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RESUMO

SILVA, G. J. Desenvolvimento e avaliacdo de chocolate ao leite de cabra com diferentes
concentracdes de massa de cacau. Itapetinga — BA: UESB, 2015. 98 p. (Dissertacdo —

Mestrado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos).*

Objetivou-se com o presente estudo desenvolver e avaliar parametros de qualidade de
chocolate ao leite de cabra com diferentes concentracdes de massa de cacau. Foram
elaboradas 4 formulacBes com diferentes concentracdes de massa de cacau e realizadas
anélises microbioldgicas (coliformes totais, termotolerantes e salmonella), de composi¢édo
(umidade, cinzas, proteinas, lipideos e agucares), fisico-quimica (acidez, pH e atividade de
agua e cor), textura instrumental, reologia, microscopia de forca atbmica e perfildmetro e
analise sensorial. Verificou-se nos resultados que os chocolates estavam de acordo com 0s
padrGes microbioldgicos vigentes. Em relacdo a composicéo e caracterizacdo fisico-quimica,
as varidveis pH, tamanho medio das particulas, acidez tituldvel, cor instrumental, umidade,
cinzas, proteina e gordura apresentaram ajuste de modelo linear ou quadratico. Apenas a
varidvel atividade de &gua ndo ajustou modelo para regressdo (p<0,05). A partir dos
resultados de textura instrumental, verificou-se que a concentragdo de massa de cacau nao
afetou as caracteristicas de textura. Os chocolates apresentaram comportamento tixotrépico. O
modelo Herschel-Bulkley descreveu adequadamente o comportamento de escoamento das
formulacgdes. Nos ensaios oscilatorios verificou-se que a tangente 6 (perda) decresceram com
0 aumento da massa de cacau. Os testes de fluéncia e recuperagdo foram condizentes com 0s
demais testes reoldgicos, indicando que as formulagcBes com menor teor de cacau apresentam
uma estrutura mais fraca e com menos interacbes. A microscopia de forca atbmica e
perfildbmetro demonstraram que um grande numero de poros microscépicos existe na
superficie dos chocolates. No perfil convencional, todos os atributos avaliados conseguiram
discriminar as formulagdes. Todas as formulacGes apresentaram elevada aceitagdo pelos
consumidores, porém a formulacdo com 45% de massa de cacau apresentou 0s maiores

escores hedbnicos de aceitacdo para todos os atributos.

Palavras-chave: Analise Sensorial, Textura, Reologia, Microscopia.

* Orientador (a): Sibelli Passini Barbosa Ferrdo, DSc., UESB. Co-orientador (a): Renata

Cristina Ferreira Bonomo, DSc., UESB.



ABSTRACT

SILVA, G. J. Development and evaluation of goat milk chocolate with different tenors of
cocoa. Itapetinga — BA: UESB, 2015. 98 p. ( — Masters Degree in Food Engineering and

Science).*

The objective of this study to develop and evaluate quality parameters of goat milk
chocolate with different cocoa mass content. 4 formulations were prepared with different
mass concentrations of cocoa and analyzed for microbiological (total coliforms,
thermotolerant and salmonella), composition (moisture, ash, protein, lipids and sugars),
physico-chemical (acidity, pH and water activity and color), instrumental texture, rheology,
atomic force microscopy and profilometer and sensory analysis found the results that the
chocolates were in accordance with current microbiological standards. Regarding the
composition and physico-chemical characterization, the variables pH, average particle size,
acidity, instrumental color, moisture, ash, protein and fat had set linear or quadratic model.
Only the variable water activity not set model for regression. From the results of instrumental
texture, it was found that the cocoa content did not affect the texture features chocolate
formulations showed thixotropic behavior. The Herschel-Bulkley model adequately described
the behavior of flow of the goat milk chocolate formulations. In oscillatory measurements, it
was found that the tan 6 (loss) decreased with the increase of cocoa mass. Creep and recovery
tests were consistent with the other tests, indicating that formulations with lower cocoa
content presents a weaker structure and fewer interactions. The atomic force microscopy and
profilometry demonstrated that a large number of microscopic pores exist in the surface of the
chocolate. In the descriptive analysis, all attributes were able to discriminate the samples. All
formulations showed high acceptance by consumers, but the formulation with 45% cocoa

mass had the highest hedonic scores of acceptance for all attributes.

Key words: Sensory Analysis, Texture, Rheology, Microscopy.

* Advisor: Sibelli Passini Barbosa Ferrdo, DSc., UESB. Co-advisor: Renata Cristina Ferreira
Bonomo, DSc., UESB



1. INTRODUCAO

O leite caprino é um liquido branco, viscoso, com odor caracteristico e que apresenta
composi¢cdo quimica e propriedades fisico-quimicas semelhantes as do leite de vaca. No
entanto, possui particularidades como maior percentual de pequenos glébulos de gordura, o
que confere maior digestibilidade e melhor absorcéo pelo intestino, e constituicdo diferente
das proteinas, que o caracteriza como um alimento de alto valor nutricional, sendo uma
alternativa para pessoas que possuem alergia ao leite de vaca. Devido a essas caracteristicas e
beneficios, o leite caprino pode ser utilizado como ingrediente para Vvarios produtos
alimenticios.

Diversas formas para aproveitamento do leite caprino e agregacéo de valor a ele, como
producdo de queijos, iogurtes, sorvetes, entre outros, vem sendo propostas, evidenciando o
potencial que esse leite apresenta para contribuir com o desenvolvimento do pais,
particularmente em regides como o Nordeste, em que o efetivo de caprinos esta acima de 90%
do total nacional.

O chocolate é um alimento muito apreciado e consumido em varias partes do mundo,
por pessoas de todas as classes e idades, e caracteriza-se por ser saboroso e de alto valor
energético. Devido a presenca de antioxidantes naturais em sua composicdo, atualmente o
consumo de chocolates tem sido bastante valorizado. Existem muitas variaveis que afetam as
propriedades e caracteristicas sensoriais dos chocolates, dentre elas pode-se destacar, a
composicdo e quantidade dos ingredientes, tamanho médio das particulas e as etapas de refino
e conchagem, desta forma, surgem oportunidades de estudo para a melhoria da qualidade e
desenvolvimento de novos produtos.

A utilizacdo do leite de cabra para elaboragdo de chocolates surge como alternativa
para as industrias deste setor. Aumentaria a demanda por esse leite, trazendo beneficios para
0s produtores, apresentando-se como uma opg¢do de consumo, agregando valor para o leite
caprino.

Ao se desenvolver um novo produto, algumas caracteristicas desempenham funcées
importantes, entre elas podemos destacar as fisico-quimicas, quimicas, sensoriais e de
estrutura. A caracterizagdo fisico-quimica e quimica comprovam a real composi¢do do
produto. A andlise sensorial busca compreender quais caracteristicas do alimento sdo

importantes para aceitacdo do consumidor. J& as analises de microestrutura sao utilizadas para
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caracterizar propriedades das amostras contribuindo para a melhoria dos processos de
fabricacéo.

Diante do exposto, buscou-se a valorizacdo do mercado caprino, desenvolvendo
chocolate ao leite de cabra com diferentes concentragdes de massa de cacau e avaliando suas
caracteristicas microbioldgicas, quimicas, fisico-quimicas, instrumentais, sensoriais e
estruturais, visando contribuir para obtencdo de resultados até entdo pouco presentes na

literatura.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Caprinocultura

A caprinocultura, atividade de criacdo de cabras domésticas, € importante e contribui
para o desenvolvimento da pecuéria e economia de varios paises. E tdo antiga quanto a
histéria da humanidade, servindo como auxilio na fixacdo do homem aos seus primeiros
nacleos de assentamentos e fornecendo produtos necessarios para o dia-a-dia das pessoas,
como leite, carne, pele e pélo. Devido a esses fatores, a criagdo de caprinos espalhou-se pelo
mundo, pois sdo considerados animais de facil manejo, pouco exigentes em termos
alimentares, sendo capazes de se alimentarem em regides inospitas, além de se adaptarem
bem aos mais variados sistemas de criacdo (CORDEIRO, 2006).

Segundo dados da Organizacdo das Nacgdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo
(FAO, 2014), em 2012, o rebanho caprino mundial foi de, aproximadamente, 996 milhdes de
cabecas, com forte concentracdo nos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento. O Brasil
é 0 17° criador mundial, com cerca de 8,646 milhdes de cabecas, produzindo anualmente 150
milhdes de litros de leite de cabra, sendo o pais de maior producao no continente americano.

Dubeuf (2005) afirmou que uma quantidade inferior a 5% do total mundial de leite de
cabra foi comercializado, j& que a maior parte do leite caprino mundial é utilizado no
consumo domeéstico de familias e/ou distribuido e vendido informalmente onde, geralmente, é
inserido em dietas de criancas e idosos. No Brasil ndo é diferente, uma vez que a
caprinocultura leiteira é basicamente formada por pequenos e médios produtores.

