (421,60 Pay. A consisténcia apresentou, em todos os tiposhdeolate, uma
correlacéo positiva com a concentracao de hidraim|dendo os valores mais elevados
sido observados nos ensaios com 1,50 % de algiRagara 40). Verificou-se que os
valores mais elevados foram observados nos recheimschocolate negro (cerca de
1523,72 Pa’$ e os mais baixos nos ensaios com chocolate tie (kgrca de 182,56
Pa.§). Em todos os ensaios se verificou uma relagdsatirentre a consisténcia e a
percentagem de alginato (0,996 <10,9993).
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Figura 40 — Variagdo da consisténcia dos rechedashdcolate brancod), chocolate de leite
( =) e chocolate negroe() com a percentagem de alginato

A luminancia do recheio de chocolate branco coneaat (Lecheid apresentou valores
superiores, com diferencas significativas (P <),88s dos recheios com utilizacdo de
hidrocoloide (1,15 %, 1,25 % e 1,50 %). No entantoyecheio de chocolate de leite a

luminancia do recheio convencional apresentou tedos semelhantes ao recheio de
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leite com 1,15 % de alginato, mas inferiores aoke®s de chocolate de leite com 1,25
% e com 1,50 % de alginato. No recheio com choeolagro, a formulacéo

convencional apresentou valores da luminancia iores aos das formulagcdes com
hidrocoloide. Os valores mais baixos da luminadoiaecheio observados nos recheios
convencionais de chocolate de leite e de chocoletgo poderdo estar relacionados
com o teor de chocolate usado nestas receitasa(deré0 % da massa total), muito
superior a quantidade utilizada nas receitas calmtoloide, onde a quantidade de

chocolate usado foi cerca de 22 % da massa totalotheio.

A luminéancia do chocolate de coberturaofkiurd, tal como seria de esperar, nao
apresentou diferencas significativas (P < 0,05)eens diferentes ensaios, uma vez que
era proveniente do mesmo lote de matéria primaesn@o mediante entre a producao

dos bombons e a sua analise foi insuficiente paxeesficar qualquer alteragao.

7.2 — Caracterizagdo quimica dos recheios

Os resultados doyaindicam que o bombom convencional apresentou eslonais
baixos que os recheios com hidrocoldide, com exa®pips ensaios com chocolate de
leite (Tabela 27), o que pode ser devido a maiocgpéagem de agua presente nas

formulagGes com alginato.

Em relagdo a percentagem de hidrocoléide, ndo sidobservar tendéncias sobre a
sua influéncia no,a tendo sido observados correlacdes diferentes gmmdiferentes

tipos de chocolate.

A humidade dos recheios apresentou diferencas fisgivas entre os recheios
convencionais e os recheios com utilizacdo de badéade. Enquanto nos recheios
convencionais a humidade variou entre 19 e 23 %,veasdes com hidrocoldide os
valores registados variaram entre 38 e 41 %, sxbulida substituicdo parcial do

chocolate por leite magro nos bombons com hidradelo

Em relacdo ao pH, em todos os tipos de chocolaiécoe-se que o pH do recheio
convencional apresentou valores inferiores aosefesitom utilizagdo de hidrocoldide
(P < 0,05). Em relacdo a percentagem de alginatm érpossivel concluir acerca da sua
influéncia sobre o pH, tendo sido observadas @yoels diferentes para os diferentes

tipos de chocolate (Tabela 27).

Os resultados do teor de gordura (Tabela 27), eahoc esperado, apresentaram

diferencas significativas entre os recheios conesiags e os recheios com utilizacao de
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hidrocoldide (P < 0,05), resultado da substituigaonata e de parte do chocolate por
leite magro e acucar invertido, reduzindo o teogalelura em cerca de 60 a 70 %.

Tabela 27— Resultados da analise quimica dos mhei

Chocolate Perc. av Humid. pH Gord Proteina Cinza AcUcar Calorias
(%) () (%). (%) (%) (%) (kcallg)
Branco Conv. 0,80 22,77 59F 288 50 1,8 42,6 449,8
(0,00 (1,61) (0,01) (0,0) (0,2) (0,00 (1,7) (7,9)
Branco 1,15% 0,92 3989 6,3° 8,73 3,1° 0,9 47,6 278,68
(0,00 (0,44) (0,17) (0,0 (0,2) (0,00 (0,4) (1,9)
Branco 1,25% 0,92 3823 6,29° 9.1° 3,3° 1,8° 47,22 2839
(0,00 (2,01) (0,01) (0,2 (0,1) (0,00 (1,6) (4,1)
Branco 1,50% 0,92 39,90° 6,27° 8,7° 3,1° 1,9° 46,3 2748
(0,00 (0,4 (0,03) (0,1) (0) (0,1) (0,7) (4,0)
Leite Conv. 0,88 1927 581 29,7 4.3 1,3 43,9 455,7
(0,00 (2,51) (0,03) (0,9) (0,1) (0,00  (0,4) (7,0)
Leite 1,15% 0,85 39,08 6,0 123 3,5 1,7 43,9°  300,F
(0,00 (0,59) (0,02) (0,1) (0,0) (0,1)  (0,4) (2,0)
Leite 1,25% 0,87 39,14 6,16 11,9 3,7 1,8° 44,3 2970
(0,00 (0,36) (0,01) (0,4) (0,1) (0,00  (0,0) (3,9)
Leite 1,50% 0,89 38,93 6,20 124> 32 1,7° 43,0° 296,1°
(0,00 (1,14) (0,02) (0,6) (0,0 (0,00 (0,1) (4,2)
Negro Conv. 0,79 22,08 528 326 50 2,0 38,9° 471,8
(0,00 (2,44) (0,02) (0,4) (0,1) (0,1) (2,4 (12,2)
Negro 1,15% 0,856 40,38 573 135 3,7 1,8° 433 2913
(0,00 (0,2) (0,03) (2,3) (0,3) (0,1) (1,0 (5,2)
Negro 1,25% 0,84 40,15 582 10,0° 3,3 2,0°  446° 2822
(0,00 (0,4 (0,04) (0,1) (0,1) (0,00  (0,0) (0,4)
Negro 1,50% 0,82 39,00° 579 116> 34° 1,8° 43,8 29375

(0,0) (0,74 (0,02) (0,3) (0,1) (0,1) 0,4) (1,0

Os resultados obtidos no teor de agucar apresantadacdes entre 38,9% (chocolate
negro) e 43,9 % (chocolate de leite), devido afeyetites tipos de chocolate usados na
producao dos recheios (Tabela 8). Apesar da fogéaldos recheios com utilizacdo de
hidrocoldide utilizar um menor teor de chocolateteor de agucar final permanece
inalterado devido a incorporacdo de sacarose grdeline, ndo tendo sido observadas

diferencas significativas nos diferentes rechefos Q,05).

