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RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar a estabilidade de recheio para bombom formulado a
base de 4gua com reducdo da sacarose. A composi¢cdo do recheio, conteve sacarose, xarope de
glicose, maltitol, sorbitol, isomalte, polidextrose, maltodextrina, acido citrico, goma xantana, alginato
polpas liofilizadas de pitaya vermelha, camu camu com acerola e amora, além de cobertura de
chocolate light. O chocolate light apresentou viscosidade de Casson (77.,), de 2,59 #0.01 Pa.s e o

limite de escoamento de Casson (z.,) de 1,10#0,27. Os parametros analisados para a avaliagao

da estabilidade do recheio durante 61 dias de estocagem a 10, 20 e 32 <C e auséncia de luz, foram
atividade de agua (Aa), teor de sdlidos sollveis (TSS), pH e cor instrumental. Os resultados para Aa,
TSS e pH néo apresentaram tendéncia de alteracdo durante os 61 de avaliagdo. Os resultados de
cor (L*, a* b*) ajustaram-se ao modelo de ordem zero de reagdo. Para os recheios de pitaya
vermelha, camu camu com acerola e amora 0 parametro cor com maior alteracdo foi a*, b* e L*
respectivamente. O maior valor de AE foi observado no recheio de pitaya vermelha e o menor no
recheio de amora. Os valores de Q10 obtidos para os recheios encontram-se entre 1,0 e 1,7
mostrando baixa alteracdo de cor com o aumento na temperatura de estocagem. Todos 0s
recheios estudados apresentaram boa estabilidade de cor, Aa, TSS e pH no tempo de 61 dias de

estocagem nas temperaturas de 10, 20 e 32°C.
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ABSTRACT — The objective of the study was to evaluate the stability of filling for water-based
chocolate filling with reduced sucrose. The composition of the filling contained sucrose, glucose
syrup, maltitol, sorbitol, isomalt, polydextrose, maltodextrin, citric acid, xanthan gum, alginate,
lyophilized red pitaya pulp, camu camu with acerola and blackberry, in addition to a low calorie
chocolate coating. The chocolate had Casson viscosity (1, of 2.59 # 0.01 Pa.s and Casson yield

point (t_,) of 1.10 £ 0.27. The parameters analyzed to evaluate the stability of the filling during 61

days of storage at 10, 20 and 32 C were water activity (Aa), soluble solids content (TSS), pH and
color. The results for Aa, TSS and pH showed no tendency to change during the 61 days of
evaluations. The color results (L*, a*, b*) fit the zero-order reaction model. For the red pitaya, camu
camu with acerola and blackberry fillings, the color parameter with the greatest change was a*, b*
and L* respectively. The highest value of AE was for the red pitaya filling and the lowest for the
blackberry filling. The Q10 values obtained for the fillings are between 1.0 and 1.7, showing a low
color change with the increase in storage temperature. All the fillings studied showed good stability

of color, Aa, TSS and pH at 61 days of storage at temperatures of 10, 20 and 32 <.

Keywords: filled chocolates, low caloric fillings, stability, shelf life

1 INTRODUCAO

Os acuUcares, como a sacarose e o xarope de glicose sdo um dos principais ingredientes do recheio
de bombom. Ambos possuem propriedades tecnol6gicas importantes, como a reducdo da atividade
de 4gua, aumento no teor de sélidos solluveis, aumento da vida de prateleira e determinacdo das
propriedades reoldgicas (ALMEIDA, 2016).

A reducdo dos aglcares pode ser feita com a adicao de diversos compostos a formulacdo do recheio
visando, porém conferir as mesmas propriedades tecnolégicas dos aclicares (FAISCA, 2014).

Os poliés, tais como o isomalte, maltitol e sorbitol, sdo agUcares de é&lcoois que promovem a
reducdo da atividade de agua, emulsificacdo, acdo estabilizante e umectante. Tém baixo valor
calorico, boa solubilidade, grande estabilidade quimica e térmica. Também apresentam interagdes
com diversos ingredientes similares as da sacarose, sendo muito utilizados em produtos como
chocolate e recheios (DIAS et al, 2015).

