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RESUMO

Chocolates sao produtos largamente consumidos que apresentam uma textura
especial a qual derrete a temperatura corporal, contribuindo com um efeito prazeroso
na boca. Atualmente, existe uma grande procura por chocolates com maior teor de
cacau, devido a presenca de concentracdes expressivas de compostos bioativos
benéficos. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da adicdo de cascas de
jabuticaba desidratadas sobre a textura instrumental de bombons de chocolate
amargo. Trés amostras foram elaboradas para o estudo: controle (AC), apenas com
chocolate amargo e duas amostras com adicdo de 10% e 20% de cascas de
jabuticaba desidratadas (amostras CJD 10 e CJD 20, respectivamente). As amostras
foram submetidas as andlises de atividade de &gua, umidade (g 100g?), perda de
massa (g), analises microbioldgicas e textura instrumental nos tempos 1, e ap6s 30 e
60 dias de armazenamento. Os resultados foram analisados por meio de anélise de
variancia (ANOVA) e teste-t com ajuste de Tukey (p < 0,05). Os resultados mostraram
valores baixos de atividade de agua, e embora os teores de umidade da amostra CJD
20 tenham se mostrado maiores, houve reducdo significativa durante o
armazenamento. N&o houve presenca de microrganismos patogénicos e
deteriorantes nas amostras. Nos testes de textura instrumental, a dureza foi
significativamente influenciada pela adicdo das cascas de jabuticaba, sendo esta
maior na amostra com maior teor de cascas. Durante o armazenamento todos 0s
bombons apresentaram aumento significativo desta forca, porém, segundo a
literatura, este aumento ndo é expressivo para causar percepcdes sensoriais nas
amostras por possiveis provadores.
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ABSTRACT

Chocolates are widely consumed products that present a special texture, which
melts at body temperature, contributing a pleasurable effect in the mouth. Currently,
there is a great demand for chocolates with higher cocoa content, due to the presence
of significant concentrations of beneficial bioactive compounds. The aim of this study
was to evaluate the effects of adding dehydrated jabuticaba peels on the instrumental
texture of dark chocolate bonbons. Three samples were prepared for the study: control
(AC), just with dark chocolate and two samples with addition of 10% and 20% of
dehydrated jabuticaba peels (DJP 10 and DJP 20 samples, respectively). The samples
were submitted analyses of water activity, moisture (g 100 g?), loss of mass (g),
microbiological analyses and instrumental texture in times 1, after 30 and 60 days of
storage. The results were analyzed by ANOVA and T-test with Tukey adjustment (p <
0.05). The results showed low water activity values, and although the levels of humidity
of the sample 20 DJP have been higher, there was significant reduction during storage.
There was no presence of pathogenic and spoilage microbiological in the samples. In
instrumental texture tests, hardness was significantly influenced by adding the peels
of jabuticaba, which is higher in the sample with highest content of peels. During
storage all bonbons showed significant increase of this force, however, according to
the literature, this increase is not significant to cause sensory perceptions in the
samples for potential testers.

Keywords: Moisture. Water Activity. Hardness. Adhesiveness. Microbiological
Analysis.

INTRODUCAO

O chocolate é uma disperséao soélida constituida por massa de cacau, particulas
de acucar, aditivos, manteiga de cacau, lecitina e/ou PGPR e aromatizantes, sendo
largamente consumido pela populacdo mundial (BECKETT, 1994; DILLINGER et al.,
2000). Apresenta aroma agradavel devido aos compostos aromaticos que se formam
na fermentacdo das améndoas de cacau, textura especial, solida e fragil, mas que
derrete & temperatura corporal, contribuindo assim para a efeito endotérmico e
prazeroso na boca e sabor doce, devido a grande quantidade de acgucar na formulagéo
(VITOVA et al., 2009; LUCCAS et al., 2014).

No entanto, existe atualmente uma grande procura e comercializacdo de

chocolates com menores teores de agucares e maior concentracdo de massa de
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cacau, devido aos efeitos benéficos descritos pelo seu consumo (STEINBERG et al.,
2003; EFRAIM et al., 2011). Aos chocolates com maiores teores de cacau séo
atribuidas, atualmente, propriedades antioxidantes, anti-plaquetéria, cardioprotetora,
anti-inflamatoria e anti-envelhecimento (WANG et al., 2000; PEARSON et al., 2002;
VINSON et al.,, 2006; HEINRICH et al. 2006; SCHNORR et al., 2008). Tais
caracteristicas se devem as concentracfes expressivas de polifendis presentes nas
améndoas de cacau, descritos principalmente por grupos dos taninos e flavonoides
(HOLT et al., 2002; JALIL; ISMAIL, 2008).