Os resultados obtidos na cinza apresentaram vagagdire 0,9 % e 2 % (Tabela 27),
no entanto, ndo foram observadas diferencas sighifas entre os diferentes recheios
(P> 0,05).

Em relacdo ao valor calorico, verificou-se que @sheios com utilizacdo de

hidrocoloide apresentaram valores muito inferi@es bombons convencionais (Tabela
27), tendo sido observadas diminuigcdes em cer@&3a@e40 % (P < 0,05). Esta reducao
€ consequéncia directa da diminuicdo do teor ddugardos bombons convencionais,

atraveés da substituicdo parcial do chocolate,aiaacreferido anteriormente.
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7.3 — Andlise sensorial
Os recheios foram submetidos a uma analise hed&@obaa forma de bombons com
cobertura de chocolate negro, a um painel constitpdr 52 provadores néo-treinados e

distribuidos de acordo com a Tabela 28.

Tabela 28 - Distribui¢cdo dos provadores por gépadade

Género < 40 anos > 40 anos TOTAL
Masculino 4 11 15
Feminino 14 23 37
TOTAL 18 34 52

A avaliacdo sensorial deor do recheio apresentou resultados elevados em txlas

formulacdes, tendo obtido pontuagdes acima de Grestala de 1 a 9 (Figura 41).

Os resultados da analise sensorial dar apresentaram maior pontuagdo nas
formulacdes convencionais nos recheios com chacblanco e chocolate de leite. Por
outro lado, nos recheios com chocolate negro, mutacdo convencional obteve a
pontuacdo mais baixa. Estes resultados sédo cogremte a analise digital da imagem
(Lrecheig, ONde foram identificadas diferencas significasivnas diferentes formulagdes,

especialmente nos recheios com chocolate branemelkocolate negro (Tabela 26).

A avaliacdo sensorial deremosidadado recheio indicou que a preferéncia do painel
recaiu sobre o recheio convencional no caso ddei@x com chocolate branco e com
chocolate de leite. Nos recheios com chocolateopegpreferéncia da cremosidade do
painel recaiu sobre o recheio com alginato a 1,¥5%25 %, tendo o recheio com
alginato a 1,50% sido o menos pontuado (Figura. Marjficou-se uma boa correlacéo
entre a cremosidade determinada pelo painel e eosittade aparente a 50's
determinada instrumentalmente (Tabela 26). Osteag obtidos na andlise sensorial e
na viscosidade aparente a 5D\&o ao encontro dos resultados obtidos em emulsdes
o/w onde se verificou que a percepcao sensoriatetaosidade esta relacionada com a
viscosidade da fase continua (Akhédral, 2005). Em trabalhos anteriores, realizados
em bebidas de chocolate com aplicacdo de hidratezdoe amido, verificou-se que a
utilizacéo do indice de consisténcia enda0s* representavam um bom parametro para
avaliacao da preferéncia dos consumidores (Degah, 2011). De facto, no presente
estudo verificou-se que os resultados mais baieosrdmosidade dos recheios, pelo

painel, correspondem aos valores mais elevadosdasidade aparente a 58 s

90

Optimizacéo da producgéo e conservacdo de bombtmsaaais de baixo valor calérico



Capitulo 7 — Ensaio 4: Optimizac&o da aplicacédgiaao em bombons de baixo valor cal6rico

Cor
8,0

7.5
7.0
!

A. Global ( Cremosidade

——Convencional
—Branco 1,15%
Branco 1,25%

Chocolate Doce —Branco 1,50%

(a) Branco
Cor
7.5

7.0

A. Global Cremosidade
——Convencional
—Leite 1,15%
Leite 1,25%
Chocolate Doce —Leite 1.50%
(b) Leite
Cor
7.5
A. Global Cremosidade
— Convencional
—Negro 1.15%
Negro 1.25%
Chocolate Doce —Negro 1.50%

(c) Negro
Figura 41 — Valores médios dos paradmetros avalindssliferentes tipos de recheio

Na apreciacdo do parametrdoce as amostras nao apresentaram diferencas
significativas em todos os tipos de chocolate (Fagll), coerente com a determinagao
analitica do teor de acucar, onde também néo fotzarvadas diferencas significativas
(Tabela 27). A analise do paramettwocolatepermitiu concluir que a intensidade do
saborsui generigdo chocolate usado no recheio ndo apresentoeddas significativas
entre a versdo convencional e os ensaios com bidide. Os resultados da andlise
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sensorial destes dois parametros permitem congwér um painel hedénico nao-
treinado e representativo do cliente-alvo deste dgp produto ndo detecta diferencas no
sabor entre a receita convencional e a versdo t® halor calorico, permitindo
concluir que é possivel alterar a matriz converaiotle fabrico sem alterar as

caracteristicas do sabor.

Foi observada uma menor pontuacdo no parametiaxolate nos ensaios com
concentracdo de 1,50% de alginato de sodio, esperite nos recheios com chocolate
negro. Esta menor pontuacdo podera ser devido @rnidertacdo dos compostos
responsaveis pelo sabor em resultado do aumentsaasidade do recheio (Yanes
al., 2002a).

A apreciacao globaldos diferentes tipos de recheio apresentou difeseresultados,
em funcédo do tipo de chocolate usado, mas de ummafalobal as formulactes
obtiveram uma pontuacdo préxima de 7 numa escald €de9, o que indica boas
perspectivas em termos de aceitacdo pelo publiceaso dos bombons com recheio de
chocolate branco, a receita convencional apresgmiotuacdo mais elevada, seguida
dos ensaios a 1,15 % e 1,25 %, e por fim, a forgAolale alginato a 1,50% apresentou
a menor pontuacao (Figura 41). Nos bombons comeiedfle chocolate de leite, a
receita convencional apresentou pontuacdo maisaddewnao tendo sido observadas
diferencas significativas entre os ensaios comobabide (Figura 41). Nos bombons
com recheio de chocolate negro, a matriz conveatiobteve pontuacdo inferior em
alguns parametroscqr, cremosidadee docg, resultando numa apreciacdo global
inferior as formulagdes com hidrocoloide, sendmizal caso onde as formula¢cdes com
hidrocoloide mereceram a preferéncia do painel faeita convencional (Figura 41).
Verificou-se que os resultados da apreciacdo gloda apresentaram correlacao

estatistica relevante com o género e com a idade(65).