A maltodextrina é uma mistura de sacarideos que atua como agente de gelificacdo e espessante,
previne a cristaliza¢do e tem alta solubilidade em agua (STEPHEN; PHILLIPS; WILLIAMS, 2006).
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A polidextrose é um dos substitutos poliméricos da sacarose, confere corpo, textura e atribui
caracteristicas semelhantes a da sacarose e, ainda possui alta higroscopicidade

A goma xantana e os alginatos sdo empregados na formulacdo de recheios de bombons para
obtencdo de efeito espessante e gelificante. As gomas apresentam efeito sinérgico quando
empregadas em combinacdo com outros hidrocoléides, induzindo ou melhorando a gelificagdo
(SAHA; BHATTACHARYA, 2010).

As polpas de frutas liofilizadas séao ingredientes adequados para a elaboracdo de alimentos,
com baixa atividade de dgua como no caso dos recheios de bombons.

Para o lancamento de um novo produto, como os recheios de bombom na versdo “light” é
primordial avaliar a sua estabilidade ao armazenamento.

A vida de prateleira dos alimentos depende de diversos fatores, tanto intrinsecos (como a atividade de
agua, o pH, sua composicédo e formulacéo, interacdo entre os componentes e 0 potencial de 6xido
reducdo) quanto extrinsecos (como o processamento, higiene, embalagem, a forma de estocagem e
distribuicéo). Alguns exemplos de indicadores de qualidade s&o a cor, sabor, presenca ou auséncia de
algum microrganismo, medidas de textura entre outros (MOURA; GERMER, 2010).

Uma forma de estimar a vida de prateleira € através de Testes Acelerados, ou seja, o produto é
armazenado em condi¢gfes controladas a fim de acelerar as reagfes. Para tais testes pode-se
utilizar o calculo de Q10, que consiste na andlise de parametros do produto armazenado em
temperaturas variando de 10 em 10°C (como por exemplo, 10°C, 20°C e 30°C) por certo tempo.
Através do calculo do Q10 é possivel obter-se uma estimativa da vida de prateleira do alimento
(MOURA; GERMER, 2010).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material
2.1.1 Ingredientes para a elaboragdo do chocolate light

Os ingredientes empregados na formulacdo do chocolate light foram: liquor de cacau, manteiga de
cacau, leite em pé integral e desnatado, maltitol, polidextrose, lecitina de soja, poliglicerol
polirricinoleato (PGPR) , segundo formulacdo de GOMES et al (2007).

2.1.2 Ingredientes para a elaboracéo dos recheios

Os ingredientes empregados na formulag&o do recheio foram agucar refinado, xarope de glicose 42

DE, xarope de maltitol, xarope de sorbitol 70%, isomalte, maltodextrina, polidextrose, polpas
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liofilizadas de pitaya vermelha, camu camu com acerola e amora, acido citrico, goma xantana e

alginato.
2.1.2 Equipamentos

Os equipamentos de planta piloto empregados na producédo do chocolate foram misturador INCO,
refinador de 5 cilindros e medidor de particulas. Os equipamentos utilizados para a elaboracéo
dos recheios e do bombom, além da avaliagdo de sua estabilidade ao longo do tempo foram:
agitador mecanico, chapa aquecedora, balan¢a analitica, balanca semi-analitica, termémetro tipo
agulha, tunel de resfriamento, recipiente de aco inoxidavel e moldes de material plastico para
bombons, forno de micro-ondas e estufas tipo BOD.

2.2 Métodos
2.2.1 Elaboragdo dos Bombons

O recheio foi elaborado em escala laboratorial utilizando-se os equipamentos citados no item 2.1.2.
O chocolate light foi formulado e elaborado em planta piloto segundo Gomes et al (2007), apés a
etapa de temperagem ele foi depositado em moldes de material plastico e resfriado. O recheio foi
acondicionado nas cavidades dos moldes, posteriormente foi acrescentada a Ultima camada de
chocolate para o fechamento dos bombons. Apdés serem desenformados os bombons foram

embalados com papel aluminio culinario.
2.2.2 Determinagdes Fisico—Quimicas no Chocolate Light

Determinagao do tamanho maximo de particula
Foi efetuada em duplicata utilizando-se o Micrdmetro digital marca MITUTOYO, com escala de O -
250 mm (LUCCAS, 2001).

