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RESUMO - Neste trabalho foi estudada a viabilidade de incorporar frutas exéticas e tropicais
brasileiras em p6 na formulacdo de chocolate branco. As vantagens de se utilizar frutas em
chocolates sdo as possiveis substituicbes de aromas e corantes artificiais por aqueles provindos
das frutas, a presenca de compostos bioativos, como vitaminas, anti-oxidantes e fibras, além da
possibilidade de redugéo de agucar, tornando o produto mais natural e saudavel. Para garantir o
efeito benéfico, € necessario preservar ao maximo os compostos das frutas e para isso foram
necessarios varios ajustes na formulagdo e processamento até que se verificou que o processo é
viavel, utilizando-se tanto as frutas liofilizadas como as desidratadas pelo secador de tambor.
Foram realizados testes com trés frutas diferentes (acai liofilizado, acerola liofilizada, banana
desidratada e liofilizada). Desta forma, para o processamento do chocolate optou-se por fazer
duplo refino e conchar primeiro a massa de chocolate branco sem a fruta (7 horas por 60°C) sendo
gue apoés 6 horas, tirou-se uma aliquota desta massa conchada para ser refinada junto com as
frutas, onde posteriormente, esta foi incorporada ao restante da massa na concha (1 hora por
50°C). Por ultimo foi adicionado a lecitina de soja para melhorar as caracteristicas do chocolate. As
amostras foram submetidas a analise reoldgica, de tamanho maximo de particula e umidade,
obtendo-se resultados esperados como tamanho maximo de particula menor que 25um,
viscosidade entre 1 e 2,3 Pa.s, limite de escoamento entre 12,8 e 19,8 Pa e umidade entre 1,43 e
1,81%.

Palavras-chaves: Chocolate branco, frutas, acai, banana, liofilizada, frutas em po.
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ABSTRACT- In this work we studied the viability of incorporating powdered tropical Brazilian fruits
im white chocolate. The advantages of using fruits in chocolates are the possible replacements, of
artificial flavorings and colorings for those present in the fruits, the presence of bioactive compounds
such as vitamins, antioxidants and fiber, in addition to the possibility of reducing sugar, making the
product more natural and healthy. To ensure the beneficial effects, it is necessary to preserve most
of the functional compounds of fruits and it took several adjustments in the formulation and
processing is achieve a technologically viable product, using both the freeze dried fruits such as
dried by drum rolls . Tests were conducted with three different fruits (freeze-dried acai berry, freeze-
dried acerola, freeze-dried and dehydrated banana). Thus, for the processing of chocolate, first it
was opted to make double refining and to conche only the chocolate mass, conched free of fruit, 7
hours per 60 ° C, and after 6 hours, it was took an aliquot of this conched mass to be refined along
with the fruit, which subsequently was incorporated into the remainder, in the mass conche (1 hour
for 50C). Lastly, it was added the soybean lecithin, in order to improve the rheological
characteristics of chocolate. The samples were subjected to rheological analysis, maximum particle
size analyses and humidity analyses, yielding expected results as maximum patrticle size less than
25um, viscosity between 1 and 2,3 Pa.s, yield value between 12,8 and 19,8 Pa and moisture
between 1,43 and 1,81%.

Key-words: White chocolate, fruits, acai, banana, freeze dried, fruits powder.
1 INTRODUCAO

O chocolate é o produto alimenticio que se obtém a partir da mistura de derivados de cacau
(Theobroma cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau, cacau em p6 e ou manteiga de cacau,
com outros ingredientes, contendo, no minimo, 25 % (g/100 g) de derivados de cacau. O produto
pode apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia variados. Chocolate branco é o produto
obtido a partir da mistura de manteiga de cacau com outros ingredientes, contendo, no minimo, 20%
(9/100 g) de solidos totais de manteiga de cacau. O produto também pode apresentar recheio,

cobertura, formato e consisténcia variados (BRASIL, 2005).