Anélise em componentes principais

Para avaliar a importancia da utilizacdo de hidd@des na producdo de recheios de
baixo valor caldrico foi, ainda, utilizado o métadim analise em componentes principais
(ACP), a partir dos resultados obtidos em onzebwatss, nomeadamente atributos
fisico-quimicos (@ pH, humidade e valor cal6rico), atributos reatogi (viscosidade
aparente a 507s indice de escoamento e consisténcia), atribligais (Lecheid €

atributos sensoriaisciemosidadesabor docee aapreciacdo globgl Na Tabela 29
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podem-se observar os valores proprios e extracgd@amponentes principais para 0s
onze atributos referidos.

Tabela 29 — Valores proprios e extraccao dos coemies principais.

Componente Valor proéprio Variancia Valor proprio Variancia
principal (%) acumulado acumulada (%)
1 5,05 45,88 5,05 45,88
2 3,39 30,77 8,43 76,65
3 1,48 13,45 9,91 90,10
4 0,70 6,34 10,61 96,44
5 0,21 1,90 10,82 98,34
6 0,11 0,98 10,93 99,32
7 0,04 0,39 10,97 99,72
8 0,02 0,21 10,99 99,92
9 0,01 0,05 11,00 99,98
10 0,00 0,02 11,00 100,00
11 0,00 0,00 11,00 100,00

Os dois primeiros componentes principais explicarém % da variancia: 45,9 % para
o primeiro e 30,8 % para o segundo. Estes compesdatam os mais significativos

pois foram 0s que apresentaram maior valor pro@@n esta metodologia, os onze
atributos escolhidos foram transformados em onggooentes, redefinindo o espaco e
passando a ter valores proprios diferentes, seyido %alor proprio do 1° componente e
3,4 o do segundo. Para perceber a importanciavieldé cada atributo em relacdo a
cada um dos dois primeiros componentes princigatgrminaram-se os coeficientes de
correlacéao entre os atributos (parametros origima@s componentes principais (Tabela

30).

Tabela 30 — Coeficientes de correlagdo entre dsutds (variaveis iniciais) e os dois
primeiros componentes principais CP1 e CP2.

Componente
Atributo CP1 CP2
ay -0,64 0,70*
pH -0,38 0,86*
Humidade % (m/m) 0,46 0,83*
Valor caldrico (kcal/g) -0,39 -0,88*
n 50s* 0,79* 0,33
n -0,80* -0,34
K 0,81* 0,21
L recheic '0163 0156
Sensorial “cremosidade” -0,67* 0,24
Sensorial “sabor doce” -0,93* 0,16
Sensorial “apreciacdo global’ -0,71* -0,02

* Correlag@es significativas (r > 0,7).

Os resultados da analise mostraram que o 1° comfgopencipal, CP1, é explicado,

com maior peso, pela viscosidade aparente a'5@eda consisténcia (com valores de
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correlacdo positivos) e pelo indice de escoameso tomo pelos atributos sensoriais
cremosidade, sabor doce e apreciagao global (ctoresale correlacdo negativos).

1,0

p.H Humidade

[ ]
0.8 aw

0,6 | Lr

0,41 Hap 508"
Cremosidade %
0,2} Doce o °
L]
00l Apreuasao Global

-0,2}

Componente principal 2

-0,4}

-0,6}

-0.8r1 Valor cal6rico
[ )

-1,0 - - - - - - - - - -
12 -10 -08 -06 -04 -02 00 02 04 06 08 1,0

Componente principal 1

Figura 42 — Distribuicdo dos atributos no planagipal

O 2° componente principal, CP2, é explicado pglogal e humidade (com valores de
correlacéo positivos) e pelo valor calérico (conorae correlacdo negativo). Assim,
na Figura 42 pode observar-se a distribuicdo ddsutds no plano principal formado
pelos dois primeiros componentes. Pode-se dizeoguaributos fisicos, reoldgicos e
sensoriais (heddnicos) sdo explicados pelo comper@mmcipal 1. As amostras com
maior aceitabilidade (avaliando pela cremosida@eors doce e apreciacdo global),
encontram-se do lado esquerdo do eixo do compopeimieipal 1. O afastamento dos
atributos reolégicos (K g 50 s indica que ha uma preferéncia do consumidor pelas
amostras menos viscosas e consistentes. Os asripuitmicos séo explicados pelo eixo
2, estando o pH e a humidade na parte superiolixtoeeo valor calérico na parte
inferior. Em resumo, pode referir-se que o0 eixoividé as amostras entre as mais
apreciadas, do lado esquerdo, e as menos aprectadésdo direito, enquanto que o
eixo 2 divide as amostras entre as mais calorerasbaixo, e as menos caloricas, em
cima. Na Figura 43 é possivel observar a projedgiodiferentes amostras no plano
principal.
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Figura 43 — Projeccdo das amostras no plano peahcimostra convencional (C), amostra
com adicéo de alginato (A); concentracdo de algjrgti5% (115), 1,25% (125) e 1,5% (150);
tipo de chocolate: branco (B) leite (L) e negro (N)

Analisando as Figuras 42 e 43, em termos geraisgerobu-se que a aplicagcdo de
alginato em recheios de chocolate (branco, leitegro) promoveu uma diminuicdo
acentuada no valor caldrico. No entanto, os valdeeeumidade e pH tém tendéncia a
aumentar, o que deve ser equacionado em termo®mdeotde prateleira destes
produtos. Por outro lado, observou-se que a adiedlginato aos recheios obtidos com
chocolate branco e de leite, provocou uma dimimuigé aceitabilidade, talvez
justificada por um aumento da viscosidade e caTsisd associado a um abaixamento
na luminancia. Em relacéo aos recheios elaboragimsctiocolate negro, a diminuicdo
da aceitabilidade notada em amostras com adicaalgileato, s6 se observou para

concentracgoes de alginato de 1,5 %.

