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RESUMO

As embalagens possuem propriedades de barreiras que reduzem a velocidade de
deterioragdo dos alimentos. Chocolates apresentam alteragbes durante sua vida
atil devido a sua sensibilidade a umidade, luz, oxigénio, alteragdes de temperaturas
e a odores estranhos. Prebidticos sdo compostos, como fibras inulina e
frutooligossacarideo (FOS), responsaveis por inibir o desenvolvimento de bactérias
patogénicas competidoras, favorecendo a proliferacao de bactérias desejaveis que
conferem beneficios a saude do consumidor. Além disso, a inulina apresenta um
dulcor 10 a 30% em relacdo a sacarose e o FOS 30% a 50% em relacao a sacarose,
podendo ser uma alternativa para substituicdo total ou parcial do acUcar em
chocolates. Entretanto, a adicdo de inulina e FOS em chocolate potencializa a
capacidade de absorver umidade. Dessa forma, 0 objetivo deste estudo foi produzir
chocolates contendo fibras alimentares sollveis e higroscépicas e avaliar trés tipos
de embalagens na preservacao de suas propriedades fisicas e sensoriais durante
estudo de estabilidade a 20 °C/ 75 % UR. Foram realizadas andlises de
caracterizacdo do chocolate, tais como: teor de umidade, atividade de agua,
distribuicdo de tamanho de particulas, textura, reologia, morfologia, teor de fibras
totais e frutanos, composicao centesimal e analise sensorial. Caracterizou-se as
fibras em pd quanto as isotermas de sor¢cédo de umidade antes da incorpora¢do no
produto. As embalagens foram caracterizadas quanto as taxas de permeabilidade
ao vapor d’ agua e ao oxigénio, integridade de fechamento, espessura, migracao
total e especifica de metais. Apdés a producdo, os chocolates apresentaram
umidades de 1,77 % (FOS),1,99 % (inulina) e 1,12 % (tradicional), os chocolates
com fibras apresentaram valores de umidade superiores ao tradicional, devido a
alta higroscopicidade das fibras. Foi possivel produzir chocolates classificados
como “fonte de fibra” (17,30 % e 17,68 % para inulina e FOS respectivamente) e
“light em agucar (redugao de 34,4 % em relagéo ao chocolate tradicional). Ao longo
do estudo de estabilidade dos chocolates, foi observado ganho de umidade mais
acentuado para os chocolates com FOS e inulina acondicionados em embalagens
de BOPP/BOPP Branco e Celofane ocasionando aumento no limite de escoamento
dos produtos. Ao final do estudo chocolates com inulina e FOS acondicionados em

embalagem de celofane apresentaram umidades de 2,64 % e 5,07 %,
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respectivamente. Dessa forma, verificou-se que chocolates requerem embalagens
com alta barreira a umidade como BOPP/met BOPP. Sensorialmente, todas as
amostras apresentaram valores acima de 6 para todos os atributos, referente a
gostei ligeiramente na escala utilizada, indicando que a adi¢&o de fibras prebidticas
em chocolates é uma alternativa para desenvolvimento de produtos com perfil
nutricional enriquecido atendendo a necessidade dos consumidores.

Palavras-chave: prebidticos; inulina; frutooligossacarideos, embalagens flexiveis;

chocolate.
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ABSTRACT

Packaging has barrier properties that reduce the speed of the deterioration of food.
Chocolates undergo changes throughout their shelf- life due to their sensitivity to
humidity, light, oxygen, changes in temperatures and extraneous off odors.
Prebiotics are compounds such as inulin and fructooligosaccharides (FOS)
responsible for inhibiting the development of competing pathogenic bacteria, thus
favoring proliferation of desirable bacteria that confer benefits to consumer health.
Furthermore, inulin exhibits a sweetness of 10 to 30% relative to sucrose and 30 to
50% of FOS in relation to sucrose, and may be an alternative for total or partial
substitution of sugar in chocolates. However, the addition of inulin and FOS in
chocolates enhances the ability to absorb moisture. That way, the aim of this study
was to produce chocolates containing soluble, hygroscopic food fibers and to
evaluate of three types of packaging in the preservation of their physical and
sensorial properties during a stability study at 20°C/ 75 % UR. Characterization
analyzez of the chocolate were carried out, such as: moisture content, water
activity, particle size distribution, hardness, casson viscosity, yield stress,
morphology, total fibers and fructan, theoretical nutritional composition and sensory.
The powder fibers were characterized for moisture sorption isotherms before to
incorporation into the product. The packages were characterized as the water
vapour and oxygen transmission rate, thickness, closure integrity, total migration
and specifies. After the production, the chocolates present moisture 1,77% (FOS)
and 1,99 % (inulin) moisture content higher than the traditional chocolate moisture
content of 1,12%, due to high hygroscopicity of fibers. It was possible to produce
chocolates with fibres with a 34.4% reduction in sugar compared to control
chocolate and total fibers a 17,30 % and 17,68 % for inulin and FOS, respectively,
could be nutritionally classified as a "fibre source" and "light in sugar". Throughout
the stability study,it was observed increase the moisture even more for products
with fibers in packing BOPP/BOPP White and Celofane resulting in increase in yield
stress. Ensue the study, chocolates with inulin and FOS packed in packaging
Celofane present moisture a 2,64% and 5,07%, respectively. That way, it was found
that chocolates require high moisture barrier as the BOPP/met BOPP. Sensorially,

all the samples presented positive acceptance (notes above 6 for all attributes),



indicating that the addition of prebiotic fibers in chocolates is an alternative for the
development of products with enriched nutritional profile meeting the need of the

consumers.

Key words: prebiotics; inulin; fructooligosaccharides; flexible packaging; chocolate.
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INTRODUCAO

A preocupacdo da populacdo com os habitos alimentares despertou o
interesse em ingerir alimentos ricos nutricionalmente, aumentando a procura por
chocolates enriquecidos com probioticos, prebidticos e antioxidantes (ENGESETH,;
PANGAN, 2018). Nesse contexto, o mercado de confecionary € impulsionado para
oferecer aos consumidores produtos funcionais que agreguem beneficios a saude
(FONSECA, 2018).