Determinacédo de Limite de Escoamento de Casson e Viscosidade Plastica de Casson

Para a execucdo das determinacfes foi usado o reébmetro Rotacional Marca Brookfield - Modelo
DV-lll + com um adaptador para pequenas amostras e Spindle Cilindrico S15. Um banho
termostético Brookfield foi acoplado ao adaptador de pequenas amostras para manter a
temperatura constante em 40°C (Manual Brookfield Digital Rheometer). As rotagbes do spindle
seguem metodologia de VISSOTTO et al (1999).
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2.2.3 Determinagdes Fisico—Quimicas no Recheio

Teor de Sélidos Soluveis: utilizando-se Refratbmetro de Bancada marca Digital ABBE — QUIMIS,
modelo Q767BD ( com escala de 0 a 95 °Brix ) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

pH: utilizando-se o Potencidmetro de marca Denver Instrument, modelo Ultrabasic (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ,1985).

Atividade de Agua: utilizando-se o Analisador de Atividade de Agua marca Decagon Devices Inc,
modelo Série — 4TEV com a amostra & temperatura de 259C, segundo manual do equipamento.

Cor: utilizando o Colorimetro Konica Minolta, modelo CR-410. Foram avaliados os parametros

L*.a*, b*, segundo manual do equipamento, em dez replicatas.

2.2.4 Estudo da Estabilidade do Recheio

Os bombons foram acondicionados em recipientes de acetato transparente e armazenados em
BODs nas temperaturas de estocagem de 10°C, 20°C e 32°C por 61 dias. As amostras foram
coletadas periodicamente e avaliadas empregando-se 0os métodos apresentados no item 2.2.3. Os
modelos cinéticos de degradacéo de cada parametro de qualidade avaliado foram obtidos analisando-
se os ajustes de modelos de reacdo de ordem zero, 1% e 2% segundo MOURA & GERMER (2010). O
coeficiente de determinacéo da regressao (R?) foi empregado como critério para a escolha do melhor

ajuste do modelo aos dados experimentais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinac¢@es Fisico—Quimicas e Reoldgicas no Chocolate Light

O tamanho de particula da amostra obtido foi 14,5 + 0,5 um sendo a média de duas
determinacgfes, estando dentro da faixa ideal para chocolates uma vez que valores superiores a
25 um ja sao perceptiveis ao paladar.

Os parametros reolégicos do chocolate light como a viscosidade plastica de Casson (1ca),0btida
foi de 2,59 + 0.01 Pa.s e o limite de escoamento de Casson (t.,) de 1,10+0,27.

A Viscosidade Plastica de Casson (n.,) foi inferior aos valores determinados por Vissotto et al

(1999), para chocolates diet em carboidratos, (n_, entre 4,48 e 17,08 Pa.s). Ja os valores do

Limite de Escoamento de Casson (t_) apresentam-se dentro da faixa relatada pelo autor citado

(z., entre 0,01 e 2,00 Pa). Este valor reduzido da Viscosidade Plastica de Casson (n..) ocorreu
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devido ao tamanho das particulas obtido na elaboracdo do chocolate (14,4 um) que foi menor que
0 obtido por Gomes et all (2007) (19 a 24 um). Quanto menor o valor do tamanho da particula

menor sera a viscosidade obtida para a massa de chocolate.
3.2 Avaliacdo da Estabilidade do Recheio

Os resultados das determinacdes fisico-quimicas empregadas para a caracterizacdo do recheio
recém elaborado e para a avaliacdo de sua estabilidade durante o armazenamento estao
apresentados na Tabela 1. A Tabela 2 mostra os valores de Q10 e energia de ativacdo para o

parametro cor.