A caprinocultura leiteira se caracteriza como atividade importante para a regido
Nordeste do Brasil, contribuindo para geracdo de emprego e renda, principalmente para as

classes sociais mais necessitadas (EMBRAPA, 2013). Segundo o Instituto Brasileiro de
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Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), em 2012, o Nordeste foi a regido brasileira com o maior
efetivo desta espécie, com cerca de 7,841 milhdes de cabecas.

Entretanto, alguns fatores limitam o aumento da produtividade e distribuicdo do leite
caprino durante o decorrer das épocas do ano. Esses problemas ocorrem ndo somente nas
regides brasileiras, mas também em diversos paises que desenvolvem a caprinocultura leiteira.
Dentre os fatores que interferem na realizacdo desta atividade destacam-se: o potencial
genético dos rebanhos, a sazonalidade da producdo, a qualidade das forrageiras tropicais
utilizadas, o clima, manejo, intervalo de partos, a idade ao primeiro parto, o controle das
enfermidades, gerenciamento dos rebanhos, a nutricdo e alimentacdo dos rebanhos, entre
outros (GONCALVES et al., 2008).

Atualmente, o grande desafio dos produtores de leite de cabra do semiarido brasileiro
¢ a ampliacdo do mercado. Programas governamentais sdo necessarios e auxiliam no
desenvolvimento da caprinocultura leiteira na regido, por meio de politicas de incentivo como
a distribuicdo de animais para formacdo de rebanhos e compra do leite produzido para
posterior industrializacdo (EMBRAPA, 2013).

A transformacdo do leite de cabra em produtos lacteos e em derivados de elevado
valor agregado mostra-se como alternativa viavel para amenizar os problemas referentes a
caprinocultura leiteira, pois é uma forma de aumentar o tempo de conservacdo do leite,
contribuir para o bem-estar econébmico do produtor, agregar valor e ampliar o mercado
consumidor (EMBRAPA, 2013).

2.2. Leite de cabra

De acordo com o Regulamento Técnico de Producdo, Identidade e Qualidade, o leite
de cabra é definido como o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condicGes
de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem alimentados e descansados, com
requisitos minimos de composicao quimica e fisico-quimica. O percentual de gordura deve ser
o original, ou seja, em hipdtese alguma o teor de matéria gorda pode ser extraido do leite fora
da industria de laticinios; deve possuir valores minimos de 8,2% de sélidos ndo gordurosos,
2,8% de proteina bruta e 4,3% de lactose (BRASIL, 2000).

De acordo com a composi¢do quimica, o leite de cabra é similar ao leite de vaca, mas
difere do mesmo em algumas formas e concentragdes de nutrientes, tais como: maior
digestibilidade, alcalinidade, capacidade tamponante e caracteristicas medicinais para a
nutricdo humana, relacionadas aos problemas de alergia alimentar (AMARAL et al., 2011).
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O leite caprino apresenta composicdo quimica constituida de proteinas de alto valor
bioldgico e acidos graxos essenciais, além de seu elevado contetdo mineral e vitaminico, o
que o qualifica como alimento de boas caracteristicas nutricionais, sendo uma opcao saudavel
tanto para pessoas com problemas relacionados a ingestdo do leite de vaca, quanto para
aqueles que gostam de variar a alimentacdo com novos ingredientes (COSTA et al., 2009).
Além de possuir peculiaridades que o diferenciam do leite de outras espécies, sua composi¢cdo
também varia de acordo com a racga, alimentacdo, condigdes ambientais, estacdo do ano,
estagio de lactacdo, entre outros (PARQUE et al., 2007; JUNIOR, 2012).

A melhor digestibilidade do leite de cabra em relagéo ao leite bovino ocorre devido a
fatores como o alto conteudo de &cidos graxos de cadeia curta (compostos de 4 a 10 4&tomos
de carbono). Os gldbulos de gordura no leite caprino sdo menores em tamanho, promovendo
maior area superficial para degradacdo enzimética, o que confere maior eficiéncia na absorcéo
e digestdo pelo organismo humano (AMARAL et al., 2011; JUNIOR, 2011). No entanto, de
acordo com Sanz Sampelayo et al. (2007), esses mesmos acidos de cadeia curta do leite
caprino sao os principais responsaveis pela origem de odores caracteristicos, a exemplo dos
acidos capraico, caprilico e caprico.

Outro ponto importante quando se fala do leite de cabra sdo as proteinas. As principais
proteinas presentes no leite podem ser divididas em dois grupos (Tabela 1), sendo o primeiro
constituido pelas caseinas na forma de micelas (osi-caseina, ag-caseina, B-caseina e k-
caseina), representando, em média, 80% das proteinas, e o segundo grupo se refere as
proteinas sollveis do soro, o-lactoalbumina, B-lactoglobulina e albuminas séricas e as
imunoglobulinas. Além disso, outros grupos de proteinas soltveis menos abundantes também
podem ser encontrados em tal leite, como lactoferrina, imunoglobulinas, glicoproteinas e
enzimas (PARK et al., 2007; RONCADA et al., 2012).
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Tabela 1: Composicdo das proteinas dos leites de cabra e leite de vaca.

Proteinas Totais Cabra g/l Vacagil
28 -32 32-34
Caseinas 22 - 28 26 — 37
aS; - Caseina 10 11-15
aS; - Caseina 3 3-4
p — Caseina 11 9-11
K - Caseina 4 2-4
Proteinas do Soro 55-6,5 58-6,5
a - Lactoalbumina 1,2 06-15
B — Lactoglobulina 3,1 3-4
Imunoglobulina 1,0 1,0

FONTE: Adaptado de GREPPI et al., (2008).

Semelhante ao teor de gordura, que é o componente mais variavel do leite, as proteinas
do leite de cabra também variam de acordo com as ragas existentes e exercem influéncia sobre
a digestibilidade do mesmo. Os baixos niveis de ag-caseina (Tabela 1) quando comparado ao
leite bovino, favorecem a formacdo de coagulos finos e suaves, sendo atacados mais
facilmente e rapidamente no estdmago por enzimas proteoliticas, facilitando o processo
digestivo e reduzindo problemas relacionados a alergia (GOMEZ-RUIZ et al., 2004).

A boa digestibilidade atribuida ao leite de cabra justifica sua frequente utilizacdo na
alimentacdo de idosos, individuos com problemas gastricos ou mesmo de criangas que
apresentam alergia ao leite de vaca (CAMPQOS, 2011). Sendo assim, o desenvolvimento de
produtos a base de leite caprino que possam ser inseridos na alimentacdo desse publico e
minimizar tais problemas torna-se necessario.

Produtos de leite de cabra tornaram-se significativamente importante em algumas
partes do mundo. Apesar de seus desafios tecnoldgicos e de mercado, impulsionados pelas
necessidades médicas muitas pesquisas tém demonstrado a possibilidade da utilizacdo desse
leite para o desenvolvimento de diversos alimentos, tais como queijos (RIBEIRO e RIBEIRO,
2010; QUEIROGA et al., 2013;), iogurtes e bebidas lacteas (MUNDIM, 2008; GOMES et al.,
2013; ), sorvetes (SILVA et al., 2014) e chocolates (RAMLLI, et al. 2006).
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2.3. Chocolate

Chocolate é definido como o produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau
(Theobroma cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau, cacau em po e/ou manteiga de
cacau, com outros ingredientes, contendo no minimo 25% (g/100g) de solidos totais de cacau.
O produto pode apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia variados (BRASIL,
2005).

Denominado como alimento dos deuses, o chocolate possui uma longa trajetéria entre
0s povos do mundo. Originou-se com o0s Maias, povo que habitou a América Central e até
meados do século XIX era consumido exclusivamente na forma de uma bebida fria,
espumante e com gosto amargo, conhecida como tchocolath. Apesar do valor comercial do
cacau ter sido reconhecido no século XVI, os tabletes de chocolates como sédo conhecidos
atualmente, s6 passaram a ser comercializados em 1861, na Suica (MELLO, 2005; ABICAB,
2014).

Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria de Chocolates, Cacau,
Amendoim, Balas e Derivados (ABICAB, 2014), a producdo de chocolates no Brasil
apresentou um aumento significativo ao longo dos anos de 2008 a 2011. No ano de 2013 o
Brasil produziu cerca de 800 mil toneladas de chocolate (Figura 1), ocupando o terceiro lugar
no cenario mundial, ficando atrds dos Estados Unidos e Alemanha. A variacdo do consumo
aparente (soma da producao com a importacdo menos a exportacdao) no periodo 2013/2012 foi
de 0,3%.
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Figura 1: Representacdo da produgdo, consumo aparente, exportacdo e importacdo de

chocolate durante o periodo de 2008 a 2013.