Prebidticos sdo compostos ndo digeriveis e absorvidos no intestino
delgado. Sdo metabolizados por microorganismos especificos, selecionando a
microbiota intestinal, ocasionando beneficios a salde (GIBSON et al., 2017)

Os prebidticos podem ser classificados como fibras inulina e
frutooligossacarideo (FOS), por exemplo. A ingestdo desses compostos acarreta
em varios beneficios a saude, como reducdo do risco de doencas cardiacas e
canceres, diminuicdo da absorcdo de glicose e do colesterol (CHO; DREHER,
2001). Além disso, de acordo com a pesquisa realizada pela International Food
Information Council Foundation (2017), as fibras sdo consideradas o primeiro
composto saudavel pela populacdo e o acucar é considerado o primeiro composto
responsavel pelo aumento de peso.

Figura A. Componentes especificos mais saudaveis Fonte: International..., 2017.
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As fibras, tais como inulina e FOS, séo consideradas bons substitutos de
acucar em chocolates, pois apresentam propriedades tecnolégicas como
espessante, emulsificante e texturizante. Apresentam também dulcor, baixa caloria
e nao possuem sabor residual (CORRADINE et al., 2013; SHOURIDEH et al., 2012;



DOMINGUEZ et al., 2013). Além disso, prebioticos sdo considerados compostos
resistentes aos processos industriais, sendo degradados somente em condicfes
que envolvam altas temperaturas e baixos pH, parametros ndo utilizados no
processamento de chocolate. (DUAR et al., 2015). S&o compostos higroscopicos
devido aos grupos hidrofilicos presentes que ocasionam o0 aumento de umidade no
chocolate (SHOURIDEH et al., 2012).

O Brasil € um dos maiores produtores de chocolate com aproximadamente
500 mil toneladas por ano, sendo o chocolate ao leite o mais consumido e o formato
em tabletes mais procurado pela populacéo. Nos ultimos, anos a busca por por¢cdes
reduzidas de consumo individual vem aumentando significativamente e o setor de
embalagens necessita fornecer alternativas para o acondicionamento de novas
tendéncias de mercado (FONSECA, 2018).

Chocolates possuem uma matriz complexa com muitas variaveis que
contribuem para sabores e textura ideal. A adicdo de ingredientes alternativos pode
alterar parametros fisico-quimicos e interferir sensorialmente no produto.
(ENGESETH; PANGAN, 2018).

A aceitacdo do consumidor depende principalmente do sabor, mas
propriedades reoldgicas, tamanho de particulas e umidade influenciam no
derretimento do chocolate na boca. Dessa forma, esses parametros sao de extrema
importancia na aplicagdo do produto. O acondicionamento adequado do produto
evita alteracfes na estrutura durante a vida Gtil do produto (ENGESETH; PANGAN,
2018; BOLENZ et al., 2013). Além disso, a aplicacdo de fibras higroscépicas em
alimentos pode ser influenciada pelas condicbes de armazenamento (ZIMERI,
2002).

Diversos autores tem estudado a adicdo de fibras alimentares em
chocolates (SHOURIDEH et al., 2012; AIDOO, 2015; ABBASI; FARZANMEHR,
2009; KONAR, 2018; SHAH, 2010; FURLAN et al., 2017; REZENDE et al., 2015,
BELSCAK-CVITANOVIC, 2015; OLIVEIRA et., 2015; FERREIRA, 2017). Entretanto
esses trabalhos adicionam porcentagens inferiores a 20 % de fibras na formulacao
e nao realizam estudo de estabilidade do produto em embalagens comerciais.

O estudo de estabilidade, com utilizacdo de embalagens comerciais com
diferentes propriedades de barreira para acondicionamento de chocolates com

fibras higroscopicas, corrobora para entender o fendmeno que as fibras ocasionam



na matriz do chocolate ao longo da vida util e na verificacdo de qual embalagem é
mais adequada para retardar a degradacao do produto.
REFERENCIAS

ABBASI, S.; FARZANMEHR, H. Optimization of the formulation of prebiotic milk
chocolate based on rheological properties. Food Technology and
Biotechnology, Zagreb, n. 47, n. 4, p. 396-403, 2009.

AIDOO, R. P.; AFOAKWA, E. O.; DEWETTINCK, K. Rheological properties,
melting behaviors and physical quality characteristics of sugar-free chocolates
processed using inulin/polydextrose bulking mixtures sweetened with stevia and
thaumatin extracts. LWT - Food science and technology, Belgium, v. 62, n. 1,
Part 2, p. 592-597, Jun. 2015.

BELSCAK-CVITANOVIC, A.; KOMES, D.; DUIMOVIC, M. et al. Physical,
bioactive and sensory quality parameters of reduced sugar chocolates formulated
with natural sweeteners as sucrose alternatives. Food Chemistry, Barking, v.
167, p. 61-70, 2015.

BOLENZ, S.; HOLM, M.; LANGKRAR, C. Improving particle size distribution and
flow properties of milk chocolate produced by ball mill and blending. European
food research and technology, Neubrandenburg, v. 238, n. 1, p. 139-147, ago,
2013.

CHO, S. S.; DREHER, M. L. Handbook of dietary fiber. 1 ed. New York: Marcel
Dekker, Inc., 2001.859 p.

CORRADINI, C.; LANTANO, C.; CAVAZZA, A. Innovative analytical tools to
characterize prebiotic carbohydrates of functional food interest. Analytical and
Bioanalytical Chemistry, Parma, v. 405, n. 13, p. 45914605, Fev. 2013.

DOMINGUEZ, A. L. et al. An overview of the recent developments on
fructooligosaccharide production and applications. Food research international,
New York, v. 7, n. 2, p. 324-337, set./out. 2013.

DUAR, R. M. et al. Processing effects on four prebiotic carbohydrates
supplemented in an extruded cereal and a low ph drink. Cogent food &
agriculture, Lincoln, v. 1, n. 1, p. 1-11, nov./fev. 2015.

ENGESETH, N. J.; PANGAN, M. F. A.Current context on chocolate flavor
development — a review. Food science, lllinois, p. 1-17, jul. 2018.