Os efeitos benéficos do chocolate ainda tém sido o centro de vérias discussfes e pesquisas.
O consumo de chocolate ainda esta associado a alguns riscos cardiovasculares devido a glicose e
lipideos presentes em alta concentracdo (HERMAN et al, 2006). Entretanto, um grande namero de

estudos associa os efeitos benéficos dos compostos fendlicos (antioxidantes) presente nos
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chocolates amargos a saude, quando consumidos moderadamente (EFRAIM et al, 2010), enquanto
outros estudos sobre chocolate branco evidenciam que ndo ha efeitos tdo benéficos quando
comparados com os chocolates amargos, jA que ndo possuem esses antioxidantes. Tomando como
exemplo alguns estudos, o chocolate com alto teor de cacau aumenta o colesterol “bom” HDL
(MURSU et al, 2004) ou melhora significativamente a circulacdo coronariana (SHIINA et al, 2009), ja

o chocolate branco, ndo apresenta resultados tao eficientes.

Como uma forma de melhorar os efeitos benéficos do chocolate branco, o atual estudo
parte da idéia da insercéo de frutas tropicais e exéticas, j& que estas possuem alto valor nutritivo e
passam a substituir parte do acucar e gordura utilizados, tornando o produto mais saudavel e
inovador, com formulacdo dentro das condicdes da legislacdo RDC n° 264 de 2005 que determina

no minimo 20% de so6lidos de cacau.

Considerado um fator importante nas decisdes de compra, a principal tendéncia dos ultimos
anos é combinar chocolate com frutas variadas, por meio da adigdo de inclusdes em barras de
chocolate ou como recheio em bombons. Ao adicionar frutas, especialmente as exéticas, € possivel
trabalhar a questdo da sensorialidade e prazer diferenciando dos sabores dos produtos ja

conhecidos.

As frutas exoticas e tropicais contém diversos compostos fendlicos, polifendis, além dos
nutrientes essenciais e micronutrientes comumente encontrados nas frutas como minerais fibras e
vitaminas. Sao frutas consideradas tropicais, acerola, abacaxi, banana, manga, mamao e melancia,
enguanto abacate, acai, caju, carambola, cupuagu, graviola, jabuticaba, pitanga sao algumas das

frutas consideradas exdticas (INCT, 2013).

As vantagens de se utilizar frutas em chocolates, assim como em outros produtos do tipo
confectionery, sdo as possiveis substituicbes de aromas e corantes artificiais por aqueles provindos
das frutas, a presenca de compostos bioativos, como vitaminas, anti-oxidantes e fibras, e a
possibilidade de reducdo de acucar, apontando o aproveitamento do acucar das frutas como

edulcorante, onde essas vantagens tornam o produto mais natural e saudavel.

O uso de frutas desidratadas para a producéo de chocolate € indispensavel uma vez que o
chocolate deve apresentar baixa umidade. Entre os métodos de secagem, se destaca o0 método de
liofilizacdo, que oferece ao produto qualidade superior j& que ndo requer temperaturas elevadas e a
tem facilidade de reidratagdo devido estrutura porosa do material seco, além de ter retengédo de

compostos aromaticos volateis favorecidos e rea¢des degradativas minimizadas (MARQUES, 2008).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Ingredientes e Formulagéo

O chocolate branco adicionado de frutas liofilizadas e desidratadas foi formulado utilizando
acucar (37,5%), manteiga de cacau (32,5%), leite em pé integral (10%), leite em pd desnatado

(10%), fruta (10%) e lecitina de soja (0,5% referente a massa total).

2.2 Fluxograma de Processo
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2.3 Descricédo do Processo

Todos os ingredientes listados no item 2.1 foram pesados e apenas o acUcar, o leite em pé
integral e desnatado e parte da manteiga de cacau foram colocados em misturador planetario
(Kitchen Aid) por 5 minutos a temperatura ambiente, para obter uma massa homogénea. Essa
mistura foi levada para o refinador, um moinho piloto de trés cilindros Draiswerk GMBH. A mistura
passou duas vezes pelo refinador, para garantir que a etapa de refino fornecesse a textura

desejada.