Os resultados de atividade de agua (Aa), teor de sélidos soluveis (TSS) e pH ndo apresentaram
tendéncia de alteracao durante os 61 dias de acompanhamento. Sendo assim, ndo foram avaliados
guanto a cinética de reagdo. Porém, os resultados de cor (L*, a* b* e AE) dos trés recheios
ajustaram-se ao modelo de ordem zero (Figuras 1 a 12). O modelo ordem zero de reacgéo é
encontrado normalmente em degradacdo de cor de frutas e hortalicas, quando submetidas a
variacdo de temperatura (MOURA & GERMER, 2010). Para o recheio de pitaya vermelha o
parametro de maior alteracéo foi a* (vermelho/azul). Com o aumento da temperatura de estocagem
o recheio tornou-se mais vermelho (maiores valores de a*). No recheio de camu camu e acerola o
parametro b* (amarelo/verde) teve maior alteracdo. Com o aumento da temperatura de estocagem
0 recheio tornou-se mais amarelo (maiores valores de b*). Para o recheio de amora o parametro de
maior alteracdo foi L* (claro/escuro). Com o aumento da temperatura de estocagem o recheio
tornou-se mais claro (maiores valores de L*). Os maiores valores de AE (alteracdo total de cor)
foram encontrados para o recheio de pitaya vermelha e os menores valores de AE foram
encontrados para o recheio de amora. Os resultados foram também avaliados quanto a Q10 e
energia de ativacdo e encontram-se na Tabela 2. Quanto maior o valor de Q10 e de Ea, maior é a
alteracdo com a temperatura do parametro avaliado. Os valores de Q10 obtidos para os trés
recheios encontram-se entre 1,0 e 1,7 mostrando baixa alteracdo de cor com o aumento de 10°C
na temperatura de estocagem. Sendo assim 0s recheios apresentaram boa estabilidade tanto de
cor quanto de Aa, TSS e pH durante o tempo de 61 dias de estocagem e armazenadas nas
temperaturas de 10 a 32°C. Resultados semelhantes foram relatados por Moura et al. (2012) na
andlise da cinética de degradacdo de cor de geléia de amora preta tradicional e light, quando
armazenada a 10 e 25°C por 180 dias. Estes autores encontraram ajuste de ordem zero e valores

de Q10 entre 1 e 2 para os parametros alteragédo de cor. Os valores de Ea para o parametro AE
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variaram de 176,5 a 12.297.0 kcal/gmol, valores estes dentro da faixa encontrada para AE neste
trabalho (165,7 a 4.175,3 kcal/gmol).

Na avaliacdo da estabilidade de smoothies de frutas armazenados a 10 e 25°C por 180 dias, Moura
et al. (2017) observaram que as maiores alteracdes de cor ocorrem nos primeiros 45 dias de
estocagem. Os valores encontrados de AE méximo foram de 5,1 aos 45 dias de estocagem,
enquanto neste trabalho o valor méaximo de AE encontrado foi de 6,9, aos 61 dias de estocagem.
Segundo Wallace (2010) alguns pigmentos naturais podem ser muito suscetiveis a degradacéo e

transformacdo quimica, com cinética de reacéo elevada quando expostos a luz e temperatura.

Tabela 1: Resultados de Aa, TSS e pH e cor dos recheios de pitaya vermelha, camu camu com
acerola e amora ao longo do tempo de estocagem em diferentes temperaturas (10, 20 e 32°C).