FERREIRA, J. M. M.; AZEVEDO, B. M.; LUCCAS, V.; BOLINI, H. M. A. Sensory
profile and consumer acceptability of prebiotic white chocolate with sucrose
substitutes and the addition of goji berry (Lycium barbarum). Journal of Food
Science, Campinas, v. 82, n. 3, p. 818-824, 2017.

FONSECA, Ubiracy. Doce dezembro. Embanews, Sao Paulo, v. 29, n. 345, p. 20-
21, 24, dez. 2018. Entrevista.



FURLAN, L. T. R.; BARACCO, Y.; LECOT, J.; ZARITZKY, N.; CAMPDERROS, M.
E. Influence of hydrogenated oil as cocoa butter replacers in the development of
sugar-free compound chocolates: use of inulin as stabilizing agent. Food
chemistry, Argentina, v. 217, p. 637-647, 2017.

GIBSON, G. R. et al. The international scientific association for probiotics and
prebiotics (ISAPP) consensus statement on the definition and scope of prebiotics.
Nature reviews gastroenterology & hepatology, [S.L.], v. 14, p. 491-502, ago.
2017.

INTERNATIONAL FOOD INFORMATION COUNCIL FOUNDATION. 2017 food &
health survey. Washington, DC: IFIC, 2017. 68 p. Disponivel em:
<https://www.foodinsight.org/sites/default/files/2017_Food_and_Health_Survey_-
_Final_Report-rev.pdf>. Acesso em:18 dez. 2019.

KONAR, N. et al. Conventional and sugar-free probiotic white chocolate: Effect of
inulin DP on various quality properties and viability of probiotics. Journal of
Functional Foods, v.43, p. 206-213, Fev, 2018.

OLIVEIRA, M. C. et al. Elaboracédo de chocolate com adicdo de inulina: analise
fisico-quimica e sensorial. Revista Uniabeu, Centro-Oeste, v. 8, n. 19, p. 321-
336, 2015.

REZENDE, N. V.; BENASSI, M. T.; VISSOTTO, F. Z.; AUGUSTO, P. P. C,;
GROSSMAN, M. V. E. Mixture design applied for the partial replacement of fat
with fiber in sucrose-free chocolates. LWT - Food Science and Technology, v.
62, n. 1, Part 2, p. 598-604, 2015.

SHAH, A.B.; JONES, G.P.; VASILJEVIC, T. Sucrose-free chocolate sweetened
with Stevia rebaudiana extract and containing different bulking agents - effects on
physicochemical and sensory properties. International Journal of Food Science
and Technology, Australia, v. 45, n. 7, p.1426-1435, Abr, 2010.

SHOURIDEH, M.; TASLIMI, A.; AZIZI, M. H.; MOHAMMADIFAR, M. A. Effects of
D-tagatose and inulin of some physicochemical, rheological and sensory
properties of dark chocolate. International Journal of Bioscience, Biochemistry
and Bioinformatics, Singapore, v. 2, n. 5, p. 314-319, 2012.

ZIMERYI, J. E.; KOKINI, J. L. The effect of moisture content on the crystallinity and
glass transition temperature of inulin. Carbohydrate Polymers, v. 48, n. 3, p.
299-304, 2002.



OBJETIVOS

OBJETIVO PRINCIPAL

e Avaliar a influéncia do material de embalagem na estabilidade de

chocolate ao leite adicionado de fibras higroscopicas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Incorporar fibras em chocolate ao leite visando a obtencdo de um
produto com alegagao de “fonte de fibras” de acordo com RDC n°54
de 2012;

e Avaliar materiais de embalagens tradicionais do mercado brasileiro
de chocolate (Polipropileno biorentado/ Polipropileno biorientado
metalizado e (Polipropileno biorientado/ Polipropileno biorientado
pigmentado de branco) e um material de fonte renovavel,
compostavel e com alta permeabilidade a umidade e semelhante a
filmes a base de PVC com plastificante, utilizados no mercado de
chocolates artesanais.

e Avaliar as altera¢gdes que ocorrem nos chocolates (com e sem fibras)
durante estocagem a 20°C/ 75 % UR;

e Definir qual o material de embalagem dentre os estudados que
melhor preserva as caracteristicas de chocolate ao leite com adi¢éo
de fibras higroscopicas.



CAPITULO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. ALIMENTOS FUNCIONAIS

Cada vez mais o consumidor se preocupa em ingerir alimentos saudaveis
que proporcionem beneficios a sua saude fisica e mental. Dessa forma, a dieta
adotada inclui o aumento do consumo de alimentos funcionais.

A conscientizacdo da populacdo em busca por uma alimentacdo
equilibrada ocorreu devido ao maior conhecimento sobre os fatores que influenciam
o desenvolvimento de doencas cardiovasculares, diabéticas, obesidade entre
outras. Com isso criou-se um novo nicho de mercado, dos consumidores que
desejam ingerir alimentos que possuam em sua formulac&o substancias funcionais,
associado ao facil consumo e com boas caracteristicas sensoriais (ARES; BESIO;
GIMENEZ; DELIZA, 2010).

Alimentos funcionais possuem nutrientes que exercem papel metabdlico ou
fisiolégico no organismo através do crescimento, manutencdo e desenvolvimento
(RDC n° 18, de 19 de novembro de 1999). Além disso, alimentos funcionais
possuem substancias capazes de auxiliar na reducao do risco de desenvolvimento
de algumas doencas, com propriedades como a reducao absorcdo de colesterol,
equilibro da flora intestinal, aumento da absorcdo de calcio, melhoria do
funcionamento do intestino e protecdo das células contra radicais livres,
melhorando a saude do consumidor quando associado com habitos saudaveis e
alimentac&o equilibrada (CAPILLA, 2017; BRASIL, 1999; KAUR,2002).