2008-2013 CHOCOLATE - PRODUGAO, CONSUMO APARENTE, EXPORTAGAO E
IMPORTACAO (INCLUINDO ACHOCOLATADOS EM PO)
EM VOLUME (MIL TONS)
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Variacao
. 2008 . 2009 . 2010 . 2011 . 2012 2013 . 2013/12
#Producio _ 590 | 605 | 732 | 817 | 802 | 800 | -0.3%
mConsumo
Aparente 487 . 580 . 712 . 798 787 790 . 0.3%
Exportagéo_ 39 34 33 33 32 30 | -4.8%
mlmportagdao 9 10 13 14 16 20 20.1%

FONTE: ABICAB, 2014.

Considerado como boa fonte de carboidratos, lipideos, minerais essenciais e
vitaminas, por conta dos ingredientes basicos para sua producdo (cacau, manteiga de cacau,
leite e acucar), o chocolate é apreciado e consumido em varias partes do mundo por pessoas
de todas as idades e todos os segmentos sociais (IEGGLI et al., 2011).

A composicdo do chocolate varia devido as diferengas culturais de cada localidade
onde é produzido e de acordo com a legislacdo especifica, a qual é responsavel pelas
concentracdes de cacau e sélidos do leite de cada formulacdo (RICHTER e LANNES, 2007).
A quantidade de cada ingrediente depende do tipo de chocolate a ser produzido, sendo os
principais produtos comercializados: chocolate ao leite, chocolate meio amargo, chocolate
amargo e chocolate branco (LEITE, 2012).

Schumacher (2008) destaca que o consumo de chocolate esta em crescimento ao longo
dos anos, estimulado ndo sO pelas caracteristicas sensoriais, mas também pela presenca de
antioxidantes naturais que podem auxiliar na prevencdo de doencas cardiovasculares. Em
contraste, esse alimento possui altos percentuais de carboidratos e gordura e baixo contetdo
de proteinas. Neste contexto, a autora desenvolveu formulagdes de chocolate meio amargo

(40% de cacau) com diferentes teores de quinoa (12%, 16% e 20%), a fim de aumentar o
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valor proteico deste produto. As amostras foram analisadas sensorialmente obtendo-se, em
todas indice de aceitabilidade acima de 70% e a combinacéo destes ingredientes foi aprovada
por 92% dos degustadores.

Ramli et al. (2006) caracterizaram chocolates com leite de cabra por meio de anélises
fisico-quimicas e avaliagdo sensorial. Os autores desenvolveram nove formulacfes de tal
produto, apresentando como justificativa o elevado valor nutricional do leite caprino. Ainda
segundo os autores, o leite de cabra é um excelente substituto ao leite de vaca, e surge como
novidade para a industria de chocolates. Os resultados desta pesquisa revelaram que a
utilizacdo do leite de cabra aumentou a dureza das amostras de chocolates quando comparadas
a amostras comerciais (chocolates ao leite de vaca). Ja para os resultados sensoriais todas as
amostras elaboradas apresentaram boa aceitacdo pelos julgadores.

O sabor peculiar do chocolate agregado aos beneficios a salde e sensagdes de prazer
quando consumidos, sdo resultados de inumeros compostos cuja formacdo depende das
caracteristicas genéticas do cacau, do ambiente em que foi cultivado e das etapas do seu
beneficiamento, que se iniciam na propriedade agricola, com a colheita, fermentacdo e
secagem das améndoas e continuam nas industrias processadoras de améndoas de cacau e
chocolate (SAMPAIQ, 2011).

As etapas de fermentacdo e secagem das sementes de cacau, torracdo das améndoas e
conchagem do chocolate sdo de grande importancia no processamento, pois possuem

influéncia direta na formacéo do sabor caracteristico do produto final (EFRAIM et al., 2010).
2.3.1. Processamento de chocolate

O processo de transformar cacau em chocolate inicia-se com o beneficiamento do
cacau (Figura 2), tendo como objetivo fundamental oferecer ao mercado consumidor,
améndoas de cacau de boa qualidade, que apresentem teor de umidade maximo de 8% e
estejam livres de agentes contaminantes fisicos, bioldgicos e quimicos, e ainda que tenham
boa apresentacdo externa e aroma natural (MARTINS et al., 2012; FERREIRA et al., 2013).

Figura 2: Fluxograma do processo de obtencdo das améndoas de cacau

Colheita e Quebra dos Fermentagao das Secagem das Améndoas

y
A 4

Frutos de Cacau " Sementes de Cacau de Cacau

Fonte: Adaptado de SAMPAIO, 2011 e LEITE, 2012.
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A colheita é o primeiro e um dos mais importantes passos do beneficiamento do cacau,
isso porque quando bem realizada, juntamente com a quebra, pode favorecer o processo de
fermentacdo das sementes. Nesta etapa, o essencial é colher apenas frutos maduros, pois
apenas estes possuem acucar e outros substratos em quantidades adequadas para uma boa
fermentacdo (FERREIRA et al., 2013). Apés a colheita, os frutos sdo quebrados e deles
retiradas as sementes com a polpa aderida, que serdo submetidas a fermentacdo (MARTINS et
al., 2012).

O termo “fermentacdo do cacau” pode ser definido como um processo bioquimico.
Caracteriza-se como uma etapa de grande importancia no beneficiamento do cacau, em
iniciam-se  indmeras reacBes fisico-quimicas e bioquimicas responsaveis pelo
desenvolvimento de compostos precursores do sabor e aroma do chocolate, que séo
intensificados posteriormente na etapa de secagem e torragdo das améndoas, essa fase do
beneficiamento do cacau é também marcada pela perda do poder germinativo das sementes e
a transformacdo em améndoas (SAMPAIO, 2011; FERREIRA et al., 2013). O tempo
requerido para a fermentacdo das sementes € variavel, dependendo do material genético, da
época do ano e da metodologia empregada, podendo variar de 3 a 7 dias (EFRAIM, 2010).

Ap0s a etapa de fermentacdo, as améndoas devem ser levadas para secagem, em que 0
objetivo principal € interromper a fermentacdo e reduzir a umidade das améndoas de 40%-
50% (inicio do processo) para cerca de 7% - 8%, tornando-as mais estaveis para um
armazenamento seguro (EFRAIM et al., 2011). Além da reducdo de umidade, a secagem
também é importante por proporcionar a continuidade das rea¢Ges quimicas iniciadas na
fermentacdo, tais como: menor adstringéncia, reducéo da acidez e liberacdo dos componentes
responsavel pelo aroma e sabor caracteristico do chocolate (MARTINS et al., 2012). As
técnicas mais utilizadas para a secagem das améndoas de cacau sdo a secagem natural por
meio da acdo direta dos raios solares e a secagem artificial com utilizacdo de secadores.
(MARTINS et al., 2012; FERREIRA et al., 2013).

Quando encerrado o processo de secagem, 0 cacau devidamente seco deve ser levado
para um local de armazenamento apropriado para assim ser enviados as industrias de
chocolates.

De acordo com Afoakwa (2007), os processos de fabricacdo de chocolates séo
diferentes devido as variacGes de preferéncia dos consumidores de cada pais e as préaticas das
empresas. Porém, geralmente compartilham caracteristicas comuns, tais como: mistura dos

ingredientes, refino, conchagem e temperagem (Figura 3).
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A indastria recebe as améndoas fermentadas e secas para iniciarem o processo de
torracdo. Para isso as améndoas sdo submetidas a etapa de limpeza para remocéo de sujidades
como pedras, madeiras, metais ou outros materiais de natureza estranha (SAMPAIO, 2011).

A operacgdo de torracdo é essencial para obtencdo das caracteristicas de qualidade no
processamento. Durante o processo varias mudancas fisicas e quimicas continuam a ocorrer
nas améndoas de cacau, tais como: reducdo da umidade e dos acidos volateis indesejaveis,
como acido acético, e realce do sabor, contribuindo ainda para a retirada da casca. Segundo
Efraim (2011) as condigdes de torracdo dependem de vérios fatores, como: a origem e o tipo
de améndoa, o periodo de colheita, os tratamento anteriores a torragdo, além da umidade e do
tamanho das améndoas ou nibs. O cacau chega aos torradores com cerca de 7% - 8% de
umidade e sai com 1,5% - 2%. A temperatura da torra pode variar entre 70 °C — 175°C e 0
tempo de 15 minutos a 2 horas.

A coloracdo que a améndoa ou nibs de cacau apresentam apés a etapa de torra é
reflexo da reacdo de Maillard que ocorre, sendo caracterizada como a principal responsavel
pela formacdo do sabor desejavel do cacau. Alguns compostos volateis dos grupos pirazinas,
carbonilas, hidrocarbonetos, cetonas, furanos, fendis e outros compostos heterociclicos
também sdo produzidos nessa fase do processamento, por interaces com diferentes
compostos oxigenados formados (SAMPAIOQ, 2011).

