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RESUMO

O presente estudo consistiu na avaliacdo da estabilidade de trés formulacfes de chocolate
amargo sendo duas com diferentes tipos de fitoesterdis (base lipidica e encapsulado) e uma
referéncia, com auséncia destes. As amostras foram moldadas na forma de barras
retangulares e produzidas em quantidade suficiente para suprir oito meses de testes de
acompanhamento da estabilidade. Foram avaliadas as propriedades fisicas e sensoriais dos
chocolates e a estabilidade dos fitoesterdis adicionados aos chocolates. As amostras foram
acondicionadas em filme adequado para chocolates, com barreira a vapores de agua, a luz
e ao oxigénio e armazenadas em camara com temperatura controlada.

Os resultados mostraram que houve diferenca na estabilidade e na vida-de-prateleira das
amostras de chocolate com e sem fitoesterol. A qualidade dos chocolates foi considerada
boa (Nota 6 do atributo sensorial “Qualidade Global”) até os seguintes periodos de
armazenamento: 6,6 meses para o chocolate padrao (sem fitoesterol); 7,4 meses para o
chocolate com fitoesterol encapsulado e 8,0 meses para o chocolate com fitoesterol
base lipidica. Sendo assim, este Ultimo apresentou a melhor estabilidade entre as amostras
estudadas, incluindo a amostra padrao. A adicao de fitoesterol em base lipidica ao chocolate
amargo melhorou sua estabilidade quanto ao aparecimento de fat bloom, conforme
comparagdo realizada com o chocolate sem fitoesterol e com chocolate adicionado de
fitoesterol em pd encapsulado.Os resultados mostraram ainda que nao houve perda dos
teores de fitoesterdis adicionados aos chocolates ao longo do tempo,conforme verificado por

analises cromatogréficas.
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Summary

The present study assessed the stability three formulations of chocolate being two with
phytosterols (oily base and encapsulated) and one as reference (no phytosterol). The
samples were moulded in a rectangular form and produced in sufficient amount to provide
eight months of analysis to study their stability. They were evaluated by physic properties
and sensorial analysis, as well as the stability of phytosterol. The samples were packed with
films barrier to water vapor, light and oxygen, and they were stored at constant temperature.
The results showed difference among the three samples in respect to stability. The quality of
the chocolates was considered good (Grade 6 of the sensorial attribute “global quality”) at
6.6 months to the reference sample, 7.4 months to chocolate with encapsulated phytosterol
and 8.0 months to phytosterol on a lipid basis chocolate, considered the sample with the best
performance among all. Also, the addition of the phytosterol on a lipid basis in dark chocolate
improved its stability against fat bloom formation comparing with the others samples. By
chromatographic analysis, it was concluded the processing nor the eight months of storage

did not changed the amount of the phytosterol added to the chocolates.

INTRODUCAO

O chocolate é um alimento consumido e apreciado mundialmente, dentre os diversos
fatores que o diferencia dos demais alimentos, destacam-se caracteristicas sensoriais e a
presenca de compostos quimicos que influenciam seu perfil nutricional e funcional.

Devido ao grande numero de estudos comprovando efeitos benéficos a saude, os
chocolates com apelo saudavel seguem a tendéncia em alimentos funcionais. Desta forma,
verifica-se um aumento da procura e do consumo de chocolates cada vez mais amargos,
com teores mais altos de cacau e consequentemente de flavondides naturalmente
encontrados no cacau (KLINKE, 2005). Chocolates contendo outros compostos bioativos,
intencionalmente adicionados, também séo tendéncias (EFRAIM, 2009). Os consumidores
estdo buscando chocolates com alto teor de cacau, ndo apenas pelos beneficios a saude,
mas também pelo sabor particular, cada vez mais apreciado (GUITTARD, 2005).

Os fitoesterodis tém se mostrado eficazes na diminuicdo dos niveis de colesterol total
e de LDL-colesterol no organismo humano por meio da inibicdo da absor¢cédo do colesterol
(CERCACI et al.,, 2007). Estudos sobre a aplicacdo de fitoesteréis em chocolate e sua
influéncia nas caracteristicas sensoriais € no desempenho tecnoldgico sdo escassos.
Luccas et al., (2005), que adicionaram 1,46 a 1,48 g de fitoester6is/100 g de chocolate ao

leite verificaram aumento significativo no limite de escoamento de Casson, propriedade
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reolégica de importancia para a producéo industrial de chocolates. No trabalho realizado por
Luccas et al. (2005), ndo foi avaliado o teor remanescente de fitoesteréis ao final do
processo de fabricacdo dos chocolates e nem a estabilidade desses compostos durante a
vida-de-prateleira. De acordo com Bortolomeazzi et al. (2003) e Grandgirard et al. (1999),
os fitoesterois sdo suscetiveis a oxidacdo em 6leos (fonte de fitoesterdis) e outros alimentos,
sendo necessarios estudos para avaliar sua estabilidade quando aplicado em outros
produtos, como, por exemplo, o chocolate.

Estudos relacionados a estabilidade de chocolates adicionados de fitoesterdis
também sdo escassos na literatura. Cabe destacar que o chocolate € um produto que

geralmente apresenta vida-de-prateleira longa.

MATERIAL E METODOS

Producdo dos Chocolates

Foram produzidos chocolates do tipo amargo através do método convencional,
isentos de leite, contendo: 40% de sacarose, 55% de liquor de cacau natural, 5% de
manteiga de cacau desodorizada, 0,1% de aroma de baunilha, 0,2% de lecitina de soja e
0,3% de PGPR. Os fitoesterois foram adicionados visando obter 0,8g de fitoesterois livres

por 40 g de chocolate.