Estes compostos benéficos estdo presentes ainda de forma expressiva em
matérias primas ndo convencionais como cascas de frutas e vegetais, 0s quais tém
sido incorporados em diversos produtos alimenticios, visando aumentar a quantidade
de compostos bioativos, e ainda atender ao interesse de consumidores que buscam,
além de produtos agradaveis e praticos, com alto valor nutricional (DESSIMONI-
PINTO et al., 2011; SANDRI et al., 2012; BALDIN et al., 2016).

Assim, considerando o chocolate um produto largamente consumido e
apreciado, este estudo teve como objetivos avaliar os efeitos da adicao de cascas de
jabuticaba desidratadas sobre a textura instrumental de bombons de chocolate

amargo.

MATERIAIS E METODOS

Os bombons foram elaborados no Laboratério de Processamento de Alimentos
da Fatec Marilia-SP, em ambiente climatizado a 22°C + 2°C.

As jabuticabas do cultivar Sabara, espécie M. jaboticaba, foram colhidas em
um pomar localizado na regido de Garga, interior de S&o Paulo, e transportadas em
caixas de papeléo para o Laboratério, sendo os frutos selecionados pela auséncia de
defeitos e lavados com agua corrente. Posteriormente, os frutos foram higienizados
em solucdo de hipoclorito de sédio, em 200 mg L' (ANDRADE, 2008), e
posteriormente secos, através do uso de papeis toalhas.

Os frutos foram despolpados manualmente para aproveitamento das cascas,
sendo estas desidratadas em estufa de circulacdo de ar a 55°C por 48 horas até peso

constante. As cascas foram posteriormente trituradas em liquidificador doméstico.
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Foram elaboradas trés amostras de bombons macicos, utilizando-se chocolate
amargo 54,5%. A amostra controle (AC) foi confeccionada apenas com chocolate e
adicdo de Mycryo®, manteiga de cacau em p6 micronizada (1%), dispensando-se a
técnica de temperagem; e outras duas amostras foram produzidas com chocolate
amargo, Mycryo® e adicdo de 10% e 20% de cascas de jabuticaba desidratadas,
caracterizando as amostras CJD 10 e CJD 20, respectivamente. Os bombons foram
moldados em 20g cada, embalados em embalagens laminadas proprias e
acondicionados em temperatura ambiente para as andlises posteriores.

As amostras foram submetidas a analises para determinacao de atividade de
agua (Aa), umidade (g 100g 1) e perda de massa (g), através de metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008). As andlises foram realizadas em triplicata no
Laboratério de Fisico-Quimica da Faculdade de Tecnologia "Estudante Rafael
Almeida Camarinha” (Fatec-Marilia) nos tempos 1, 30 e 60 dias de armazenamento.

Para as analises de textura instrumental foi utilizado o aparelho Stable Micro
Systems TA. XT plus, com o Probe HDP/BS, sendo o teste de compressao com duas
rupturas. O aparelho foi calibrado com o peso de 10 Kg, tendo como distancia de
retorno 17mm, velocidade 2,0mm/s, velocidade de pré-teste 1,5mm/s e velocidade de
pos-teste 10mm/s. As analises foram feitas em triplicata, segundo o IAL (2008), em
trés tempos de armazenamento (1, 30 e 60 dias) nos quais os bombons foram
retirados das embalagens originais imediatamente para o teste.

As amostras foram submetidas as andlises microbiol6gicas para presenca e
quantificacdo de Coliformes totais, Staphylococcus aureus, Salmonela, Mesofilos,
Bolores, e Leveduras no inicio do experimento e apos 30 e 60 dias de
armazenamento.

Os resultados foram expressos em média + desvio padrao (DP) e analisados
por meio de analise de variancia (ANOVA), e as diferencas foram avaliadas usando o
teste-t com ajuste de Tukey, em nivel de significancia de 0,05. O software utilizado foi
o Statistica versao 10.0 (StatSoft, EUA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 descreve os resultados de atividade de agua (Aa), umidade (g 1009
1) e massa (g) da amostra controle e adicionadas de cascas de jabuticaba (10% e
20%) nos tempos 1 e apo6s 30 e 60 dias de armazenamento.

Tabela 1: Resultados de atividade de agua, umidade (%) e massa (g) dos bombons padréo e

adicionados de 10 e 20% de cascas de jabuticaba desidratadas nos tempos de 1, 30 e 60 dias.