7.4 — Conclusoes
Neste ensaio pretendeu-se optimizar a formulacénedda no segundo ensaio, com

utilizagédo do alginato de sédio na producéo de lwralzom baixo valor calérico, com

o fim de identificar a concentracdo capaz de aptasearacteristicas idénticas a receita

convencional.
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As conclusdes retiradas foram as seguintes:

* A andlise dos componentes principais (ACP) perndtiocluir que a utilizacao de
alginato contribuiu para a reducdo do valor cabjrino entanto, originou um
aumento do pH e humidade,;

* Em termos sensoriais, as formulagbes com algindtd%06 e 1,25% apresentaram-
se como as melhores opcbes no desenvolvimento d#dms de baixo valor
calorico, apresentando resultados mais proximos dbpsreceita convencional.
Verificou-se também que a formulacdo com alginalg58% obteve napreciagéo
global a pontuacéo sensorial mais baixa em todos os [Etesp possivelmente
devido a perda de cremosidade do recheio;

» A avaliagdo sensorial deor apresentou resultados satisfatérios na aceitagts p
provadores, independentemente do tipo de chocdlateficou-se que a avaliacao
sensorial da cor dos recheios com utilizacdo denatly apresentou melhor
pontuagao que a formulagdo convencional nos bombomsrecheio de chocolate
negro, enquanto que nos recheios com chocolatecdranchocolate de leite
verificou-se a situacdo inversa. A analise digdal imagem € coerente com a
avaliacdo sensorial, tendo sido identificadas e€liifeas entre a formulagéo
convencional e as formulagdes com hidrocoloide.nAlise digital da imagem do
chocolate de cobertura ndo apresentou diferengasicativas;

* A consisténcia e a curva de escoamento dos reclueios alginato a 1,15%
apresentaram grandes semelhancas com a receitancmmal, em todos os tipos de
chocolates.
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CAPITULO 8 —CONCLUSOES GERAIS

Neste trabalho o principal objectivo foi o desemiraento de um novo produto de
chocolataria, com valor energético reduzido, asale incorporacao de hidrocolbides
no recheio. Antes de iniciar o estudo do desennmmto do novo produto, entendeu-se
ser util aprofundar o conhecimento existente sal@eolucdo do consumo de chocolate,
das propriedades benéficas do chocolate na sada@gportancia dos hidrocolbides na
estabilidade de emulsbes. O estudo do desenvoltondm novo produto integrou a
monitorizagdo das propriedades fisico-quimicasrahioldgicas e estruturais ao longo
do tempo e a optimizacdo das variaveis envolvidasprocesso de producédo e
conservacao: i) seleccdo do hidrocoldide (carbotidicedulose, alginato, pectina de alto
metoxilo, pectina de baixo metoxilo, iota-carragenaou goma xantana); ii)
concentracdo de hidrocoloide (0,5 % ou 1 %); dipperatura de conservacao (-20 °C, -
10 °C ou 4 °C); iv) tempo de conservacgao (0, 6 dungses) e, v) tipo de chocolate

(branco, leite ou negro).

O primeiro ensaio permitiu uma caracterizacao iggofdde um conjunto representativo
dos bombons comerciais existentes no mercado, graraf a estabelecer termos de
comparacdo no desenvolvimento de novas formulacOes baixo valor caldrico.

Verificou-se que os valores da consisténcia dos bloo comerciais apresentam
variagcdes entre 102,94 Pas 4621,82 Pd's em grande parte devido ao tipo de

chocolate usado no recheio, e todos apresentanamoctamento reofluidificante.

O segundo ensaio teve por objectivo avaliar a émitia do tipo de hidrocoldide, e sua
percentagem, nas caracteristicas fisicas, quingcasicrobiologicas dos recheios.

Verificou-se que a utilizacdo de hidrocoldides aprgéou diferencas significativas np a

nos ensaios com recheio de chocolate de leite, sgpac@l com a pectina de alto
metoxilo (0,85) e alginato (0,84).

Em termos de pH, a utilizagcdo de pectina de alttoxile originou uma diminuicao

para valores entre 5,55 (negro) e 5,91 (brancf@rior aos restantes ensaios.

Na humidade, foram observados valores mais baigssetheios com chocolate negro
(40,05 a 43,42 %) e mais elevados nos recheiosotmtolate branco (41,50 a 45,34
%). De um modo geral, observou-se uma correlac&itiye entre percentagem de

hidrocol6ide e humidade.
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Os parametros microbiologicos apresentaram val@@szidos, inferiores aos limites
méximos aconselhados, apresentando estabilidadpodto de vista da seguranca

alimentar.

Os parametros reoldgicos considerados apresentaraan forte correlacdo com a
percentagem de hidrocoléide e também apresentanzenfarte influéncia do tipo de
chocolate usado no recheio. Foram observados @sesamais elevados de K nos
recheios com chocolate negro (32,37 'Pa.235,86 Paly enquanto os mais reduzidos
foram observados nos recheios com chocolate biEdngé Pa.5a 132,88 Pa’s Todos

0S ensaios apresentaram um comportamento reoitaidié (n<l), tendo sido
observados os valores mais elevados (0,87 a O¢g@7¢@msaios testemunho, ou seja, sem
adicdo de hidrocoloide e mais proximo do comportameNewtoniano, como é

previsivel, ja que a adicdo de hidrocoloide aceataaracter reofluidificante.

Como seria de esperar, o tipo de chocolate apms@nfiuéncia na andlise digital da
cor do recheio, com valores de luminancia maisdsaixo chocolate negro (31,99 <
Lrecheio< 47,74) € mais elevados no chocolate branco (676 Becheioc< 205,90), tendo

sido observadas correlacdes positivas (P < 0,0%)rdaancia com a concentracédo de

hidrocoldide nos recheios com chocolate brancave awocolate negro.

O terceiro ensaio, relativo & conservacdo dura@tengéses, permitiu concluir que a
Gnica temperatura capaz de manter as caractesistiicanais do produto € a de -20 °C.
Durante a conservacao, todos 0s ensaios apresarana diminuicao significativa (P

< 0,05) da humidade e dq durante o tempo de conservacgao, originando afiesagas
caracteristicas reolégicas. Os valores mais redazith humidade foram observados
nos recheios de chocolate negro apés 12 mesesndereacdo, onde também foram
observados os valores mais elevados na consistéiee 258,28 e 499 P3.sA
correlacéo entre humidade e os parametros reokpcobservada em todos os ensaios
(P < 0,05), pelo que se pode atribuir uma relac@issa-efeito nas alteracdes das
caracteristicas de escoamento observadas duraotservacao.