Logo apos a torracdo, as améndoas sdo colocadas em descascadores mecanicos, e, com
iss0, 0 produto resultante desse processo é chamado de nibs, que se refere ao cacau limpo,
torrado, quebrado e descascado. Em seguida seguem para a moagem e o refino, onde o liquor
é obtido. O liquor é entdo prensado para obtencdo da manteiga de cacau natural, que é filtrada
e, as vezes, desodorizada. O restante da torta de cacau € utilizada para o processamento de
achocolatados, cappuccinos e chocolates (LANNES, 1997; SAMPAIO, 2011).

Para producdo de chocolate sdo misturados o liquor ou massa do cacau, manteiga de
cacau, acgUcar (geralmente sacarose), leite em pd (dependendo do tipo de chocolate a ser
elaborado) e lecitina (emulsificante), com variacdo de suas respectivas quantidades a
depender da formulacdo do produto (LANNES, 1997). De acordo com Cohen et al. (2004) a
mistura € uma etapa fundamental e tem como funcdo homogeneizar os ingredientes nas
proporcdes adequadas de cada formulacdo, até a obtencdo de uma massa uniforme. O tempo
para mistura completa dos ingredientes varia entre 12 a 15 minutos em temperaturas de 40 °C
—50°C (AFOAKWA, 2010).
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O refino é a etapa onde se promove a diminuicdo na granulometria da massa,
reduzindo as particulas dos ingredientes, tornando-0s nao perceptiveis na boca durante a
degustacdo do chocolate (SAMPAIO, 2011). Afoakwa et al. (2008a) consideraram que
chocolates com particulas finas apresentam granulometria de 18um a 25um, ja chocolates
com particulas mais grossas possuem granulometria na faixa de 35um - 50um. Cohen et al.
(2004) afirmaram que o refino deve ser realizado de modo que 90% das particulas atinjam
dimensGes de granulometria em torno de 20um.

Posterior ao refino, o produto segue para a operacdo de conchagem, que consiste na
mistura intensa dos ingredientes em equipamentos denominados conchas. Nessa etapa a
massa refinada € submetida por varias horas a agitacdo e cisalhamento, sob temperaturas
controladas, na faixa de 50 °C a 70 °C, podendo levar de 8 h a 96 h (ALAMPRESE et al.,
2007; AFOAKWA et al., 2010).

A conchagem tem como funcdo remover a umidade e volateis indesejaveis como 0
acido acético, reduzindo o amargor, e desenvolver ao longo do processo a uniformizacdo da
cor, sabor e aroma caracteristico do chocolate por meio de reacdes como a de Maillard
(COHEN et al., 2004; ALAMPRESE et al., 2007; AFOAKWA et al., 2008a).

A lecitina exerce funcdo importante na fabricagdo de chocolates. E um ingrediente
adicionado nos momentos finais da etapa de conchagem, pois reduz o fat bloom (migracao de
gordura para a superficie do chocolate), bem como a viscosidade da massa, atuando na
interface entre os solidos e a gordura, reduzindo a tensdo interfacial, a fim de melhorar a
dispersdo dos sélidos na fase gordurosa, alcancando propriedades reoldgicas importantes para
producdo e aceitacdo do produto final (RICHTER e LANNES, 2007; CUNHA et al., 2010).

A operacdo seguinte a conchagem é denominada de temperagem, uma etapa muito
importante no processamento de chocolates. Segundo Afoakwa et al. (2008a), a temperagem €
uma técnica de pré-cristalizagcdo controlada, empregada para produzir cristais na forma mais
estavel da manteiga de cacau.

A manteiga de cacau é composta por aproximadamente 98% de triacilglicerdis,
caracteriza-se como uma gordura solida a temperatura ambiente, apresentando perfil de
derretimento entre 35 °C — 40 °C. E um dos ingredientes mais importantes no chocolate, sendo
responsavel por diversas caracteristicas de qualidade como dureza e quebra a temperatura
ambiente (snap), fusdo rapida e completa na boca, brilho e rapido desprendimento de sabor e

aroma. Juntamente com a gordura do leite e outras gorduras alternativas, representam a fase
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continua no chocolate e sdo responsaveis pela dispersdo dos demais constituintes (LANNES
et al., 2003; COHEN et al., 2004; QUAST et al., 2011).

Os triacilglicerdis apresentam um fenémeno conhecido como polimorfismo, que pode
ser descrito como a existéncia de duas ou mais formas cristalinas em uma mesma substancia.
Os estados polimérficos dos triacilglicerdis apresentam propriedades fisicas distintas que
estdo relacionadas com diferentes arranjos de empacotamento das cadeias carbonicas
presentes em sua molécula durante a cristalizacdo (LUCCAS e KIECKBUSCH, 2006;
CUNHA et al., 2010). O empacotamento dos triacillglicerois pode ocorrer em trés principais
formas cristalinas, a, B’ e . A forma a ¢ a menos estavel e de menor ponto de fusdo, sendo
formada durante o resfriamento rapido e transformando-se na forma ’. A forma 3 é a mais
estavel e de maior ponto de fusdo e é a mais desejavel devido as suas caracteristicas de
qualidade (LUCCAS e KIECKBUSCH, 2006).

O polimorfismo da manteiga de cacau é um tema bastante estudado, uma vez que
exerce grande influéncia nas propriedades fisicas e sensoriais de chocolates. Seis formas
polimorficas ja foram observadas na manteiga de cacau, sendo classificadas de 1 a VI. A
forma I (forma a) é a mais instavel, ja a forma V (forma B) a mais estavel durante todo o
processo de pré-cristalizacdo do chocolate, sendo produzida em um chocolate bem temperado
(COHEN et al., 2004; LUCCAS e KIECKBUSCH, 2006; SAMPAIOQ, 2011).

Devido as caracteristicas de polimorfismo apresentadas pelos triacilglicerois presentes
na manteiga de cacau, o chocolate precisa passar pela operagdo de pré-cristalizacdo ou
temperagem antes da etapa de moldagem (LEITE, 2012). A temperagem, que consiste em um
sistema de controle de temperatura da massa de chocolate de forma que esta receba um
choque térmico uniforme, tem como objetivos permitir rapida solidificacdo do chocolate no
molde, induzir a um empacotamento adequado dos triglicerideos e, consequentemente, maior
contragdo de volume, facilitando a desmoldagem, evitar a formagdo do fat bloom no
resfriamento e no armazenamento e garantir a obtencdo de um produto final com boas
caracteristicas de brilho, textura (snap) e fusdo (COHEN, 2004).

De acordo com Svanberg et al. (2011), o fat bloom € caracterizado por uma aparéncia
esbranquicada na superficie de chocolates. Embora 0 mecanismo exato de formacgdo seja
bastante discutido, acredita-se que esse defeito fisico esteja relacionado com as formas
cristalinas da manteiga de cacau. Cohen et al. (2004) descreveram que o fat bloom ¢é

considerado como a migracdo da fracdo liquida da gordura dentro da matriz do chocolate e
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sua gradual recristalizacdo ndo controlada na superficie, caracterizada pela transicdo
polimorfica de uma fase menos estavel para outra mais estavel.

Para finalizar o processamento de chocolate, ap0s a etapa de temperagem 0s
chocolates passam por uma mesa vibratoria para evitar a formacéo de bolhas de ar em sua
superficie, e logo ap6s seguem para o resfriamento sob temperatura de refrigeracdo e

embalagem.
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Figura 3: Fluxograma do processamento de chocolate.
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2.4. Caracterizacao fisico-quimica e composi¢ao quimica

A investigacdo da composicdo quimica, das propriedades fisico-quimicas, de textura e
de cor, é fundamental para avaliar o comportamento do produto durante o seu processamento,
armazenamento e acondicionamento (AFOAKWA, 2009).

O chocolate possui caracteristicas fisico-quimicas e composi¢cdo quimica
diferenciadas, dependendo da formulagdo. Consiste basicamente de proteinas, carboidratos e
gorduras, com médias de 8%, 60% e 30%, respectivamente. Mesmo em menores quantidades,
é um alimento que também fornece minerais (magnésio, ferro, cobre, potassio e manganés) e
vitaminas (A, B1, B2, B3 e E) (SUZUKI, 2009; IEGGLI et al., 2011).

A textura € um importante atributo de qualidade em chocolates, pode ser definida
como a manifestacdo sensorial e funcional das propriedades estruturais, mecéanicas e
superficiais dos alimentos, detectadas pelos sentidos da visdo, audicdo, tato e sinestesia
(SZCZESNIAK, 2002). Juntamente com o sabor e aroma constituem os trés principais fatores
usados pelos consumidores para avaliar a qualidade do produto (AFOAKWA, 2009).