Andlises Tempo de avaliacdo (Dias)

1 30 60
AC*
Atividade de agua 0,429 + 0,00 a1. AR) 0,391+ 0,02 A 0,353 +0,01b¢8
Umidade 1,66 £0,443¢€ 1,58 + 0,04 &A 0,76 + 0,02 ».B
Massa 9,81+0,7634 9,79+ 0,723A 9,80+0,76 a4
CJD 10
Atividade de agua 0,361 + 0,00 > B 0,332+0,02¢¢ 0,377 £ 0,00 & A
Umidade 1,93+0,81a8 1,49 £ 0,09 >A 0,75+ 0,05¢8
Massa 10,24 £1,39 A 10,25+£1,39 A 10,25+1,39 A
CJD 20
Atividade de agua 0,363+ 0,018 0,357+ 0,00 B 0,389 £ 0,01 a4
Umidade 2,41 +0,423A 1,61+0,06 4 0,97 + 0,08 ¢ A
Massa 9,57 +0,892aA 9,58 £ 0,89 A 9,58 £0,902&A

*AC (amostra controle sem adicdo de cascas de jabuticaba), CJD 10 (adicao de 10% de cascas de
jabuticaba), CJD 20 (adicdo de 20% de cascas de jabuticaba). @ Diferentes letras minlsculas dentro
das linhas indicam diferenca significativa (p < 0,05). Comparacao entre tempo 0, 30 e 60 dias, por
analise na mesma amostra. @ Diferentes letras mailisculas dentro das colunas indicam diferenca
significativa (p < 0,05). Comparagédo entre amostras diferentes, por analise no mesmo tempo, por
teste Tukey (p < 0.05).

Os resultados evidenciaram que os bombons adicionados de cascas de
jabuticaba apresentaram teores menores de atividade de agua comparados aos
bombons controle no inicio do experimento. Porém, durante o armazenamento foi
observado uma reducdo deste parametro na amostra controle, e as amostras com
cascas de jabuticaba apresentaram aumento significativo aos sessenta dias de
armazenamento. No entanto, todas as amostras apresentaram valores considerados
baixos de atividade de agua o que garante, segundo a literatura, a estabilidade
microbiolégica do produto (ROCKLAND; BEUCHAT, 1987). Segundo Beckett (2009)
a atividade de agua de chocolates deve estar entre 0,4 e 0,5.

Em estudo de Carvalho (2017), chocolates ao leite adicionados de 2,15% de
uvas liofilizadas apresentaram teores de atividade de agua de 0,519, sendo valores

mais altos quando comparados aos bombons deste estudo. Em estudo de Setti et al.
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(2014), chocolates brancos adicionados de 10% de acai e cupuacu liofilizados,
apresentaram atividade de agua de 0,431 e 0,414 apo6s 30 dias de armazenamento,
e 0,335 e 0,336, apos 60 dias.

A umidade dos bombons, ao contrario da atividade de &gua, foi
significativamente maior nas amostras adicionadas de cascas de jabuticaba e
proporcional a porcentagem destas, visto que as amostras com 20% diferenciaram-
se estatisticamente das amostras com 10%, atribuindo-se, portanto, as cascas o
aumento da umidade nas amostras. Ao longo do armazenamento, todas as amostras
apresentaram reducao significativa nos valores de umidade, e a amostra com 20%
diferenciou das demais apds 60 dias de armazenamento.

Considerando a massa dos bombons, ndo houve alteracao significativa entre
as amostras e durante o acondicionamento destas, a massa dos bombons mostrou-
se estavel.

Os resultados da textura instrumental estdo descritos na tabela 2. A dureza das
amostras adicionadas de 20% de cascas de jabuticaba foi superior as demais
amostras no inicio do experimento. Valores maiores de dureza foram observados por
Carvalho (2016) em chocolates adicionados de 1,5% de uvas liofilizadas (43,76N)
comparados a amostra padrao de chocolate ao leite (32,28N). Ao contrario, em estudo
de Sampaio (2011), a amostra controle apresentou-se mais eficiente a quebra, ou
seja, com maior dureza (20,12N) quando comparada a chocolates elaborados com
polpa de caja fermentada juntamente com as améndoas de cacau (14,04N).