Verificou-se que existe uma alteracdo na coloralg@orecheios durante a conservacao,
detectada pela andlise digital da imagem. Em tao®nsaios foram identificadas
alteragOes significativas na coloracédo do chocalateobertura durante a conservacéo,
no entanto, apenas nos bombons com recheio delateboanco foi identificada uma

correlacéo positiva (P < 0,05) generalizada.
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O quarto ensaio, relativo a optimizacdo da coneeétr de alginato, permitiu concluir
que existe uma reducédo significativa do valor ¢abddo recheio na nova formulacao
com incorporacdo de hidrocol6ide, em relacdo a ddagiio convencional,
consequéncia da reducédo do teor de chocolate. Enogereologicos, a percentagem
1,15 % de alginato apresentou maior semelhancacceaomportamento dos recheios
convencionais em todos os chocolates, consist@meccobservado com o parametro
cremosidadala analise sensorial. De facto, os resultadosanain uma preferéncia do
painel pela cremosidade do recheio com 1,15 % ® %2de alginato, em todos os
chocolates, enquanto a concentragcdo de 1,50 % s#romoexcessiva, obtendo
pontuagc&o mais reduzida na apreciacao global.
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Perspectivas de trabalhos futuros

Com o desenvolvimento deste trabalho revelarantgsenas necessidades de eventuais

linhas de investigacao para trabalhos futuros, acir@ente.

» Identificacdo de materiais de embalagens capazesrdmizar a perda de humidade
durante a conservacao;
» Estudo da utilizacdo de chocolate de cobertura agmar, por forma a eliminar o

efeitosugar bloome reduzir mais o valor calérico do bombom.
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Anexo |
Ensaio 2



Tabela Al.1 - Média, desvio padrao e resultadotedte de Scheffé em bombons com recheio de chedmianco

% ay pH Humidade B+L Mesdfilos n 50s* n K Lr Lc
(%) (ufc/g) (ufc/g) (Pa.s) (Pa.§)

(N=5) (N=5) (N=5) (N=2) (N=2) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5)
Testemunho 0% 0,92%¢ 6,00 41,50 0° 100% 0,87 0,88 1,34 176,56 73,33
(0,02) (0,03) (0,46) ©) (28) (0,19) (0,04) (0,59) (8,95) (2,58)
0,5% 0,89 5,89° 42,78™ 0¢ 30° 7,03° 0,469 58,38% 182,20° 70,76°

cMe (0,02) (0,02) (0,67) (0) (0) (0,93) (0,02) (12,60) (9,42) (3,18)
1,0% 0,97 5,92°% 42,64™ 10¢ 33°¢ 8,558 0,43% 81,70° 193,83 80,98°

(0,01) (0,02) (0,50) (0) (11) (1,20) (0,03) (18,44) (6,56) (1,41)

0,5% 0,97% 5,88°% 42,82 20° 20°¢ 0,99 0,84? 1,86¢ 183,31° 65,98

Pectina HM (0,01) (0,02) (0,45) ) (7) (0,04) (0,01) (0,16) (13,87) (3,23)
1,0% 0,94 5,91% 43,217 15°¢ 33°¢ 3,38 0,60° 16,48¢ 201,51° 66,08

(0,02) (0,01) (0,34) (0) (11) (0,06) (0,01) (0,65) (15,94) (0,98)

0,5% 0,93 6,10™ 42,51 10¢ 35°¢ 4,79% 0,53° 29,80% 182,71° 62,69¢

Alginato (0,02) (0,02) (0,54) ©) (1) (0,24) (0,02) (3,27) (3,84) (2,54)
1,0% 0,977 6,11% 43,05™ 30° 1552 10,48 0,38¢ 117,317 187,41° 72,99%

(0,01) (0,02) (0,57) ©) (7) (1,14) (0,02) (21,97) (4,12) (6,19)

0,5% 0,93 6,04 43,60% 20° 52" 4,36 0,55° 26,01% 181,57 75,66%

) (0,02 (0,01) (0,45) ) (7) 0,77) (0,04) (7,42) (3,66) (2,68)
lota-carragenate——--g,; 0,89 6,04% 43,00% 0° 124° 11,19 0,37¢ 132,88° 178,42° 76,17
(0,03) (0,01) (0,58) ) (2 (0,20) (0,01) (3,48) (3,53) (1,94)
0,5% 0,93 6,24° 42,68™ 30°? 0°¢ 2,33 0,69° 8,00° 188,69° 74,047

Pectina LM (0,01) (0,15) (0,37) ©) ©) (0,22) (0,02) (1,35) (7,27) (1,27)
1,0% 0,94 6,40° 42,34 20° 14°¢ 6,30° 0,461 52,71 205,90° 72,70%

(0,01) (0,06) (1,15) ©) (6) (0,70) (0,01) (7,94) (3,88) (3,27)
0,5% 0,93 5,83f 45,34° 0°¢ 40 2,14° 0,68° 7,57¢ 179,62° 72,653

(0,01) (0,01) (0,50) (0) (14) (0,15) (0,03) (0,90) (16,89) (1,27)
Goma xantana ——-g5; 0,95 5.85' 45,22° 0 25¢ 3,88 0,54° 23,15° 177,40° 73,75°%
(0,01) (0,02) (0,36) ) (7) (0,35) (0,02) (2,43) (13,44) (3,16)




Tabela Al.2 - Média, desvio padrao e resultadotedte de Scheffé em bombons com recheio de cheatddeite

% ay pH Humidade B+L Mesdfilos n 50s* n K Lr Lc
hidrocol6ide (%) (ufc/g) (ufclg) (Pa.s) (Pa.9)