Recheio Tgm po T Aa TSS_D pH Cor ©
(dias) (°C) (°Brix) or
L a b
Pitaya R - 0,6439+0,0013  81,3+02  458+003 28534084 882+0,61  -2,96+0,13
Camu - Camu® - - 07152400076  79,7+03  3,74+001  3576+0,12 8394008  9,96+0,16
Amora - - 06702400087  80,8+0,9  3,41+006  28580,61 381+0,10  -3,33+0,05
20 10  0,6484+0,0035  822+0,1  457+003  33,32+0,01 13,63+0,03  -2,95+0,02
20 0,6258+0,0074  83,2+0,6  458+003  31,03+0,02 12,3540,01  -2,88+0,01
32 0,6080+0,0110  83,4+01  466+001  31,30+0,03 14,08+0,04  -2,21+0,01
Pitaya 54 10  0,6464+0,0012  81,7+055  453+003  33,88+0,20 11,1840,02  -3,06+0,01
20 0,6384+0,0011  82,6+02  4,68+0,01 31,04+0,10 13,94+0,05  -2,98+0,03
32 06218+0,0011 83,0401  4,67+0,02 35,59+ 0,03 1526+0,02  -2,36+0,02
61 10  0,6385+0,0048  82,7+0,1  4,75+001 30,76+ 0,04 10,98+0,02  -0,64+0,01
20 0,6434+0,0021  83,0+01  456+001  30,65+0,08 11,24+0,03  -0,28+0,03
32 0,6153 0,0033 83,4+0,1  455+001  31,88+0,03 11,28+0,02  -0,05+0,02
20 10  0,7096+0,0003  80,2+04  3,58+0,08  41,85+0,02 8,13 40,03 9,41+ 0,03
20 0,7136+0,0041  79,8+0,9  3,58+001 40,96+ 0,04 8,87 +0,02 11,70+ 0,07
32 06661+0,0016 83,5402  3,80+0,09  40,01+0,17 9224004  132240,15
Camu-Camu  , 10  0,7121+0,0019  80,3+0,1  3,71+004  3858+0,05 8,08 0,02 7,27+ 0,04
e Acerola 20 0,7232+0,0272 81,1408  3,74+003  41,99+0,07 7,81+0,02  7,05+0,05
32 0,6735+0,053 82,3+0,03 3,80+001  41,14+0,03 9,69 +0,02 11,4140,04
61 10  0,7040+0,0006  80,9+0,3  3,80+0,01 38,99+ 0,09 5,85 + 0,03 12,44+ 0,06
20 0,7007+0,0056  81,1+0,3  3,64+002  36,07+0,03 6,35+ 0,02 14,45 + 0,01
32 0,6602+0,0037  82,5+0,1  3,80+001  37,94+0,03 6,26 + 0,03 10,67+ 0,03
20 10  0,6820+0,0014 81,2401  3,48+001  30,58+0,15 591+0,03  -3,05+0,04
20 06770+0,0016  81,4+02  3,37+0,07 31,93+0,05 6,25+0,02  -2,94+0,02
32 06507+0,0049  82,5+03  350+004  30,580,02 6,80+0,02  -2,70+0,03
10  0,6772+0,0012 81,1401 3,60 +0,01 30,73+0,15 5,62 40,04 3,04+ 0,04
Amora >4 20  0,6797+0,0003  81,1+0,0  3,57+0,01 32,30+ 0,03 5714002  -2,95+0,01
32 06520400003 82,2402  3,65+003  31,47+0,03 5954002  -2,93+0,01
61 10  0,6648+0,0026  815+0,2  3,65+001  2826+0,13 2,70+0,03  -0,86+0,02
20 0,6750+0,0050 81,6401  3,46+006  2810+0,03 4364002  -0,55+0,01
32 0,6393+0,0027 82,6402  3,58+004  29,08+0,04 396+003  -0,36+0,02

média + desvio padrao de triplicata, ®temperatura, " Teor de sdlidos soltiveis  ©10 replicatas 9camu camu com acerola
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Tabela 2: Valores de Q10 e energia de ativacdo (Ea) para o parametro cor dos recheios.

COR
L* a* b* AE
Pitaya Q10 1,36 151 1,18 1,01
Vermelha Ea* (Kcal/gmol) 5297,5 7094,9 2870,9 165,7
CamuCamue Q10 1,26 1,15 1,38 1,27
Acerola Ea (Kcal/gmol) 3961,3 2396,9 5494,8 4175,3
Q10 1,78 1,01 1,14 1,24
Amora Ea (Kcal/gmol) 9944,2 44,19 2217,9 3705,4

* Energia de ativagdo
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Figura 8: AE em fung&o do tempo de armazenamento para o recheio de pitaya vermelha.
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Figura 9: Parametro de cor L* em funcdo do tempo de armazenamento para o recheio de camu-
camu e acerola.
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Figura 10: Parametro de cor a* em funcdo do tempo de armazenamento para o recheio de camu-
camu e acerola.
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Figura 11: Parametro de cor b* em fung&o do tempo de armazenamento para o recheio de camu-
camu e acerola.
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Figura 12: AE em fung&o do tempo de armazenamento para o recheio de camu-camu e acerola.

4. CONCLUSAO

Na avaliacdo da estabilidade dos recheios durante dos 61 dias de estocagem, 0s parametros.
atividade de agua (Aa), teor de solidos solluveis (TSS) e pH ndo apresentaram tendéncia de
alteracdo. Porém todos os resultados de cor (L*, a*, b* e AE) ajustaram-se ao modelo de ordem
zero como valor de Q10 variando entre 1,0 e 1,7, indicando baixa alteragdo da cor com o0 aumento
da temperatura ao longo dos 61 dias. Assim sendo, os trés recheios permaneceram bastante

estaveis no decorrer do periodo avaliado.
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