As propriedades de textura podem ser medidas por métodos sensoriais com
provadores treinados/ndo treinados ou por meétodos instrumentais. Os fatores tempo e alto
custo, associados a analise sensorial motivaram o desenvolvimento e utilizacdo dos ensaios
mecanicos, que apresentam respostas validas, em que ¢é possivel obter informacdes valiosas de
parametros importantes como firmeza, elasticidade, coesividade dentre outros, e, ainda podem
ser correlacionadas com os dados da avaliacdo sensorial (CHEN, 2013).

Quanto ao chocolate, a textura pode ser descrita como a combinacéo da estrutura fisica
do material e suas propriedades mecanicas e de superficie. O chocolate tem um paladar Unico,
porque a manteiga de cacau apresenta ponto de fusdo proximo a temperatura corporal. O
tamanho da particula de chocolate também é extremamente importante para a sensacdo do
chocolate na boca (ANDRAE-NIGHTINGALE, LEE, ENGESETH, 2009). Para Rosseau
(2006) e Sampaio (2011) os fatores que afetam a textura do chocolate s&o a composicéo e o
tipo de gordura, a etapa de pré-cristalizacdo ou temperagem, o tamanho das particulas e a
eficiéncia da etapa de conchagem.

Outro atributo fundamental para aceitacdo de um produto pelo consumidor é a cor, por
isso sua andlise torna-se importante dentro da industria de alimentos. Em chocolates, a cor €
uma das principais caracteristicas para definicdo da qualidade do produto final, é influenciada
pelas proporcBes de matérias-primas, como porcentagem da massa de cacau, e tem se
mostrado decisiva na aceitagdo ou rejeicdo pelos consumidores (PADILHA, 2010).
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Andrae-Nightingale, Lee, Engeseth (2009) analisaram a textura e a cor de chocolates
amargos e chocolates ao leite submetidos a diferentes condigdes de armazenamento. As
amostras de chocolates estudadas foram armazenadas durante cinco semanas a diferentes
temperaturas e umidade relativa, seguida de analise de textura instrumental, sensorial e cor.
Concluiram que dos atributos estudados, a dureza, coesividade e mastigabilidade foram
significativamente influenciados pelos tratamentos.

Carneiro et al. (2011) avaliaram através de métodos sensoriais e instrumentais,
parametros de textura em barras de chocolate ao leite de trés marcas comerciais, e observaram
que tanto na textura instrumental quanto na sensorial os parametros analisados foram afetados
pelo teor de gordura presente na formulacdo (informado pelo fabricante). Os autores
destacaram que o estudo instrumental da textura de chocolates € o principal método para
avaliacdo do processo de fabricacdo e das matérias primas utilizadas, levando em
consideracdo a porcentagem de manteiga de cacau e de gorduras utilizadas em cada

formulacéo.
2.5. Reologia

Reologia é o ramo da fisica que estuda a deformacdo e o escoamento de materiais
solidos e fluidos, em resposta a acdo de uma forca aplicada. A deformacdo diz respeito aos
materiais solidos como biscoitos e queijos, e o escoamento se refere aos materiais liquidos
como é o caso do requeijdao cremoso e da massa de chocolate fluida (ANJO, 2000;
GONCALVES e LANNES, 2010).

A classificacdo dos fluidos, que leva em consideracdo o comportamento da relacdo
taxa de deformacdo/tensdo de cisalhamento, pode ser inicialmente dividida em fluidos
Newtonianos, quando a viscosidade do sistema ndo depende da taxa de deformacéo aplicada e
ndo-Newtonianos, cuja viscosidade depende da taxa de deformacdo e que pode ainda
depender ou ndo do tempo de cisalhamento (TADROS, 2010). Os fluidos ndo-Newtonianos
sdo ainda subdivididos em dependentes do tempo: tixotropicos e reopéticos; e independentes
do tempo: pseudoplasticos ou shear thinning, dilatantes ou shear thickening e plasticos de
Bingham (MCCLEMENTS, 2010; TADROS, 2010).

Os comportamentos mais comuns de fluidos n&o-Newtonianos independentes do
tempo sdo do tipo pseudoplastico, quando a viscosidade do material diminui com o aumento
da taxa de deformacgdo. E tipico da maioria das solucdes concentradas de polissacarideos,
sucos de frutas concentrados, molhos para saldas e emulsées (RAO, 2007).
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Os modelos frequentemente utilizados para descrever o comportamento nao-
Newtoniano sdo: Ostwald-de-Waelle (Lei da Poténcia), Herschel-Bulkley, Bingham e Casson
(Tabela 2).

Tabela 2: Equaces para alguns modelos reoldgicos.

Modelo Equacao
Ostwald-de-Waelle (Lei da Poténcia) T=k(y)"
Herschel-Bulkley T=1, + k. (¥)"

Bingham T=1,+k(¥)
Casson T=1," +k.(y)%°

To— tensdo inicial; k — indice de consisténcia; e n — indice de comportamento ao escoamento.
Fonte: Adaptado de TADROS, 2010.

Assim como outros produtos na industria de alimentos, o chocolate fundido apresenta-
se como uma mistura complexa de sélidos com comportamento de fluido e, para entender
estas caracteristicas, é fundamental o estudo das suas propriedades reoldgicas (AFOAKWA et
al., 2007; SCHUMACHER et al., 2009). Uma das propriedades reoldgicas mais importantes
no processamento de chocolates é a viscosidade, pois basicamente descreve o aspecto de
qualidade do produto final, sendo afetada por muitos fatores, tais como: granulometria da
massa, umidade, temperatura, tempo de conchagem e percentuais do emulsificante e da
manteiga de cacau (AFOAKWA, 2008; SCHUMACHER et al., 2009).

A viscosidade é definida como a propriedade fisica de um liquido resistir ao fluxo
induzido pela tensdo aplicada (cisalhamento) (VRIESMANN, 2008). O corpo viscoso mais
simples é o fluido newtoniano, no qual a viscosidade é constante. Ja nos fluidos n&o-
newtonianos a viscosidade pode variar com a mudanca da taxa de cisalhamento ou tensdo de
cisalhamento para as diversas formas de fluidos (CASTRO, 2007).

De acordo com Pajin et al. (2013), a massa de chocolate fluida pode ser considerada
uma suspenséo de particulas sélidas dispersas em uma matriz continua de gorduras, exercendo
grande influencia na caracterizacdo reoldgica do produto. Reologicamente, a massa de
chocolate fluida apresenta um comportamento ndo-newtoniano, que convencionalmente se

caracteriza por um grau de tensdo e a viscosidade plastica, isto € uma determinada quantidade
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de tensdo deve ser aplicada ao material para que este comece a fluir ( SERVAIS et al., 2003;
GRAEF et al., 2011).

O chocolate possui, ainda, um comportamento tixotrépico, caracterizado pela
diminuicdo da viscosidade pelo tempo de cisalhamento (SCHUMACHER et al., 2009). A
caracterizagdo das propriedades tixotropicas dos alimentos é importante para estabelecer a
relacdo entre a estrutura e o escoamento, sendo importante para o0 processamento e qualidade
final do produto (PETRI, 2000; DEVAR e JOICE, 2006).

Fernandes et al. (2013) estudaram o efeito de diferentes composicGes de cacau e
demais ingredientes nas caracteristicas térmicas, estruturais e reoldgicas de chocolates. As
medidas reologicas foram realizadas através de testes continuos e oscilatorios e os resultados
de ambos os testes, continuos e oscilatérios, mostraram que a composi¢do das amostras em
termos de gordura e solidos de cacau afetou seu comportamento reoldgico, sugerindo que as
formulagdes que continham maior conteudo de gordura e menores quantidades de sélidos de
cacau e agUcar mostraram decréscimo na viscosidade por apresentarem maior mobilidade
molecular.

Pajim et al. (2013) elaboraram formulagdes de chocolate ao leite e de chocolate com
leite de soja, com objetivo de definir as condicdes ideais de cristalizagdo do chocolate e
verificar os possiveis beneficios do leite de soja no produto final. Os autores estudaram as
propriedades reologicas, avaliando o0s parametros: viscosidade, tensdo inicial e
comportamento tixotrépico. Com base nestes parametros estudados concluiram que 90
minutos a temperatura de cristalizacdo de 30 °C foi considerado um tempo de refinacdo ideal,
pois resultou em massas de chocolates com estrutura mais organizada, justificada pela
producdo do polimorfo f da manteiga de cacau, tanto para os chocolates ao leite quanto para

0s chocolates de leite de soja.
2.6. Microscopia de forca atdmica

A microscopia de forca atbmica (MFA) é uma técnica inovadora de microscopia
eletronica que permite identificar a natureza, estruturas, arranjos e o comportamento dos
alimentos submetidos a diferentes condi¢fes de processo. Seu funcionamento baseia-se na
varredura da superficie da amostra por uma ponta piramidal ou ponteira de alguns
micrometros de comprimento entre 100 um e 200 um, integrada em um cantilever flexivel,
gerando imagens topogréaficas da superficie bidimensionais e tridimensionais (FILHO, 2001;
FERREIRA, 2006).
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A técnica de MFA (Figura 4) pode ser operada em trés modos de contato diferentes:

modo contato, modo ndo-contato e contato intermitente.