(N=5) (N=5) (N=5) (N=2) (N=2) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5)
Testemunho 0% 0,95 5,91° 42,33% 70°¢ 25 0,56 0,972 0,889 61,63 75,02
(0,02) (0,01) (0,37) (0) (7,07) (0,38) 0,17) (0,80) (3,23) (0,78)
0,5% 0,93 5,799 43,14%* 50°¢ 15% 5,70 0,501 41,00¢ 48,92° 74,50%
cMe (0,01) (0,02) (0,45) (0) (7,07) (0,28) (0,03) (2,55) (2,59) (1,25)
1,0% 0,94 5,91° 4257 70°¢ 0°¢ 7,07 0,45% 61,77 53,85° 75,91%
(0,03) (0,03) (0,17) (0) (0) (0,70) (0,03) (3,15) (2,57) (1,46)
0,5% 0,857 5,737 41,88° 15,00° 180%* 1,03" 0,84% 1,959 63,82™ 76,40%
Pectina HM (0,01) (0,02) (0,13) (7,07) (28,28) (0,31) (0,03) (0,69) (8,77) (2,78)
1,0% 0,84 5,60¢ 41,90 50,00° 140™ 2,47" 0,67° 9,131 57,61° 76,93°
(0,01) (0,01) (0,20) (28,28) (14,14) (0,27) (0,04) (0,73) (2,77) (1,08)
0,5% 0,84 6,337 43,81%* 40°¢ 1357« 4,35% 0,55 25,49¢ 63,88 75,60
Aldinato (0,02) (0,07) (0,80) (0) (21,21) (0,59) (0,03) (2,26) (5,43) (2,82)
9 1,0% 0,85 6,28° 42,82% 45,00° 205% 15,47 0,32° 225,14° 82,50° 72,39%
(0,05) (0,01) (0,68) (7,07) (7,07) (0,95) (0,02) (12,90) (5,80) (4,25)
0,5% 0,92" 6,05° 43,08% 30° 111,500 3,63 0,57¢ 19,42° 51,96° 80,98°
(0,03) (0,02) (0,25) (0) (13,44) (0,43) (0,04) (1,93) (2,33) (1,41)
lota-carragenate——--g,; 0,97 6,04° 43,26% 30° 1107 727 0,44°% 63,35° 48,64° 65,05
(0,01) (0,01) (0,28) (0) (14,14) (0,60) (0,03) (4,77) (2,28) (6,46)
0,5% 0,97 5,89¢ 42.27° 40,00° 14% 2,77 0,69™ 9,46" 49,92° 75,64%
Pectina LM (0,01) (0,02) (0,97) (56,57) (4,24) (0,65) (0,05) (3,19) (2,77) (1,97)
1,0% 0,97 5,91° 42 54% 0° 20 6,00° 0,46% 49,044 51,23° 78,20°
(0,02) (0,01) (0,57) (0) (0) (1,12) (0,04) (6,63) (5,08) (1,11)
0,5% 0,93 5,93¢ 42,47% 200° 285 2,13" 0,67 7,620 61,40 72,47%
Goma xantan (0,01) (0,01) (0,38) (0) (63,64) (0,21) (0,02) (0,45) (10,33) (7,67)
< 1,0% 0,97° 5,93¢ 42,50% 370° 215% 4,17" 0,55% 23,86¢ 76,87% 75,19%

(0,02) (0,02) (0,24) (0) (21,21) (0,25) (0,02) (1,88) (5,06) (3,35)




Tabela Al.3 - Média, desvio padréo e resultadotedte de Scheffé em bombons com recheio de cheautgro

% av pH Humidade B+L Mesdfilos n 50s n K Lr Lc
hidrocol6ide (%) (ufc/g) (ufclg) (Pa.s) (Pa.9)

(N=5) (N=5) (N=5) (N=2) (N=2) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5)
Testemunho 0% 0,83 5,91 40,32° o° 90°? 0,60 0,872 1,01¢ 31,99¢ 75,10°
(0,02) (0,01) (0,39) (0) (98,99) (0,09) (0,03) (0,24) (2,37) (1,18)
0,5% 0,85 6,12% 41,15 o° 352 5,917 0,56™ 32,83% 39,443 78,00°
cMe (0,04) (0,10) (0,07) (0) (35,36) (1,08) (0,04) (5,49) (7,58) (1,52)
1,0% 0,83 6,007 40,44° 30° 1502 7,31 0,45°% 62,61 46,01% 75,29°
(0,02) (0,03) (0,26) (14,14) (42,43) (1,05) (0,03) (3,38) (2,20) (1,57)
0,5% 0,84 5,61¢ 40,05° o° 10° 3,70¢ 0,60° 17,86% 38,563 76,47°
Pectina HM (0,02) (0,01) (0,70) (0) (0) (0,59) (0,04) (4,91) (3,26) (2,37)
1,0% 0,85 5,55¢ 40,87™ o° 50° 4,867 0,52 32,37% 38,258 72,847
(0,01) (0,03) (0,47) (0) (14,14) (0,24) (0,04) (5,38) (5,32) (9,06)
0,5% 0,86 6,15% 43,42° o° 25° 5,70 0,53 36,17 32,93% 74,43°
Aldinato (0,01) (0,03) (0,35) (0) (7,07) (0,87) (0,03) (9,88) (3,39) (8,69)
9 1,0% 0,85 5,92 40,06° 15% 90° 14,59 0,37% 177,48 39,413 69,74°
(0,02) (0,02) (0,41) (7,07) (14,14) (2,01) (0,06) (47,29) (2,37) (7,47)
0,5% 0,85 5,91 40,44° o° 1952 9,00 0,37% 107,71° 47,743 77,08°
(0,01) (0,10) (0,81) (0) (49,50) (1,80) (0,05) (21,71) (3,09) (2,41)
lota-carragenate——--g,; 0,83 5,87° 43,20° 15% 100° 14,83 0,29" 235,86° 45,07°% 74,01°
(0,01) (0,08) (0,74) (7,07) (28,28) (0,92) (0,03) (27,24) (7,20) (7,41)
0,5% 0,85 6,11% 40,90™ o° 30° 5,44° 0,49 42,36% 33,37 76,85°
Pectina LM (0,01) (0,06) (0,15) (0) (0) (1,41) (0,05) (17,75) (4,38) (6,69)
1,0% 0,85 6,04 42,02% o° 75° 6,80« 0,43°% 64,19 46,337 72,19°
(0,01) (0,04) (0,18) (0) (7,07) (1,09) (0,05) (19,34) (2,92) (7,94)
0,5% 0,86 6,17 40,65™ o° 10° 4,70° 0,470 36,82°% 41,58% 67,19°
Goma xantana (0,02) (0,04) (0,36) (0) (0) (0,92) (0,07) (7,00) (3,49) (7,58)
1,0% 0,85 6,26° 41,46™ o° 452 9,07 0,41% 92,27™ 35,497 76,68°
(0,02) (0,05) (0,89) (0) (7,07) (1,26) (0,03) (21,55) (2,27) (3,25)
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Tabela All.1 - Média, desvio padréo e resultadotedte de Scheffé em bombons com recheio de chednianco, ap6s 12 meses de conservagao a -20°C

Hidrocoldide PercentagemTempo ay pH Humidade B+L Mesoéfilos  n 50s n K Lr Lc
(%) (%) (ufc/g) (ufc/g) (Pa.s) (Pa.9)

(N=5) (N=5) (N=5) (N=2) (N=2) (N=5) (N=5) (N=5)  (N=5) (N=5)