ApGs a obtencdo da massa refinada, foi adicionado o restante da manteiga de cacau e
colocou-se para conchar em misturadores encamisados (Inco PPA/20) por 7 horas a 60°C. Apds 6
horas de conchagem, uma aliquota foi retirada e misturada com a fruta em pd, para que o
alcancasse o teor de gordura para que o refino fosse eficiente. Assim esta nova massa refinada foi

incorporada a massa de chocolate branco no conchador e permaneceu por mais 1 hora a 50°C. Na
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meia hora final, foi adicionada a lecitina. ApGs esse periodo, a massa foi retirada do misturador para

sofrer a etapa de temperagem.

A temperagem ocorreu em uma mesa de marmore, com ajuda de espatulas e termdmetro, a
temperatura foi reduzida gradativamente de 50°C para 28°C. Apdés atingir essa temperatura, foi
feita a moldagem. A massa foi colocada em formas de policarbonato e levadas para o tunel de

resfriamento até que pudessem ser desmoldadas.

Os chocolates foram embalados em papel aluminio, envolvidos por embalagem laminada
com barreira ao vapor de agua e acondicionados em sala propria para armazenamento de produtos
acabados, com temperatura de 25°C, para serem posteriormente utilizados nas analises de

caracterizacao necessarias.
2.4 Analises de Caracterizacédo dos Produtos

2.4.1 Reologia

Para determinar as propriedades reoldgicas, foi utilizado um rebmetro programavel,
Brookfield, modelo RVDVIII, com adaptador de pequenas amostras e spindle do tipo cilindrico
(especificacdo: S15). Um banho termostéatico Brookfield foi acoplado ao adaptador de pequenas
amostras para manter a temperatura do produto constante e igual a 40C + 0,5°C. As rotacées
utilizadas do spindle foram segundo o programa de rotacbes determinado por VISSOTTO et al
(1999) (Gomes et al, 2007).

Os resultados, em triplicata, foram obtidos conforme o modelo de Casson (1):

—

(1+@)ND=—=(1+a)AT—2 |©
N V'
Onde, D = taxa de deformac&o aparente (s™); a = quociente dos raios dos cilindros interno e
externo; 1= tensdo de cisalhamento na face externa do cilindro interno (Pa); T, = limite de
escoamento (Pa); e n = viscosidade plastica (Pa.s) (Gomes et al, 2007). Os resultados s&o

expressos pela média da triplicata com o desvio padréo.

2.4.2 Tamanho maximo de particula

Uma pequena amostra de chocolate foi misturada em 6leo mineral e depois a suspensao foi
medida pelo micrémetro digital Mitutoyo, segundo LUCCAS (2001). A cada medicao foi zerado o
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equipamento para diminuir erros do manipulador. Apés a zeragem, foram colocadas gotas da

mistura no micrdmetro para a obtencdo do tamanho maximo de particula.

2.4.3 Umidade

Para a determinacdo da umidade da massa de chocolate ja pronta foi utilizado o método de
analise com Karl Fischer, que é bastante indicado para produtos que apresentam teor baixo de
umidade, como é o caso dos chocolates. No método oficial A.O.A.C. 31.1.03, umidade por Karl
Fischer, deve-se pesar aproximadamente 0,05g a 0,1 g de chocolate que é dissolvido em uma
solucdo de cloroférmio:metanol, na propor¢cdo 1:1. A umidade é determinada por um titulador
automatico de Karl Fischer (Titrando 808/ Dosino 800), trés vezes por amostra, onde os resultados

sdo expressos pela média das determinagdes.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO:

As amostras obtidas nos testes finais realizados foram submetidas as andlises de
caracterizacao. A reologia, os parametros avaliados foram os do modelo de Casson, que sdo a
viscosidade plastica e o limite de escoamento, cujos resultados sdo expressos em Pa.s e Pa,
respectivamente. Os dados obtidos para as amostras de chocolate branco com incorporacdo de

frutas estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises de caracterizacao:

Analise Banana desidratada  Banana Liofilizada  Acali Liofilizado
Viscosidade (Pa.s) 2,32 +0,04 2,03+0,02 1,09 £ 0,01
Limite de Escoamento (Pa) 19,44 £0,77 17,66 £ 1,02 12,82 +0,63

R 0,9999 0,9987 0,9994
Umidade (%) 1,81 +0,17 1,69 +0,13 1,43+0,11
Tamanho Maximo Particula (um) 19,9+1,9 25,0+£1,2 18,115

A maioria das amostras apresentou um coeficiente de correlacdo linear satisfatorio, maior
gue 0,99, indicando que os pontos obtidos seguem ao modelo de Casson. A viscosidade para
chocolates, seguindo o modelo de Casson, deve apresentar valores entre 2 Pa.s e 4 Pa.s e limite de
escoamento entre 3 Pa e 23 Pa (BECKETT, 2009). Analisando a Tabela 1, observa-se que os trés
chocolates analisados apresentaram limite de escoamento entre a faixa determinada acima, os
chocolates de banana apresentaram viscosidade desejada e apenas o de acai apresentou

viscosidade abaixo de 2 Pa.s. Desta forma, verifica-se que o processamento estd adequado uma
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vez que atingiu os parametros reoldgicos desejaveis ou préximos do desejado e conclui-se que o
tempo de conchagem foi o suficiente para a distribuicdo fisica da gordura no sistema, favorecendo a

obtencdo das condicbes ideais dos chocolates.

Para a andlise de tamanho maximo de particulas, os resultados na Tabela 1 demonstram
gue os chocolates ap0s todas as etapas de processamento, apresentaram granulometria entre a
preconizada por BECKETT (2009), que deveria estar abaixo de 25 pm para que ndo fosse
percebida arenosidade durante a degustacdo. E apresentaram umidade de 1,81%, 1,69% e 1,43%
para as amostras de banana desidratada e liofilizada e acai liofilizado, respectivamente. Todas as
amostras alcangaram umidade desejaveis, abaixo de 3% de umidade, valor estabelecido pelo
padréo de identidade e qualidade para chocolate (BRASIL, 1978).

Foi realizado o mesmo procedimento para a incorporagdo de acerola ao chocolate branco.
Entretanto durante o refino da fruta com a massa de chocolate branco, esta ficou invidvel para a
incorporacdo, pois formou uma “bala”. Possivelmente devido a elevada acidez que converte a
sacarose em glicose e frutose, sendo que a frutose é bem mais higroscépica que 0s outros

acucares.

7 7

Desta forma, conclui-se que o método € eficiente e a incorporacdo de frutas € viavel.
Entretanto, o fluxograma de processo ndo pode ser generalizado para todas as frutas, e, devem ser
realizados testes e provavelmente ajustes na formulacdo para cada fruta, pois como mostrado nos
resultados a acerola ndo teve o mesmo comportamento comparado com a banana e o acai. A
incorporacdo no final do processo a temperatura maxima de 50°C, desfavorece a perda de

compostos volateis, bem como degradacdo dos compostos bioativos.

Outro ponto importante do projeto é o uso de matéria prima de alto valor agregado, que sao
as frutas liofilizadas. Exitem varias alternativas possiveis para a matéria prima como as frutas
desidratadas em tambor de rolos, entretanto ha a possibilidade de utilizar as frutas desidratadas por
spray-dryer. Estas ndo devem ser descartadas, mas devem-se continuar os estudos para ver se sao

nutricionalmente vantajosas e compara-las com as liofilizadas.
4 CONCLUSAO

Ap0s os estudos, pode-se dizer que a incorporacao de frutas ao chocolate branco é viavel,
entretanto as frutas apresentam comportamento distintos durante o processo. Frutas com acidez e
teor de frutose maiores devem ter especial cuidado durante os procedimentos, pois sdo mais

higroscopicas e as chances de perder o produto final ou apresentarem arenosidade sédo altas. O
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controle da umidade e temperatura do ambiente de processamento sao fundamentais, bem como o

estudo do comportamento de cada fruta seca mediante o processo.
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