Figura 4: Representacdo esquematica dos modos de opera¢do em MFA: a) modo contato, b)

modo ndo-contato e ¢) modo contato intermitente.
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FONTE: FERREIRA (2006)

A MFA apresenta algumas vantagens quando comparadas a outras técnicas de
caracterizacdo estrutural, tais como: estudo ndo apenas de materiais condutores, mas também
todo tipo de material isolante, ja que o método ndo utiliza corrente de tunelamento para
producdo de imagens, observacdo das amostras em trés dimensdes, minimo de preparacdo
prévia das amostras, condi¢cbes de preparo simplificadas, tornando-se desnecessario a
aplicacdo de vacuo e a metalizacdo da amostra com ouro (ALMEIDA, 2007; MUCCILLO,
2009). Em chocolates a microscopia de forca atdbmica geralmente é utilizada para
caracterizagdo estrutural e acompanhamento da evolugdo dos cristais de gordura durante as
diferentes etapas do processamento.

Rousseau (2006) utilizou a microscopia de forca atbmica para estudar a estrutura da
superficie de marcas comerciais de chocolates ao leite e verificou que um grande nimero de
poros microscopicos existe na superficie desses chocolates. A morfologia desses poros é
altamente variavel e apresenta formas irregulares. J& Sonwai e Rousseau (2010) utilizaram
microscopia de forca atdbmica, para controlar a formacdo de fat bloom em chocolate. Para
realizacdo do estudo, foram elaboradas quatro formulagdes de chocolate ao leite em que a
manteiga de cacau foi parcialmente substituida pela gordura do leite. Os autores enfatizam
que o tipo de gordura influencia a cristalizacdo do chocolate e concluiram que a adi¢do da
gordura do leite contribuiu para prevencdo do fat bloom pois reduziu a incidéncia de grandes

cristais, diminuindo a rugosidade da superficie dos chocolates elaborados.
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2.7. Andlise Sensorial de Chocolates

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993), a anélise
sensorial é uma ciéncia que evoca, mede, analisa e interpreta as reacdes humanas frente as
caracteristicas dos alimentos e materiais.

E um campo muito importante na industria de alimentos, pois contribui direta ou
indiretamente para inumeras atividades como, por exemplo, desenvolvimento de novos
produtos, reformulacdo de produtos ja estabelecidos no mercado, estudo de vida de prateleira
(shelf life), determinacdo das diferencas e similaridades entre produtos concorrentes, controle
de qualidade, reformulacdo e reducdo de custos, relagdes entre condicGes de processo e
ingredientes com aspectos analiticos e sensoriais, entre outras (KONKEL et al., 2004).

Embora a afericdo da qualidade de chocolate segundo os seus atributos sensoriais seja
uma novidade, principalmente quando comparado com vinho e café, nos Gltimos anos a
andlise sensorial vem sendo utilizada para determinar as caracteristicas de chocolates. Marcas
comerciais que ja estdo inseridas no mercado sdo constantemente avaliadas por técnicas
sensoriais, visando obter respostas sobre as preferéncias, questionamentos e novos gostos dos
consumidores, j& que os habitos populacionais se modificam com frequéncia (COSTA, 2011).

Leite et al. (2013) elaboraram chocolates a partir de cultivares de cacau resistentes ao
fungo Moniliophtora Perniciosa, causador da vassoura de bruxa, e chocolates de cacau
convencional, ndo resistente a doenca. Os autores avaliaram a qualidade sensorial dos
chocolates obtidos por meio dos testes de aceitacdo e do perfil sensorial (ADQ) e observaram
que os trés chocolates provenientes de cultivares de cacaus resistentes a vassoura de bruxa e
de cacau convencional apresentaram diferencas significativas entre si (p<0,05). De acordo
com o teste de aceitacdo, as trés amostras analisadas apresentaram boa aceitacdo em relacdo a
aparéncia, aroma e sabor de chocolate, textura e qualidade global.

De acordo com a Seventy Percent (2014), a formacao de uma equipe especializada em
chocolates finos, para realizacdo de avaliacdo sensorial e degustacdo de chocolates é uma
iniciativa inovadora, pois ndo é tdo popularizada quanto a de queijos, vinhos e café, por
exemplo. Atualmente, ainda ndo existe uma linguagem padrdo referente aos sabores do
chocolate, portanto tudo se resume a opinido e gosto pessoal. Sendo assim, existem uma série
de atributos que podem ser levados em consideracdo no momento da avaliagdo sensorial de

diferentes tipos de chocolate, destacando-se:
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- Aparéncia: Bons chocolates geralmente sdo mais avermelhados que pretos (um indicativo
da utilizacdo das améndoas da variedade Criollo, uma das melhores do mundo, ao invés das
améndoas do Forasteiro que € mais barato e de qualidade inferior). Possuem bom acabamento,
superficie lisa, sem bolhas de ar e quebram na primeira mordida, ou seja, ndo sao muito duros,
nem téo quebradi¢os e macios.
- Aroma: O aroma nada mais é do que uma boa indicacdo de como sera a sensacao quando
colocado na boca. Além do aroma do proprio chocolate, proveniente da massa de cacau,
poderdo ser percebidas outras notas aromaticas como: alguns frutos, tabaco e até mesmo
queijos.
- Sabor: E um dos atributos de maior peso na avaliacdo de chocolates. Na procura do sabor o
ideal é deixar o chocolate derreter na boca, porém, ao mastiga-lo, outras percepcbes de
sabores podem ser reveladas. Sabores de chocolate sdo comumente descritos em termos de
frutos silvestres e citricos, tabaco, café, caramelo, leite, améndoas, ou seja, a lista é
interminavel, a depender do tipo e das caracteristicas do chocolate. Alguns ingredientes
podem causar sabores desagradaveis como a baunilha artificial (vanilina), pois € muito doce
metalica; améndoas de cacau mal fermentadas e de baixa qualidade, ocasionando sabores
bastante amargos, o que € disfarcado pela adicdo de aglcar em excesso; e processamento
inadequado do produto, o que pode levar ao aparecimento de sabor de caramelo com a
exposicao prolongada ou temperaturas elevadas na etapa de conchagem.
- Derretimento na boca: Uma das razdes do chocolate ser tdo agradavel e apreciado em todo
0 mundo é a sensacdo de derretimento quando colocado na boca. A manteiga de cacau,
ingrediente essencial na elaboracdo do chocolate, possui a caracteristica de derreter na faixa
de 37°C, o que corresponde a temperaturas proximas a do corpo humano. Bons chocolates
apresentam derretimento quando colocados na boca, mas ndo devem apresentar sensacoes
enjoativas e pegajosas.
- Permanéncia: Um bom chocolate € revelado também pelo sabor residual que permanece na
boca ap6s o consumo. Chocolates de baixa qualidade oferecem sabores amargos e metalicos
desagradaveis na boca. Bons chocolates, quando consumidos, podem manter um agradavel
sabor na boca por, cerca de, 40 minutos ou mais.

Por meio de algumas técnicas sensoriais existentes é possivel desvendar o vasto
namero de sensacgdes percebidas no consumo de chocolates. Os métodos podem ser realizados
por meio de painel de provadores treinados, o que gera resultados confiaveis, com respostas

direcionadas no mesmo sentido, buscando levantar, a0 maximo, as caracteristicas relevantes
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do chocolate analisado. Porém, outros testes baseados em respostas e opinifes pessoais
rapidas, como os testes de ordenacdo e aceitacdo, também podem ser utilizados (MELLO,
2005; COSTA 2011).

2.7.1. Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A Anaélise Descritiva Quantitativa (ADQ) é uma técnica sensorial muito utilizada na
area de alimentos, pois permite o levantamento, a descri¢do e quantificagdo dos atributos
sensoriais detectaveis em um determinado produto, utilizando julgadores treinados,
repetibilidade e analise estatistica nos resultados (STONE e SIDEL, 2004; RITCHER et al.,
2010).

Esta técnica de andlise, considerada como um dos metodos mais completos e
sofisticados para caracterizacdo sensorial de atributos em alimentos, é apropriada quando a
avaliagdo exige informagGes detalhadas sobre o perfil sensorial de um determinado produto,
pois fornece descri¢cBes qualitativas e quantitativas baseadas nas percep¢des de individuos
qualificados. A analise sensorial descritiva permite a comparacdo com outros produtos
semelhantes, correlagbes com alguns métodos instrumentais, desenvolvimento de novos
produtos e também pode ser utilizada no controle de qualidade de produtos industrializados
(RICHTER et al., 2010; SILVA et al., 2013).