0 0,93 6,10° 42,5F 10° 35 4,79 0,53 29,80 182,71 62,69

(0,02)  (0,02) (0,54) (0) (7,07) (0,24) (0,02) (3,27)  (3,84) (2,54)

0,5 5 0,89" 6,31 38,85 17¢ 75 7,08 0,43 65,827 184,93% 78,90°

(0,02)  (0,02) (0,71) (0) (7,07) (1,36) (0,02)  (13,27) (3,65) (1,07)

1 0,84° 6,45  39,2T 0° 40°° 10,72° 0,38° 119,8¢° 232,0f 80,98

Alninato (0,01)  (0,01) (0,13) (0) (14,14) (0,07) (0,01)  (13,14) (1,44) (1,41)

9 0 0,97 6,11 43,08 30° 155 10,48% 0,38° 117,3f¢ 187,4f° 72,99

(0,01)  (0,02) (0,57) (0) (7,07) (1,14) (0,02)  (21,97) (4,12) (6,19)

10 5 0,86" 6,29 39,73 20° 50° 17,98 0,37¢ 215,28 189,77° 74,54

: (0,04)  (0,05) (0,90) (0) (0,01) (2,14) (0,03)  (34,38) (2,45) (1,23)

1 0,87° 6,55 39,24° 0° 70°° 25,03 0,27 543,80 231,6Ff 73,59

(0,02)  (0,01) (0,24) (0) (0,01) (0,69) (0,01) (36,90) (1,60) (1,07)

0 0,92 6,08 43,60 20" 52 4,36 0,55 26,01 181,57 75,66"

(0,02)  (0,01) (0,45) (0) (7,07) (0,77) (0,04) (7,42)  (3,66) (2,68)

lota-carragenato 05 6 083 620 39,09 0° 65 9,68" 037  139,32° 240,92 77,50°

: (0,01)  (0,05) (0,30) (0) (7,07) (2,10) (0,02) (27,18) (2,36) (1,74)

12 0,80 6,37 40,59 0° o° 13,25 0,33 185,20 234,18 78,68"

(0,01) (0,02) (0,15) (0) (0,01) (1,56) (0,02) (32,06) (2,48) (1,29)




Tabela All.2 - Média, desvio padréo e resultadotedte de Scheffé em bombons com recheio de ched#deite, apds 12 meses de conservagéo a -20°C

Hidrocoléide

Percentagem Tempo ay pH Humidade B+L Mesdfilos n 50s' n K Lr Lc
(%) (%) (ufclg) (ufc/g) (Pa.s) (Pa.9
(N=5) (N=5) (N=5) (N=2) (N=2) (N=5) (N=5)  (N=5) (N=5)  (N=5)
0 0,93" 5,79 4314 50° 15 5,707 0,50% 41,007 48,92 74,50%
(0,01) (0,02) (0,45) (0) (7) (0,28) (0,03) (2,55) (2,59) (1,25)
05 5 0,88°¢ 5,97 38,69° 20 100" 15,19 0,28" 255,55% 113,75 70,30°
' (0,01) (0,03) (0,51) (0) (57) (2,08) (0,03) (54,92) (5,69) (0,85)
12 0,809 6,18 37,93° 0 0° 21,29" 0,26" 387,06 116,55° 69,49
oMe (0,01) (0,02) (0,67) (0) (0) (1,04) (0,02) (37,15) (6,11) (2,33)
0 0,94 59T 42,57 70° 0° 7,07 0,45* 61,77 53,88 75,9
(0,03) (0,03) 0,17) (0) (0) (0,70) (0,03) (3,15) (2,57) (1,46)
10 5 0,84 6,15 38,46% o 0° 13,65% 0,30™ 212,75% 133,97 70,67
' (0,01) (0,01) (0,02) (0) (0) (0,94) (0,05) (48,17) (1,43) (0,65)
12 0,78" 6,2T 38,86° 0 0° 25,83 0,18 628,46 112,96% 70,93%
(0,01) (0,01) (0,19) (0) (0) (2,27) (0,04) (40,07) (3,70) (1,77)
0 0,84 5,60 41,90 50¢ 140% 2,47 067 9,13 57,61 76,93"
(0,01) (0,01) (0,20) (28) (14) (0,27) (0,04) (0,73) (2,77) (1,08)
Pectina HM 10 5 0,810 5,60 37,33 15% 130°% 12,85°¢ 0,407 130,22 87,679 75,45
' (0,02) (0,02) (1,08) (7) (14) (2,96) (0,05) (13,88) (9,66) (1,01)
12 0,73 5,66 36,50 0 1¢° 13,14°¢ 0,33 184,167 96,559 50,74
(0,02) (0,02) (0,51) (0) (0) (1,43) (0,05) (31,53) (5,24) (2,88)
0 0,97 6,05 43,08 30°% 111% 3,63 0,57 19,47 51,96 80,982
(0,03) (0,02) (0,25) (0) (14) (0,43) (0,04) (1,93) (2,33) (1,41)
05 5 0,87 597 37,8T¢ 0 425% 11,36 0,34" 151,208" 140,322 70,90™
' (0,01) (0,02) (0,47) (0) (49) (0,47) (0,01) (1,48) (6,25) (1,37)
12 0,8%% 5,81 37,18° 0 5002 13,20°¢ 0,31 201,53% 113,47 73,56™
lota-carragenat (0,03) (0,02) (0,89) (0) (57) (2,08) (0,04) (60,00) (6,54) (1,59)
- 0 0,97 6,04 43,26 30°% 110° 7,277 0,44 63,35" 48,64 65,95
(0,01) (0,01) (0,28) (0) (14) (0,60) (0,03) 4,77) (2,28) (6,46)
10 5 0,86 5,97 38,96° 0 106" 13,17°¢ 0,36%" 162,621 105,69% 73,20%
' (0,01) (0,03) (0,66) (0) (20) (1,87) (0,02) (18,75) (4,22) (3,43)
12 0,809 5,88 37,80° 0 30 18,59 0,29" 295,85 116,34 73,24
(0,01) (0,02) (0,94) (0) (0) (3,57) (0,00) (59,95) (8,00) (1,89)
0 0,93 593 42,47 200 285* 2,13 0,67 7,62 61,40" 72,47
(0,01) (0,01) (0,38) (0) (64) (0,21) (0,02) (0,45) (10,33) (7,67)
0,5 5 0,89 5,90 39,14° 0 0° 10,649 0,36%" 130,09™ 95,47°¢ 69,43
(0,01) (0,01) (1,11) (0) (0) (1,44) (0,01) (13,93) (3,94) (0,84)
12 0,78" 6,06 37,95¢ 0 25° 13,26°¢ 0,29" 209,40% 110,30% 66,94°
Goma xantana (0,03) (0,01) (0,33) (0) (7) (2,35) (0,04) (4,83) (4,45) (2,80)
0 0,97" 5,93 42 50" 370 2151 417 0,55 23,86 76,87" 75,19
(0,02) (0,02) (0,24) (0) (21) (0,25) (0,02) (1,88) (5,06) (3,35)
10 6 0,85% 597 40,48° 0 10° 9,941 0,35M 125,819 94,64 71,96™
' (0,03) (0,01) (0,74) (0) (14) (1,62) (0,01) (16,88) (3,01) (0,80)
12 0,79" 6,06 38,87° 0 15 20,07 0,31 299,08%° 115,96% 70,6
(0,01) (0,01) (0,52) (0) (7) (3,18) (0,04) (45,22) (8,95) (1,87)