Fitoesterois
Foram utilizados dois tipos distintos de fitoesterdis, disponiveis comercialmente,

fitoesterol em po6 encapsulado (Kerry) e fitoesterol em base lipidica (Cognis-95 FF).

Estudo de estabilidade

Os chocolates foram moldados em férmas adequadas as andlises, embalados em
filme com barreira a vapor de agua, luz e oxigénio e armazenados a 23 °C. As amostras
foram avaliadas ap6s a producao e ao longo de oito meses.

As seguintes determinacdes foram realizadas mensalmente: avaliacdo do fat bloom
por método colorimétrico (colorimetro CR 400 Minolta e célculo do indice de Brancura
(LOHMAN; HARTEL, 1994)) e anédlise sensorial (segundo metodologia de analise
descritiva quantitativa (STONE & SIDEL, 1985), com equipe treinada de 12 provadores
avaliando 15 atributos).

As determinacfes a seguir foram realizadas a cada dois meses: propriedades

reoldgicas (redbmetro programavel Brookfield modelo RVDV lll+, segundo IOCCSC, 1973;
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VISSOTTO et al.,, 1999) e textura instrumental (em texturbmetro TA.XT2i, Stable Micro
System, segundo Luccas (2001)).

Anadlises estatisticas e tratamento de dados

Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significAncia, para comparacdo entre
as amostras a cada avaliacdo periddica e também de cada amostra ao longo do tempo. Foi
feito estudo de correlacdo dos resultados das analises fisico-quimicas entre si e com 0s
resultados da analise sensorial, utilizando o método de Pearson.

Foram realizadas as analises de regressao do atributo “qualidade global” em funcao
do tempo de estocagem para estimativa da vida-de-prateleira e de correlacdo linear entre o
atributo “qualidade global” e os demais atributos sensoriais considerados. Todas as analises

foram realizadas no pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System) (SAS®, 1993).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao das propriedades reolégicas

Os valores de viscosidade plastica e limite de escoamento de Casson dos chocolates

ao longo do estudo de estabilidade estdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Viscosidade plastica (a) e limite de escoamento de Casson (b) ao longo do tempo dos

chocolates com e sem fitoesterdis.

Os valores de viscosidade plastica e limite de escoamento de Casson néao
apresentaram diferencas estatisticas ao nivel de 5% de significAncia quando comparados

individualmente ao longo do tempo. Entre os chocolates pode-se afirmar que todas as
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curvas apresentam diferenciacdo ao nivel de 5% de significancia, com excecao dos perfis do
limite de escoamento para os chocolates padrdo e com fitoesterdis em base lipidica, que

se apresentam estatisticamente iguais.

Avaliacao da textura instrumental

Os valores de tenséo de ruptura (forca requerida para quebra dos chocolates pela
area da secédo de quebra) estdo apresentados e na Figura 2.
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FIGURA 2. Tensao de ruptura ao longo do tempo dos chocolates produzidos.

O chocolate com fitoesterol encapsulado apresentou aumento em nos valores
de tensédo de ruptura ao longo do tempo, tornando-se indistinto estatisticamente ao padréo
nas duas Ultimas analises. Os valores da tensdo de ruptura para o chocolate com

fitoesterol em base lipidica foram constantemente menores que os demais.

Avaliagao do fat bloom por método colorimétrico

Na Figura 3 é apresentado o “IB” (indice de Brancura) ao longo do tempo, sendo
gue o aumento do valor pode ser considerado um indicio da formacdo de fat bloom
(LOHMAN; HARTEL, 1994).
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FIGURA 3. “IB” ao longo do tempo nos chocolates com e sem fitoesterdis.

A partir do terceiro més, os chocolates padrdo e com fitoesterol encapsulado
apresentaram valores de IB que ndo se diferenciaram estatisticamente entre si e superiores
ao chocolate com fitoesterol em base lipidica para todos os tempos a partir desse ponto.
Aparentemente, verificou-se que o fitoesterol em base lipidica reduziu o aparecimento de

fat bloom, enquanto que o fitoesterol encapsulado ndo influénciou na ocorréncia desse fator.

Determinacdo dos teores de esterdis e estandis

Para os chocolates adicionados de fitoester6is em base lipidica ou em poé
(encapsulado), ndo houve alteragéo nos teores encontrados, do inicio ao término do estudo
de estabilidade, indicando que os fitoester6is permaneceram estaveis nos chocolates

durante os 8 meses de estudo.

Avaliagdo sensorial dos chocolates

O critério que definicdo o término da vida-de-prateleira foi o valor 6 da escala de
gualidade global, detectado por julgadores treinados, que indica quando o produto deixa de
ser considerado bom e passa a ser considerado regular. A partir dos valores para esse
parametro, construiu-se o grafico (figura 4) com regressdo desse parametro para 0S

chocolates.
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FIGURA 4. Regressdo obtida para a variagdo do atributo qualidade global. Chocl = Chocolate
Padrdo; Choc3 = Chocolate com fitoesterol em base lipidica; Choc4 = Chocolate com fitoesterol
encapsulado. QG = qualidade sensorial global associada ao envelhecimento do produto; R? =

coeficiente de determinacéo.

Observa-se que a Nota 6 da escala de qualidade global foi alcancada com 6,6
meses do inicio do estudo para o chocolate padrdo, com 8,0 meses para o chocolate com
fitoesterol em base lipidica e com 7,4 meses para o chocolate com fitoesterol

encapsulado.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que a aplicacédo dos fitoesterais:
em base lipidica e em p0, encapsulado, ndo afetou a estabilidade de chocolate amargo,
resultado que comprova a possibilidade de utilizacdo deste ingrediente funcional,
concedendo caracteristicas mais saudaveis ao chocolate, em adicdo aquelas que vem

sendo comprovadas atualmente, relacionadas a presenca de compostos fendlicos.
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