Os resultados obtidos por meio da ADQ fornecem uma descricdo quase que completa
das similaridades e diferengas em um grupo de produtos, bem como garante identificar quais
sdo os atributos importantes e que influenciam na aceitacdo dos consumidores (TEIXEIRA et
al., 2009).

Alguns trabalhos tém sido relatados na literatura objetivando realizar ADQ para
caracterizacé@o sensorial de diferentes formulagdes de chocolates (MELO, 2005; SAMPAIO,
2011; LEITE, 2012; SILVA et al., 2013), porem, ndo foram encontrados na literatura
trabalhos descrevendo o perfil sensorial de chocolates elaborados com leite de cabra.

No entanto, apesar de todos os beneficios descritos, esta metodologia requer longos
tempos de execucdo para finalizacdo da técnica e obtencdo dos resultados, uma vez que exige
intenso treinamento dos julgadores. Isso torna-se um fator limitante para sua aplicagdo prética
na industria (MINIM et al., 2010; SILVA et al., 2013), segundo estes autores, esta principal
limitacdo, muitas vezes, leva a ndo execucdo desta valiosa ferramenta de qualidade,

ocasionando falta de informacdes sobre o perfil sensorial de determinado produto.
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2.7.2. Teste de aceitacdo

Teste de aceitagdo sdo testes sensoriais caracterizados por respostas positivas e/ou
negativas expressas por provadores ndo treinados ao consumir um determinado alimento. Sua
aplicacdo se da para melhorar a aceitacdo do produto que estd sendo avaliado, otimizando
processamentos e formulagdes, com a inclusdo, exclusdo e/ou substituicdo de ingredientes
(1AL, 2008; LEITE, 2012).

Tais testes sdo importantes para avaliar o quanto 0s consumidores gostam ou
desgostam de determinado produto (CHAVES e SPROESSER, 2005). Para obtencdo dos
resultados geralmente utilizam-se escalas heddnicas que podem ser balanceadas ou néo
balanceadas, com maior utilizagéo das escalas balanceadas. Nelas os consumidores expressam
a aceitacdo pelo produto, de acordo com alguns atributos estabelecidos (a exemplo da
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global) por meio de opiniGes que variam entre 0s
termos "gostei extremamente™ e "desgostei extremamente"”, podendo ser montadas em cinco,
sete e nove pontos, com predominancia da escala de nove pontos, pois descreve de forma
simples e completa as percepc¢des dos consumidores (MINIM, 2010).

Para os dados obtidos nos testes de aceitacdo aplicam-se procedimentos estatisticos, a
exemplo da analise de variancia (ANOVA), seguido se necessario de um teste de média, que
verifica se existe diferenca estatistica significativa entre as médias em um nivel de confianca
pré-estabelecido. Ou analise de regressao para verificar o efeito dos tratamentos nas variaveis
em estudo. Com isso, pode-se concluir corretamente a respeito dos produtos analisados
(MINIM, 2010).

Sampaio (2011) elaborou quatro formulagcdes de chocolate (controle, caja, graviola e
cupuagu — tratamentos realizados na fermentagdo variando o tipo de polpa), em que por meio
do teste de aceitacdo sensorial, 125 consumidores de chocolate avaliaram os produtos quanto

a impressao global, sendo o chocolate controle 0 mais aceito pelos consumidores.
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3. OBJETIVOS
3.1.  Objetivo Geral

Desenvolver e caracterizar chocolates ao leite de cabra com diferentes concentragfes
de massa de cacau (35%, 45%, 55% e 65%).

3.2.  Objetivos Especificos

- Desenvolver formulagdes de chocolate ao leite de cabra com diferentes

concentracdes de massa de cacau (35%, 45%, 55% e 65%);
- Caracterizar os chocolates por meio de anélises fisicas e quimicas;
- Analisar a textura instrumental dos chocolates;

- Realizar o estudo da estrutura dos chocolates por meio de propriedades reoldgicas,

microscopia de forca atbmica e perfildometro;

- Analisar o perfil sensorial dos chocolates por meio de Analise Descritiva

Quantitativa (ADQ) e verificar a aceitacdo e intencdo de compra dos chocolates.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local e periodo do experimento

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
campus de Itapetinga - BA. A elaboracéo das trés repeticGes dos chocolates ao leite de cabra
foram realizadas entre 0s meses de junho a novembro de 2014 na Fabrica de Chocolates do
Centro de Pesquisa do Cacau (CEPEC) da Comissdo Executiva para o Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC) em Ilhéus/BA. As analises microbioldgicas das formulagfes foram
realizadas no Laboratério de Microbiologia do Centro de Pesquisa do Cacau na Secdo de
Tecnologia e Engenharia Agricola — SETEA. A caracterizacdo fisico-quimica e composicédo
qguimica foram realizadas na UESB, nos Laboratorios de Processamento de Leite e Derivados,
Engenharia de Processos (LEP), Anélise de Alimentos e no Centro de Desenvolvimento e
Difuséo de Tecnologias (CEDETEC).

As analises de textura instrumental foram conduzidas no Laboratorio de Ensaios de
Materiais (LabEM). A caracterizacdo reoldgica e de microestrutura foram realizadas na

Universidade Federal de Vigosa (UFV), no Laboratério de Desenvolvimento e Simulagéo de
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Processos (LADESP) e no Laboratério de Nanoscopia do Departamento de Fisica. Os testes

sensoriais foram realizados no Laboratorio de Analise Sensorial de Alimentos da UESB.
4.2.  Aquisicdo da matéria-prima

Os ingredientes para formulacdo dos chocolates, leite de cabra, agucar e lecitina foram
obtidos diretamente no comércio local do estado da Bahia. O leite de cabra utilizado foi em
po, obedecendo-se as recomendacBes necessarias para elaboracdo de chocolate. As améndoas
de cacau e a manteiga de cacau foram fornecidas pelo CEPEC- CEPLAC em llhéus - BA.

4.3. Processamento do chocolate

As diferentes formulagGes de chocolate ao leite de cabra (Tabela 3) foram elaboradas
industrialmente na Fabrica de Chocolates do CEPEC-CEPLAC na cidade de Ilhéus - BA. A
elaboracdo destas formulacdes foi baseada no processo padrao utilizado pelo local onde foram

produzidas.

Tabela 3: Formulages utilizadas para elaboracéo dos chocolates ao leite de cabra.

Ingredientes

Massa de cacau Leite em p6 AcuUcar Manteiga de cacau Lecitina
Formulacodes

35% 35% 7% 51% 6,6% 0,4%
45% 45% 7% 41% 6,6% 0,4%
55% 55% 7% 31% 6,6% 0,4%
65% 65% 7% 21% 6,6% 0,4%

O processamento dos chocolates (Figura 5) foi iniciado com a pesagem de 10kg de
améndoas de cacau previamente selecionadas para retirada de impurezas e sujidades. Em
seguida, as améndoas foram torradas a 120°C em torrador circular da JAF INOX por 1 hora e
45 minutos.

Apbs a operacdo de torracdo, as améndoas foram descascadas, sendo removidos a
casca e 0 gérmen, originando o denominado nibs de cacau. O nibs foi triturado em um moinho
de facas da JAF INOX, para obtencdo da pasta de cacau ou liquor, matéria-prima principal
para producédo de chocolates. Em seguida, a massa de cacau, o agucar e o leite em po6 foram
transferidos para um equipamento de multifuncdes, que exerceu as operagdes de mistura dos
ingredientes, refino e conchagem. A massa foi refinada por aproximadamente 5 horas para

obtengdo de uma granulometria inferior a 20um. A operacdo de conchagem foi realizada por
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24 horas a temperatura de 60°C. Nessa etapa do processo adicionou-se as respectivas
quantidades de manteiga de cacau e lecitina.

A massa conchada foi conduzida para o processo de temperagem, em temperadeira de
trés estagios JAF INOX, onde permaneceu por 2 horas em constante agitacdo. Logo apds foi
realizado o resfriamento a 29°C, para que a temperagem do chocolate fosse finalizada. Essa
massa obtida da témpera foi transferida para formas de acrilico e colocadas sobre mesa
vibratdria para evitar formacao de bolhas de ar na superficie dos chocolates. Em seguida,
colocadas em tunel de resfriamento a temperatura de 5°C por 30 minutos. Apdés resfriados, 0s
chocolates foram embalados e armazenados sob temperatura de refrigeragéo.
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Figura 5:

Fluxograma do processamento do chocolate ao leite de cabra

Limpeza

A

Torragéo
(120°C por 1 hora e 45 minutos)

A

Descascamento

A

Moagem e Mistura dos Ingredientes

A

Refino (Granulometria < 20um)

A

Conchagem (60°C por 24 horas)

A

Temperagem (29°C por 30 minutos)

A

Moldagem

A

Resfriamento (5°C por 30 minutos)

A

Desmoldagem

A

Embalagem

42



4.4. Caracterizacao dos chocolates
4.4.1. Analises microbioldgicas

Para verificar a eficiéncia do processamento, as formulactes de chocolate foram
analisadas microbiologicamente onde foram pesquisados 0s seguintes microrganismos:
coliformes totais e coliformes termotolerantes, por meio da técnica do niUmero mais provavel
(NMP), em que o teste presuntivo foi realizado em Lauril Sulfato Triptose. A confirmacao
dos coliformes totais foi feita em caldo Verde Brilhante Bile, com incubagéo a 35°C por 48
horas. Para coliformes termotolerantes, foi utilizado caldo EC incubado em banho-maria a
44,5°C por 24 horas (FDA, 2005).