Dentro da categoria de substancias funcionais estdo os probioticos,
prebidticos e simbiodticos. Os probidticos sdo microorganismos vivos como por
exemplo bactérias lacticas e bifidobactérias, que causam efeitos benéficos a salde
do hospedeiro através do balanco microbiano intestinal (RDC n° 2, de Janeiro de
2002) (Brasil, 2002). Os prebioticos sdo fibras alimentares ndo digeriveis
consumidas por bactérias desejaveis no intestino, aumentando assim sua
proliferacdo e desenvolvimento, além de impedir o crescimento de bactérias
patogénicas favorecendo a saude do individuo (SAAD, 2006). E por fim, os
simbidticos que séo alimentos que possuem na formulacdo os probidticos e

prebioticos agregando os beneficios das substancias ao organismo (SAAD, 2006).



Alguns tipos de alimentos funcionais podem ser formulados para
apresentar reducdo de acuUcares, gorduras e adicdo de fibras. Fibras alimentares
séo substancias muito utilizadas em alimentos funcionais pois possuem baixo valor
calérico e promovem saciedade. S&o ingredientes que podem acelerar o
metabolismo e absorcéo de calcio e regular a fome (ROLIM, 2015).

A ingestdo de fibras pode auxiliar na reducdo do risco de doencas
cardiovasculares (DCV), pois podem contribuir com a reducdo da absorcao do
colesterol durante o processo de digestao. Dessa forma, uma dieta rica em fibras
pode reduzir a possibilidade de infartos e doencas coronarianas (THREAPLETON
et al.,, 2013). Algumas fibras insollaveis ajudam a reduzir a glicemia e
colesterolemia, sendo recomendadas na aplicacdo de alguns produtos voltados
para consumidores que necessitam desse controle (GOHIL; LELE, 2014).

De acordo com Sentko (2014) e Berry (2012), fibras prebidticas e
carboidratos de baixo indice glicémico (IG) podem trazer mdultiplos beneficios a
saude das pessoas. Tais substancias estdo presentes naturalmente em matérias-
primas ou podem ser extraidas e adicionadas como ingredientes a formulagéo de
diversos produtos. Com a estratégia de adicao de fibras e carboidratos "Low 1G"
em produtos processados, parte da populacdo americana vem consumindo 25
gramas de fibras diariamente, porcentagem minima recomendada (NEW..., 2013),
visto que a dosagem recomendada de fibras € de 25 a 38 g/ dia (SLAVIN, 2008). O
mercado de alimentos enriguecidos de fibras esta em ascenséo, e produtos estédo
sendo desenvolvidos destinados a todo tipo de publico, de criancas até idosos
(INTERNACIONAL, 2017).

Prebibticos sdo compostos como oligossacarideos e fibras alimentares que
ao serem ingeridos, sdo responsaveis por inibir o desenvolvimento de bactérias
patogénicas competidoras, favorecendo assim a proliferacdo de bactérias
desejaveis no intestino, na regido do célon, que conferem beneficios a salude do
hospedeiro (SAAD, 2006). Segundo Gibson et al. (2010), prebidtico € “um
ingrediente seletivamente fermentado que resulta em mudancas especificas na
composicdo e/ou atividade da microbiota gastrointestinal, conferindo beneficios ao
hospedeiro”.

Para ser classificado como prebiotico o composto necessita ser fermentado

por bactérias seletivas benéficas ao trato gastrointestinal, ndo pode ser absorvido



no trato gastrointestinal superior. Deve ser capaz de aumentar as espécies
sacaroliticas e diminuir o crescimento microrganismos putrefativos e patogénicos
como Escherichia Colli, Campylobacter Jejuni e outros (SAAD et al., 2013).

Prebibticos auxiliam na reducdo da prisdo de ventre, podem auxiliar na
prevencao de cancer de intestino, colaboram no combate a obesidade, melhoram
a absorcéo de calcio e o metabolismo lipidico, além de reduzirem os teores de
colesterol e glicose sanguinea e melhoram a resisténcia imunoldgica (ROLIM,
2015; BOSI,2008). Podem ser aplicados como substitutos de acucar e lipideos pois
apresentam boa solubilidade, textura e dulgor possuindo boa aceitabilidade
sensorial (ROLIM, 2015; SINGLA; CHAKKARAVARTHI, 2017).

Por meio de estudos clinicos, a Unido Europeia classificou
frutooligossacarideos (FOS), galacto-oligossacarideos (GOS), inulina e lactulose
como compostos prebiodticos (KOLIDA; GIBSON, 2011). A legislacdo brasileira,
RDC n° 54 de 2012, ndo aprova o uso do termo prebidtico, entretanto utiliza como
alegacgao “fonte de fibra” ou “alto conteudo de fibra” (BRASIL, 2012). Os prebiédticos
mais utilizados e estudados sdo a inulina, frutooligossacarideo (FOS) e
galactooligossacarideos (GOS) (DAVIS et al., 2010)., sdo considerados seguros
pois sao aplicados a muito tempo em diversos alimentos, entretanto a aplicacdo em
alguns produtos ainda e nova (KUMAR et al., 2015).

Entre os alimentos funcionais, aqueles contendo os prebiéticos vem
ganhando destaque no mercado e ha grande crescimento de produtos ofertados
com aplicacdes em produtos lacteos, carnes, bebidas, suplementos alimentares,
produtos de panificacdo, barras de cereais, cereais matinais, alimentos para bebés
(VAN DEN ENDE et al, 2011), adultos e idosos. Diante desse cenério, 0
desenvolvimento de alimentos funcionais contendo prebidticos vem ganhando
destaque na industria alimenticia, que busca introduzir estes compostos em outros
segmentos alimenticios (MORATO et al., 2015).

1.1  FIBRAS HIGROSCOPICAS: INULINA E FOS

Fibras alimentares podem ser solGveis ou insolUveis em agua. Exemplos
de fibras insolaveis sdo celulose, lignina, hemicelulose, quitina, quitosana e amidos
resistentes. JA os exemplos de fibras solGveis sdo as pectinas, gomas, beta-

glucana, frutooligossacarideos (FOS), polidextrose e inulina. No geral as fibras



podem auxiliar positivamente no funcionamento intestinal (BOSI, 2008; LICHT et
al., 2012). As fibras solluveis sdo consideradas prebioticas por serem digeridas por
bactérias intestinais. H4 também fibras insollUveis que podem ser metabolizadas
por bactérias fermentativas no intestino grosso, como os amidos resistentes (SAAD
et al., 2013).