Tabela All.3 - Média, desvio padrao e resultadotedte de Scheffé em bombons com recheio de cheawdgro, apds 12 meses de conservacéo a -20°C

Hidrocoldide Percentagem Tempo ay pH Humidade B+L Mesdfilos n 50s* n K Lr Lc
(%) (%) (ufclg) (ufclg) (Pa.s) (Pa.9)
(N=5) (N=5) (N=5) (N=2) (N=2) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5)
o 0,83°% 5,91 40,32° o° 90" 0,60 0,872 1,07 31,99 75,10
(0,02) (0,01) (0,39) (0) (99) (0,09) (0,03) (0,24) (2,37) (1,18)
Testemunho 0 6 0,80°% 5,40 35,48¢ o 115¢ 10,24 0,40% 108,76 55,80 64,4F°%
(0,01) (0,10) (0,26) (0) (21) (0,98) (0,01) (14,66) (7,38) (3,54)
12 0,767 5,88° 34,5% o° 1252 20,58°% 0,24° 409,83 56,6 P7 55,08
(0,01) (0,06) (0,27) (0) (35) (2,82 (0,04) (98,41) (5,8@2_ (4,64)
0 0,85" 6,17 41,18° o° 35% 5,990 0,56" 32,83" 39,447 78,00
(0,04) (0,10 (0,07) (0) (35) (1,08) (0,04 (5,49) (7,5&_32 (1,52))
cMe 05 6 0,77 5,527 37,20" 5a 33 12,1F" 0,37° 143,707 62,04 67,3F°%
' (0,02) (o,o_3h) (0,68) (7) (18) (1,50) (o,o_sy) (32,33 (5,1;2 (2,33
12 0,75" 557" 36,45 107 100% 15,76 0,3C° 258,28% 61,377 66,79
(0,01) (0,01) (0,22) (0) (28) (5,60) (0,05) (140,19) (8,67) (5,33)
o 0,84¢ 561" 40,05% o° 10% 3,70" 0,60 17,86" 38,56¢ 76,47
(0,02) (0,01) (0,70) (0) (0) (0,59) (0,04) (4,91) (3,26) (2,37)
Pectina HM 05 6 0,786% 5,76% 38,18 o 10°F 18,38°F 0,28% 321,28 61,63°% 65,76°%
' (0,02) (0,01) (0,43) (0) (0) (3,63) (0,04) (117,00) (7,42) (1,61)
12 0,78% 561" 34,30 o 50 21,17 0,249 409,26™ 60,16 62,69
(0,01) (0,01) (0,23) (0) (14) (0,48) (0,00) (9,60) (3,50) (0,81)
0 0,86 6,152 43,422 o° 25% 5,70 0,53 36,17" 32,93 74,43"
(0,01) (0,03 (0,35) (0) (7) (0,87) (0,03) (9,88) (3,39) (8,69
Alginato 05 6 0,79% 5,689 38,75 o° 85+ 15,327 0,26° 282,79 78,982 64,757
' (0,01) (0,06) (0,52) (0) (21) (1,26) (0,03) (34,12) (4,53) (0,53))
12 0,79% 6,08" 38,56 o° o° 22,87" 0,28 499,06 74,67" 63,757
(0,01) (0,06) (0,16) (0) (0) (3,58) (0,02) (114,81) (10,67) (0,73)
o 0,85¢ 6,112 40,90° o° 30" 5,44" 0,49 42,367 33,37 76,85"
(0,01) (0,06) (0,15) (0) (0) (1,41) (0,05) (17,75) (4,38) (6,69)
05 6 0,83™ 5,76% 38,099 o o 14,039 0,29 221,409 65,77 63,6 F°%
' (0,01) (0,06) (0,29) (0) (0) (2,25) (0,04) (23,50) (4,98) (1,30)
12 0,79% 5,70 35,61 o o 18,6F°F 0,27¢ 323,00°% 61,72°% 63,6 F°%
Pectina LM (0,01) (0,01) (0,33) (0) (0) (0,85) (0,01) (25,09) (1,66) (1,30)
N 0,85" 6,04 42,02 o° 75% 6,80 0,43° 64,19" 46,339 72,19™
(0,01) (0,04) (0,18 (0) (7) (1,09) (0,05) (19,34) (2,92) (7,94
10 6 0,75" 5,89° 39,09 o° o° 18,30 0,29 376,08™ 65,08™ 66,057
' (0,01) (0,04) (0,16) (0) (0) (3,91) (0,03) (74,22) (4,13 (0,66
12 0,75" 5,87% 35,73 o° o° 28,362 0,24° 549,602 62,977 65,857
(0,01) (0,01) (0,40) (0) (0) (2,75) (0,00 (48,79) (0,78 (1,61})
o 0,86 6,172 40,65 o° 107 4,70" 0,47 36,82" 41,58 67,19
(o,o?I (o,o%) (0,3&(;) (ob) (0)t (0,96'4;) (o,o;) (7,00% (3,49)k (7,852j
0,78% 5,56 36,69" 0 23 19,66 0,27¢ 342,87 73,29 57,76
Goma xantana 0.5 6 (0,01) (0,03) (0.49) %) ) (2,43) 0,02) (52,22) (8.26) (1.09)
12 0,73 5,36 32,66 o 10°F 21,92 0,23 438,46 66,43 57,96°
(0,01) (0,03) (0,15) (0) (0) (1,76) (0,01) (48,47) (9,01) (0,31)