De acordo com Ziegler et al. (2001), a textura dos chocolates é fortemente
influenciada pelo tamanho das particulas distribuidas em suspensdo, as quais
interferem nas propriedades de fluxo e viscosidade. Além disso, chocolates amargos,
com maiores teores de massa de cacau, apresentam maior dureza quando
comparados aos chocolates ao leite e brancos, além de serem mais frageis e terem
um moddulo eldstico significativamente menor (ALVIS et al., 2011). Ainda, de acordo
com Volt e Beckett (1997), os fatores que afetam a textura do chocolate sdo a
composicdo e o tipo de gordura; a etapa de pré-cristalizacdo ou temperagem; o

tamanho das particulas e a eficiéncia da etapa de conchagem.
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Tabela 2: Dureza (N) e adesividade (N.m) dos bombons nos tempos 1, 30 e 60 dias.

Tempo de avaliacdo (Dias)

Forgas 1 20 50
AC
Dureza (N) 21,30+ 0,82p1).B@) 36,68 +1,67 28 38,12+1,87aA
Adesividade (N.m) -2,38+0,312A -2,48 + 0,67 A -1,95+0,87 A
CJD 10
Dureza (N) 20,30+2,81¢6B 31,88 +0,95".8 40,06 + 2,22 ab. A
Adesividade (N.m) -2,09 £ 0,50 & A -1,84 + 0,74 A -2,25+0,84 A
CJD 20
Dureza (N) 26,32 + 2570 A 39,66 + 3,08 A 46,30 £ 5,31 aA
Adesividade (N.m) -2,00 £ 0,64 A -1,95+0,43 & A -1,86 £ 0,39 &4

*AC (amostra controle sem adigao de cascas de jabuticaba), CID 10 (adicdo de 10% de cascas de
jabuticaba), CJD 20 (adicédo de 20% de cascas de jabuticaba). () Diferentes letras mintsculas dentro
das linhas indicam diferenca significativa (p < 0,05). Comparacéo entre tempo 0, 30 e 60 dias, por
analise na mesma amostra. @ Diferentes letras mailsculas dentro das colunas indicam diferenca
significativa (p < 0,05). Comparagao entre amostras diferentes, por analise no mesmo tempo, por
teste Tukey (p = 0.05).

Ao longo do armazenamento, as amostras apresentaram aumento significativo
da dureza (p< 0,05), ja que a forga para a quebra aumentou, porém aos sessenta dias
nao diferiram entre si, embora, numericamente as amostras adicionadas com maior
concentracéo de cascas desidratadas apresentaram valores maiores de dureza.

Em estudo de Setti et al. (2014), chocolates brancos adicionados de acai e
cupuagu liofilizados (10%) também apresentaram endurecimento acentuado durante
a vida de prateleira, apresentando valores de 17,28 N apo6s 30 dias e 35,03 N,
decorridos os 60 dias de armazenamento, embora ainda menores que os valores de
dureza deste estudo.

Os chocolates adicionados de uva liofilizada, em trabalho realizado por
Carvalho (2016) também apresentaram aumento significativo de dureza apdés o
segundo més de armazenamento (48,0N) mantendo-se estaveis no terceiro més.
Segundo este autor, uma diferenca de 20N entre as forcas de quebra das amostras
nao é suficiente para que os provadores percebam alteracdes sensoriais. Desta forma,
0 aumento da dureza detectado nos bombons adicionados com maior concentragao
de cascas de jabuticaba (CDJ 20) durante o armazenamento, ndo deverdo ser
percebidas sensorialmente.

Ao contrario da dureza, nao houve diferenca no parametro adesividade entre
as amostras do estudo, variando entre -1,84 a -2,48Nxm, ou seja, a adicdo das cascas
de jabuticaba n&o interferiu na aderéncia da massa de chocolate, visto que ndo houve
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alteracdo na forca de atracdo do material e a superficie da sonda. Durante o
armazenamento das amostras, estas também ndo apresentaram alteraces
significativas no parametro adesividade.

Os resultados das andlises microbioldégicas revelaram auséncia de
microrganismos patdgenos e deteriorantes nas amostras e durante a vida de prateleira
destas neste estudo, o que corroboram com os valores baixos de atividade de agua e

umidade das amostras descritos anteriormente.

CONCLUSOES

Os bombons elaborados com cascas desidratadas de jabuticabas apresentaram
valores baixos de umidade e atividade de agua. As analises de textura instrumental
mostraram que ndo houve alteragdo no parametro adesividade, e a dureza das
amostras adicionadas com a maior concentragcdo de cascas de jabuticaba foi superior
as demais amostras no inicio do experimento. Durante o armazenamento todos o0s
bombons apresentaram aumento significativo desta forca, porém, segundo a
literatura, este aumento ndo é expressivo para causar percepcdes sensoriais nas

amostras por possiveis provadores.
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