As fibras sollveis s@o provenientes de vegetais e seus carboidratos,
obtidas dos alimentos por processos fisicos, quimicos e enzimaticos. O processo
fisico ndo € muito utilizado pois ndo apresentar seletividade, 0s processos quimicos
principais sdo condensacao e hidrolise acida, pelo processo enzimatico destaca-se
reacdes de hidrolise, transglicosidicas e isomerizacdo (GIESE et al., 2011). As
fibras sdo resistentes a digestdo e a absorgéo no intestino delgado por ndo serem
hidrolisadas. No intestino grosso sao degradas pelas bactérias presentes
resultando na producao de acidos graxos de cadeia curta, alteracdo do pH no trato
intestinal e melhora da flora endogénica (CATALANI et al., 2003).

Inulina e frutooligossacarideos (FOS) sao fibras solaveis, que possuem
similaridade quimica. Dessa forma, apresentam as mesmas propriedades
nutricionais, resultando em possiveis melhoria da saude e reducdo do

aparecimento de doencas (SAAD, 2006).

1.1.1 Inulina

A inulina € um carboidrato ndo digerivel, encontrado em diversos vegetais
como aspargo, alcachofra, alho, alho-poro e trigo (SAAD, 2006). A principal fonte
de extracdo em funcdo da alta qualidade, é a raiz da chicéria (Cichorium intybus)
por hidrolise enzimatica (CHARALAMPOPOULOS; RASTALL, 2012).

A inulina é constituida por aproximadamente 60 moléculas de frutose e uma
molécula de glicose na extremidade. Pode ser classificada como oligossacarideo
ou polissacarideo de acordo com o tamanho da cadeia. Quando possui uma cadeia
mais curta, ou seja, um oligossacarideo é utilizado como substituto de acucar
devido ao dulgor caracteristico. Ja as inulinas de cadeias mais longas
(polissacarideos) sdo utilizadas como substitutas de gorduras (KELLY, 2008).
Ambas sdo consideradas fibras alimentares e possuem funcdo prebiotica no

organismo.



A inulina é considerada uma fibra natural e devido a sua presenca em
diversos alimentos vem sendo consumida em varios paises, sendo que nos
Estados Unidos o consumo médio é de 1 a 4 g por dia e no continente europeu de
3 a1l g por dia (BONNEMA; KOLBERG; THOMAS; SLAVIN, 2010).

A inulina apresenta caracteristicas prebioticas comprovadas, contribuindo
para uma composicdo nutricional balanceada (SAAD, 2006). Além de
caracteristicas nutricionais interessantes como estimular a sensac¢éo de saciedade,
melhorar a absor¢édo de calcio, ndo possuir sabor residual, apresentando baixo
valor caldrico, também tem importante papel tecnoldgico podendo atuar como
agente texturizante, pode aumentar a viscosidade, formar géis e estabilizar
emulsdes (ABBASI, 2009; MENSINK et al., 2015).

A inulina foi adicionada em sorvetes em proporcoes de 5, 7 e 9% como
substituto de gordura aumentou a viscosidade e consisténcia. Como substituto de
acucar (10% e 30%) também causou aumento de alta consisténcia, do limite de
escoamento e viscosidade aparente. No geral os autores concluiram que o uso da
inulina resultou em um produto mais cremoso e com maior resisténcia a fusédo
(SOUKOULIS et al., 2014).

Quando presente em solucbes com cerca de 15% ou mais a inulina
apresenta a capacidade de formar gel, similar a alguns amidos (HARRIS; DAY,
1993). Ainulina é propicia a realizar muitas ligacdes de hidrogénio, visto que, possui
muitos grupos hidrofilicos. Dessa forma, sua afinidade com a agua € grande
(SENSUS, 2002). A agua livre presente em uma solucéo € incorporada pela inulina
formando um gel com propriedades reoldgicas parecidas com gorduras, o que torna
a inulina um ingrediente propicio para substituicdo de gordura em formulacfes de
produtos alimenticios (BOT et al., 2004).

A inulina apresenta um dulgor equivalente de 10 a 30% da sacarose, menos
caldrica que a sacarose, € resistente a processos térmicos, sendo estavel a
temperaturas de até 140°C em solucbes de pH neutro, possuindo um grande
potencial de aplicabilidade em muitos produtos alimenticios (VASCONCELOS et
al., 2010; MEYER,20009).

A inulina é utilizada em alguns alimentos como cereais, lacteos, carnes,
biscoitos, paes e no segmento de confeitos (THE EDITORS OF ENCYCLOPAEDIA
BRITANNICA, 2015).
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1.1.2 Frutooligossacarideos (FOS)

Os Frutooligossacarideos (FOS) pertencem a subclasse dos frutanos, da
mesma forma que a inulina, porém com grau de polimerizacdo menor que 10
(SAAD, 2006). FOS é constituido de cadeias curtas ou médias de frutose com
molécula de glicose na extremidade (CHEN et al., 2005)

Os frutooligossacarideos sé@o de origem vegetal, obtidos principalmente de
fontes como aspargos, alcachofra, chicéria, beterraba entre outras plantas. A
sacarose extraida da beterraba e da cana pode ser convertida em FOS pelo
processo enzimatico de transfrutosilacdo. (ASANO et al., 2013; SILVA, 2008).

O FOS pode trazer varios beneficios a saide como auxilio no aumento da
absorcdo de minerais tais como: calcio, magnésio e fésforo, reducao nos niveis de
colesterol total, reducdo da pressdo sanguinea, reducdo de incidéncia doencas
cardiovasculares, reducdo da absorcdo de carboidratos e lipideos, controle da
obesidade e diabetes aumento da producéo de vitaminas (tipo B) e estimulo do
desenvolvimento de bifidobactérias no trato digestivo (PASSOS; PARK, 2003;
LOSADA; OLLERQOS, 2002).

Apresentam cerca de 30 a 50% do poder adocante da sacarose, sS40 menos
caldricos que a sacarose e podem ser usados de modo seguro por diabéticos. Tém
solubilidade maior que a sacarose, mas néo cristalizam, ndo precipitam, e nem
deixam sensacdo de secura ou areia na boca e ndo apresenta sabor residual. Os
FOS néo séo degradados durante a maioria dos processos de aguecimento, mas
podem ser hidrolisados em frutose em condi¢cdes muito 4cidas (PASSOS; PARK,
2003).

FOS podem ser utilizados como agentes texturizantes e de volume,
(HAGHIGHI; REZAEI et al., 2011), assim essa fibra dietética, tem sido utilizada
como substituto de gordura e agtcar em produtos alimenticios (MORRIS, 2014).

FOS melhora a consisténcia dos produtos (FU et al., 2018), entretanto
quando adicionado em sorvetes como substituto de gordura e acucar nao
apresentou mudancas significativas na viscosidade e limite de escoamento
(SOUKOULIS et al., 2014).
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2 CHOCOLATE

2.1 DEFINICAO

O chocolate é constituido da interacdo de particulas sélidas como acucar,
leite e derivados de cacau com uma fase lipidica, composta principalmente por
manteiga de cacau. Devido seu sabor doce, e a sensacdo suave quando derrete
na boca tornou-se um dos produtos mais atraentes ao consumidor em todo mundo.

O chocolate é caracterizado como so6lido a temperatura de 25°C e derrete
facilmente na boca ao entrar em contato com a temperatura corporea (LUCCAS;
BONOMI; KIECKBUSCH, 2014). Isso ocorre porque a manteiga de cacau ao ser
aquecida na boca torna-se liquida proporcionando maior fluidez das particulas
presentes.

Segundo a legislacao brasileira (RDC 264), os chocolates ao leite e amargo
devem conter no minimo 25% (g/100g) de sélidos totais de cacau e o chocolate
branco 20% (g/100g) (BRASIL, 2005).

O chocolate deve apresentar caracteristicas sensoriais especificas como
dissolver rapidamente na boca, sem apresentar textura pegajosa ou arenosa,
aroma doce e sabor tipico de cacau (BOLENZ et al., 2006). Essas caracteristicas
dependem muito das propriedades reoldgicas do chocolate, das interacfes entre
as matérias-primas, do tamanho das particulas e da estrutura final do produto
(ZARIC et al., 2016).

O chocolate quando aquecido, em sua forma liquida, é classificado como
um fluido pseudoplastico, significando que necessita de uma tensdo de
cisalhamento para iniciar o movimento. A viscosidade e limite de escoamento
dependem de parametros de processo como tempo e temperatura de conchagem,
condicdes de témpera, didmetro das particulas e da porcentagem de agua e
gordura presentes no produto final (BOLLIGER; ZENG; WINDHAB, 1999).

O chocolate é considerado um produto nutritivo pois possui em sua
composicdo agucares, lipideos, antioxidantes e minerais como potassio, cobre,
ferro e magnésio (EBADI, 2010). Formulac¢des ao leite e branco ainda possuem

proteinas do leite. A presenca de flavonoides presente nos chocolates pode gerar
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beneficios a saude com propriedades anticarcinogénica, antibacteriana,

antialérgica e anti-inflamatéria (OHNO et al., 2009).

2.2 PROCESSAMENTO DO CHOCOLATE

2.2.1 Matérias-primas

2.2.1.1 Améndoa de Cacau

O grao de cacau € obtido através da arvore Theobroma cacao e possui
algumas variedades como Crioulo, Forastero e Trinitario. O grdo de cacau contém
na composicao antioxidantes tais como polifendis, catequinas, epicatequina e
procianidinas que contribuem para formagao de sabores em cacau em chocolate

A améndoa de cacau € fermentada, seca, torrada e moida. Na
fermentacdo, primeiramente em condi¢cdes anaerdbias, as leveduras realizam
fermentacao alcodlica dos agUcares presente na améndoa de cacau, em seguida a
massa de améndoas em fermentacédo, ao entrar em contato com oxigénio, ativa as
bactérias lacticas que transformam o é&lcool em acido acético, esse processo
contribui para a reducédo do amargor da améndoa (BECKETT, 2017).

Um dos métodos de secagem é sob o sol, o qual reduz a umidade das
améndoas para valores ao redor de 6%, sendo possivel seu armazenamento, sem
o desenvolvimento de microrganismos, além de formar precursores de sabor, cor e
aroma caracteristicos do chocolate e diminuir ainda mais o amargor e acidez das
améndoas (BECKETT, 2009).

Na torrefagé@o ocorre reagcéo de Maillard obtendo améndoas com aromas e
cores desejadas, esse processo facilita também o desprendimento das cascas que
serdo retiradas completamente na etapa de moagem (BECKETT, 2009). Por ultimo,
as améndoas serdo trituradas e prensadas obtendo liquor de cacau (TALBOT,
2009).

O liguor de cacau possui aproximadamente 50% de gordura, através da
prensagem do liquor de cacau, por prensas hidraulicas, obtém-se o cacau em po e
a manteiga de cacau (AFOAKWA, 2010).
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2.2.1.2 Manteiga de Cacau

A manteiga de cacau é obtida através da extracdo mecéanica da améndoa
de cacau é composta principalmente por triglicerideos, contendo trés principais
acidos acido palmitico, acido oleico e acido estearico. Cada acido possui um ponto
de fusdo e a combinacdo dos trés acidos sdo responsaveis pelo ponto de fuséo
ideal de 23-37°C e cristalizacdo bem definida (BECKETT, 2009).

A manteiga de cacau possui esterois e tocoferdis agentes antioxidantes
naturais apresentando boa estabilidade oxidativa. Aléem disso, apresenta formas
cristalinas diversas, sendo a forma V ($2) mais estavel e desejavel para producéo
de chocolates (AFOAKWA, 2010; BECKETT, 2009).

A manteiga de cacau representa nos chocolates a dureza necessaria,
brilho, aroma e gosto desejavel. Sua coloracdo € amarela clara, apresenta fuséao
completa a 35°C e temperaturas inferiores a 30°C sao quebradicas (BECKETT,
2009).

2.2.1.3 Acucar

AclUcar € a sacarose, formada a partir moléculas de glicose ligadas a
frutose, extraido principalmente da cana e beterraba. O aclucar é umas das
matérias-primas predominantes em chocolates ao leite, possuindo a funcao de
agente de volume e oferecendo sabor adocicado ao produto. O acucar deve
apresentar uma distribuicdo de tamanho de particulas estreita e baixa umidade.
Predominantemente para producdo de chocolates utiliza-se acucar cristal
(processos de duplo refino) ou acucar refinado (processos de somente um refino)
com umidade inferior a 0,06% (Beckett, 2009; Talbot, 2009).

2.2.1.4 Leite
Leite utilizado em chocolates devem ser em p0, pois a umidade interfere na
propriedade de fluxo do chocolate. O leite € composto por aproximadamente 5% de

lactose, 3,5% de proteina e 0,7% de minerais. Em chocolates, utiliza-se leite

integral e desnatado, uma das vantagens em utilizar o leite em p6 desnatado é que
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0 produto tende a apresentar menor viscosidade. Leite interfere na viscosidade,
textura e sabor dos chocolates, tornando o produto mais macio, melhora a fluidez

e participa da reacao de Maillard

2.2.1.5 Emulsificantes

Os emulsificantes possuem funcao de agente de superficie ativo, auxiliam
no revestimento com gordura das particulas solidas do chocolate. Dessa forma, os
emulsificantes conseguem revestir as particulas solidas com maior eficiéncia que a
manteiga de cacau, possibilitando menor uso de manteiga de cacau na formulacao
e atingindo a viscosidade desejada (AFOAKWA, 2010).

A lecitina é o principal emulsificante utilizado em chocolates, pode ser
extraida de algumas fontes como soja, girassol ou algodao. A lecitina de soja € de
maior comercializacdo no mercado, composta por fosfolipidios naturais. A
viscosidade plastica e limite de escoamento dos chocolates € reduzida
drasticamente com a adi¢cédo de lecitina nas proporc¢des 0,1% a 0,5%, acima de
0,5% o efeito € reverso e o limite de escoamento comec¢a a aumentar (AFOAKWA,
2010).

O PGPR (Paolirricinoleato de poliglicerol) € extraido da mamona. Esse
composto é utilizado junto com a lecitina em chocolates, interfere principalmente no
limite de escoamento, ou seja, na for¢ca necessaria para inicio do movimento do
fluido, sua interferéncia na viscosidade € muito baixa. Auxilia na remocéo de bolhas
de ar durante a moldagem e no escorrimento do chocolate. Podendo ser utilizado
em chocolates, em porcentagens até 0,5% (AFOAKWA, 2010; TALBOT, 2009).

2.2.2 Mistura e refino

O processo tradicional de produgéo de chocolate consiste na mistura dos
ingredientes seguido pelo refino, conchagem e temperagem. (MELLER MACHINES
AND SOLUTIONS, 2010).

O liguor de cacau e a manteiga sdo misturadas com outros ingredientes
como acucar, leite em po, com objetivo de obter-se uma massa plastica e

homogénea, para isso €& necessario durante esse processamento atingir
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temperatura 60°C para garantir a fusdo da manteiga de cacau. O acucar utilizado
pode ser granulado ou refinado, o uso do acucar refinado auxilia no processo de
refino pois contém menor granulometria (BECKETT, 2009).

O refino visa a reducdo da granulometria dos ingredientes, através da
tensdo de cisalhamento aplicada as particulas de acucar, cacau e leite. Dessa
forma, as particulas sdo quebradas, tornando-se menores facilitando o
derretimento do produto durante a degustacdo. Esse processo normalmente é
realizado em refinadores de dois a cinco cilindros, qual possui um controle de
velocidade, temperatura e espacamento entre os rolos (AFOAKWA, 2010).

Outro método utilizado no refino € o moinho de esferas, no qual a massa
que ja passou pelo processo de conchagem € colocada em um tanque aquecido, o
qual, contém esferas e um impelidor que giram produzindo atrito que promove a
reducdo dos tamanhos das particulas (BECKETT, 2009). Essa técnica pode ser
uma alternativa para formulacdo do chocolate que contém um ingrediente muito
higroscopico, visto que o processo de conchagem é feito primeiramente com
objetivo dos ingredientes entrarem em contato com a manteiga de cacau, reduzindo
a absorcao de umidade durante o processamento (TALBOT, 2009).

O processo de refino possibilita, obter uma massa ideal com
aproximadamente 90% das particulas com tamanho ao redor de 20 pm e 25 pm.
Tamanhos de particulas inferiores a 20 um aumentam a viscosidade do produto
dificultando o escoamento, visto que aumenta a area superficial das particulas.
Tamanhos de particulas maiores a 25 pm podem ser percebidos sensorialmente
devido ao aspecto de arenosidade notado quando o chocolate é ingerido pelo
consumidor (TALBOT, 2009).

2.2.3 Conchagem

A conchagem leva a reducdo da umidade, a qual possibilita maior fluidez
do produto, visto que, melhora a interacdo da manteiga de cacau com 0S outros
ingredientes. Nessa etapa de processamento do chocolate ocorre a remocéo de

substancias volateis, como acidos volateis, o desenvolvimento do aroma e cor
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desejada ao produto e melhora a viscosidade e fluidez do chocolate (COHEN;
LUCCAS; JACKIX, 2004; LIDON; SILVESTRE, 2007).

Para execuc¢do dessa etapa, o produto é mantido sob agitacao através de
forcas mecénicas ciclicas a temperatura normalmente em torno de 60 °C por um
tempo adequado. O processo de conchagem pode levar de 8 a 96 horas,
dependendo do equipamento e da formulacdo do chocolate, sendo que quanto
maior o tempo de conchagem melhor o desenvolvimento de aroma e sabor
desejado ao produto. (BECKETT, 2009).

A etapa de conchagem é realizada em trés fases: seca, plastica e liquida.
A fase seca consiste na mistura da massa obtida pelo processo de refino, a qual,
possui uma porcentagem mais baixa de gordura. Nessa etapa ocorre a remocao de
substancias volateis indesejaveis que sao eliminadas junto com agua evaporada,
através das forcas de atrito e cisalhamento entre as particulas (LUCCAS, 2001).

A fase plastica demanda maior tempo e consiste em adicionar a gordura
restante da formulacdo, assim as particulas de leite em pd, aglcar e cacau sao
envolvidas com a fase lipidica obtendo maior fluidez e melhor fusdo do chocolate.
Além disso, ocorre reacdo de Maillard devido aos aminoacidos presentes no leite e
acucares redutores, resultando em cor, aroma e sabor desejado (LUCCAS, 2001).

A fase liquida consiste na adicdo de emulsificantes para reduzir a
viscosidade e limite de escoamento do chocolate, obtendo assim caracteristicas
reologicas desejaveis (LUCCAS, 2001). Os emulsificantes podem também
modificar a taxa de agregacédo das particulas, diminuir a tensdo superficial e alterar
0 processo de cristalizacdo (BERGENSTAHL, 2008). Em produtos como chocolate,
mudancas na viscosidade e cristalizacdo da gordura podem ocorrer devido as
quantidades utilizadas de polirricinoleato de poliglicerol (PGPR), mesmo que em
pequenas proporgbes. Segundo Hasenhuettl e Hartel (2008), a velocidade de
cristalizacao de gorduras vegetais pode aumentar com valores de PGPR acima de
0,2%.

A adicdo da quantidade de emulsificantes como lecitina e PGPR depende
da aplicabilidade do chocolate, possuindo porcentagens distintas para formulagdes

de chocolates em barras, recheios e cobertura.
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2.2.4 Temperagem

A manteiga de cacau € composta praticamente por triacilgliceréis simétricos
como POS (1-Palmito-2-6leo-3-estearo triacilglicerol), POP (1,3-Dipalmito-2-6leo
triacilglicerol) e SOS (1,3-Diestearo-2-06leo triacilglicerol). Dessa forma, a manteiga
de cacau apresenta polimorfismo com diversas formas estruturais, denominadas
formas | a VI, com pontos de fuséo distintos que se cristalizam de varias maneiras
dependendo da composicao, temperagem e armazenamento (BECKETT, 2009).

A propriedade de cristalizacdo tipica da manteiga de cacau proporciona
rapido derretimento a temperatura corpérea, dureza (snap), brilho, sabor e aroma
ao chocolate (LUCCAS; KIECKBUSH, 2006). A formacao dos cristais de manteiga
pode causar modificacbes devido ao uso de alguns aditivos como lecitina e
poliglicerol poliricinoleato (PGPR), acelerando ou retardando o processo de
formacdo da rede cristalina (LUCCAS, 2001).

A temperagem é o processamento responsavel pela pré-cristalizacao dos
lipidios que compde a manteiga de cacau. A manteiga de cacau possui formas
polimorficas, cristais instaveis e estaveis. Para eliminar os cristais instaveis
primeiramente aquece-se o produto a temperatura de 45°C, para permitir a fusdo
de todos os cristais, em seguida a massa € resfriada sobre agitacéo para formar os
cristais estaveis V (denominada forma (), que sédo formados aproximadamente a
temperatura de 28 °C - 27 °C. A ultima etapa consiste no aumento da temperatura
novamente para fundir os cristais instaveis remanescentes. Restando somente
cristais estaveis, que formam nudcleos cristalinos resistentes, promovendo
caracteristicas sensoriais e fisicas desejaveis como brilho e dureza ao produto e
contracao (TALBOT, 2009). Esse processo ¢ ilustrado pela Figura 1.
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Temperatura —>

Tados os Remocao de calor | Formacao dos cristais| Cristais instaveis fundidos,

cristais de sensivel. estavels e instavels. | restando somente os cristais
gordura Nenhum cristal estavels.
fundidos. formado.
Tempo ——>

Figura 1.1. Grafico temperatura versus tempo do processo de tempera do chocolate.
Sendo Tf temperatura de fusdo, Tc temperatura de cristalizacdo e Tr temperatura de
reaquecimento (TALBOT, 2009).

A témpera forma aproximadamente 3 a 4 % dos cristais estaveis. No
resfriamento, realizado em tuneis de resfriamento, 70 % dos cristais tipo V serdo
consolidados e a formacdo completa da rede cristalina estavel e compacta
acontece no armazenamento do chocolate, assim recomenda-se armazenar e
evitar manipulacéo do produto por pelo menos 15 dias.

Esse processamento é muito importante pois parametros fisicos e
organolépticos do chocolate sdo consolidados interferindo de maneira direta nas
propriedades de textura, snap e estabilidade do produto ao longo de sua vida util.
Além de evitar, a separacdo da manteiga e posteriormente migracdo para
superficie, o que é indesejado porque leva a formacdo de uma camada
esbranquicada no produto (FURLAN et al., 2017).

2.2.5 Moldagem e resfriamento

Apés a témpera, o chocolate passa pelo processo de moldagem que

consiste em acondicionar o chocolate em moldes, que sao submetidos a vibracao
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para formacdo de uma superficie uniforme e sem bolhas de ar. A temperatura dos
moldes deve estar proxima da temperatura da massa de chocolate, devido ao fato
que moldes a temperatura elevada podem fundir os cristais estaveis formados e
moldes muito frios pode ocasionar a separacao da gordura (BECKETT, 2009). Por
fim, os chocolates sdo colocados em um tunel de resfriamento e acondicionados

em embalagens adequadas.

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM NA ESTABILIDADE DE CHOCOLATES

Os chocolates sdo produtos que podem apresentar alteracdes quimicas,
fisicas e sensoriais durante sua vida util, devido sua sensibilidade a umidade, luz,
oxigénio, alteracdes de temperaturas e absorcdo de odores estranhos
(ROBERTSON, 2013).

As principais alteracfes fisicas que podem ocorrer no chocolate sdo o
“sugar bloom” e o “fat bloom”. O “sugar bloom” é definido como a separacdo do
acucar no produto, atravées da absorcdo de umidade. Os cristais de acucar
encontram-se aglomerados, na superficie do produto dando, um aspecto de
arenosidade. O “fat bloom” ocorre quando a gordura atinge a temperatura sup