Para analise de Salmonella, foi realizado pré-enriquecimento do meio de cultura em
leite em pO desnatado reconstituido a 10%, suplementado com Verde Brilhante. Para o
enriquecimento seletivo, foram empregados os caldos Rappaport-Vassiliadis (RV) e
Tetrationato (TT) e para a etapa de plagueamento os agares Sulfito de Bismuto (BS), Entérico
de Hecktoen (HE) e Xilose Lisina Desoxicolato (XLD). A confirmacdo bioquimica foi
realizada utilizando-se primeiramente Agar Triplice Acucar Ferro inclinado (TSI) e Agar
Lisina Ferro inclinado (LIA). As colbnias que apresentaram reacfes tipicas em um ou ambos
os testes foram submetidas a confirmacdo soroldgica e provas bioquimicas complementares
(Teste de Urease, Vogues-Proskauer, Indol e B-galactosidase). Os resultados foram expressos

como presenca ou auséncia em 25 g de produto (FDA, 2005).
4.4.2. Caracterizacao fisico-quimica e composicdo quimica

A determinacédo do pH foi realizada por meio de pHmetro modelo QUIMIS, calibrado
com solucdes tampdes pH 4,0 e pH 7,0, utilizando-se 10 g da amostra previamente macerada
em 100 mL de &gua destilada, até obtencdo de uma mistura homogénea realizando, em
seguida, a leitura direta do pH (1AL, 2008).

A acidez titulavel foi determinada por meio do método potenciométrico, utilizando-se
10 g da amostra previamente macerada em 100 mL de agua destilada (IAL, 2008).

A atividade de &gua foi determinada em equipamento AQUALAB 4 TEV, que faz a
leitura de forma direta das amostras maceradas, com preciséo + 0,015 e faixa de deteccdo de
(0,03 a1,0) aw.

O tamanho médio das particulas foi caracterizado por meio da utilizacdo de um
micrémetro digital MITUTOYO, com escala de Oum a 25um (LUCCAS, 2001). Uma
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pequena parte da amostra de chocolate foi fundida em placa de metal e misturada a um 6leo
mineral antes de ser transferida, com uma pequena espatula, para leitura direta no
equipamento.

A cor das amostras de chocolate foi determinada em triplicata no sistema L*, a*, b*,
em colorimetro modelo Colorquest XE (HunterLab), iluminante Dgs e observador 10°,
conectado a um computador provido de sistemas software universal, previamente calibrado
em uma superficie branca e preta. Nesse sistema de cores, L* representa a luminosidade
(L*=0 — preto e L*=100 — branco) e a* e b* sdo as coordenadas de cor responsaveis pela
cromaticidade: (+a* = vermelho e — a* = verde, +b* = amarelo e —b* = azul). Foram
realizadas trés leituras em pontos distintos das amostras de chocolate (CIE, 1996).

A composicdo quimica (Umidade, Cinzas, Lipideos e Proteinas) das quatro
formulacGes de chocolate foi realizada em triplicata, segundo metodologia descrita por 1AL
(2008).

45, Textura Instrumental

As analises de textura instrumental foram conduzidas em um Analisador de Textura
modelo TA.HD plus (Stable Micro Systems, UK). O ensaio mecanico realizado foi um corte
utilizando a probe (Extended Craft Knife A/ECB), taxa de deformacao de 2 mm/s, distancia
de compressdo de 5 mm e gatilho de 0,09 N. A coleta de dados foi realizada por meio do
programa computacional Texture Expert for Windows 1.20 (Stable Micro Systems, UK). Os
parametros avaliados foram dureza e trabalho de cisalhamento.

Para obtencdo de uma boa estimativa da avaliacdo dos ensaios foram realizadas 8
medic¢des para cada repeticdo (BOURNE, 2002).

4.6. Caracterizacdo Reoldgica

Para determinacdo das caracteristicas reoldgicas das formulacGes de chocolates
estudadas, foi utilizado um redmetro oscilatorio HAAKE MARS (Modular Advanced
Reometer System, Thermo Electron Corp., Alemanha ), equipado com um banho termostatico
(Phoenix 1, Thermo Scientific), para controle da temperatura.

As amostras foram acondicionadas em béquer e fundidas em banho-maria a 40°C,

sendo posteriormente transferidas para o sensor.
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4.6.1. Ensaios Estacionarios

Para as curvas de escoamento, os chocolates devidamente fundidos foram submetidos
a uma variacdo de taxa de deformacéo (y) de 0,1s™ a 60s™ (curva ascendente) durante 240s,
mantendo a velocidade méaxima em 60s™ por 60s, e de 60s* & 0,15 durante 240s (curva
descendente). As medidas foram realizadas em sensor cilindrico concéntrico (Z20 DIN, 20
mm de didmetro) a temperatura de (40 + 0,1)°C, em duplicata (IOCCC, 2000). As leituras
foram feitas em duas repeticGes. Os resultados obtidos foram as curvas de escoamento
(gréfico de tensdo de cisalhamento em funcdo da taxa de deformacao) e célculo da area de
histerese, para obtencdo do indice de tixotropia das formulagdes estudadas.

O modelo de Herschel-Bulkley (Equacdo 1) foi ajustado aos dados experimentais da

ultima curva.

T= 15 +k(¥)" 1)

Em que: t ¢ a tensdo de cisalhamento (Pa); 1o ¢ a tensdo de cisalhamento inicial; y é
taxa de deformagcéo (1/s); k é o indice de consisténcia (Pa.s"); n é o indice de comportamento

ao escoamento (adimensional).
4.6.2. Ensaios Oscilatérios

Para realizacao dos testes oscilatorios continuos, foi utilizado sensor placa-placa 35. A
regido de viscoelasticidade linear de cada formulacdo foi determinada a 40°C pela aplicacdo
de uma varredura de tensdo (0,1 Pa a 300 Pa) a frequéncia constante de 1Hz (PAJIN, et al.,
2013).

Uma vez determinada a regido de viscoelasticidade linear, foram realizados os testes
oscilatérios a 40°C, com uma varredura de frequéncia (1Hz a 10 Hz) a uma tensdo constante
(contida no intervalo de viscoelasticidade linear). Foram determinados os mddulos de
armazenamento ou estocagem (G’), o mddulo de perda (G’’) e a tan & (G’’/G’), sendo 6 o

angulo de diferenca entre as fases das curvas oscilatdrias de tensdo e deformacao.

45



4.6.3. Ensaio de fluéncia e recuperagdo

O teste de creep (fluéncia) e recovery (recuperagédo) foi realizado pela aplicacéo de
uma tensdo constante de 2Pa (na regido de viscoelasticidade linear) por 150 segundos. A
recuperacdo da amostra, apds cessar a tensdo, também foi observada por 450 segundos
(PAJIN, et al., 2013).

Os dados de deformacgédo com o tempo foram analisados usando o modelo de Burgers

(Equacéo 2).
§=;—1+§+§=;D+J}rl.(1—e @)
v -
Elastico Comportamento Viscoso

viscoelastico

Em que: y é a deformacdo total no tempo t(s), que consiste de y; (deformacdo eléstica
instantanea), v, (deformagdo eléstica retardada) e ys (deformacdo viscosa); ¢ (Pa) ¢ a tensao
constante aplicada; Jo (Pa™) é a compliancia instantanea; J; é a compliancia do retardo; o
(Pa.s) ¢ o modulo viscoso; e At (S) € 0 tempo de retardo, definido como o tempo requerido

para atingir a deformac&o maxima a uma dada tenséo.
4.7. Microscopia de Forca Atdmica — MFA

As andlises de microestrutura das formulacGes de chocolates estudadas foram
realizadas utilizando-se Microscopio de Forca Atdmica (Universal SPM System Ntegra
Prima/NT-MDT) e Perfildmetro (Ambios Thecnology, XP1). As medidas foram realizadas
utilizando o modo denominado de semi-contato, no qual a ponta do cantilever ficou em
contato intermitente com a superficie das amostras.

Foram geradas imagens de (25x25) um e (10x10) um, e as pontas do MFA tiveram
uma forca constante de 30N/m, frequéncia de ressonancia de 296kHz e raio da ponta de
aproximadamente 10nm.

No perfildmetro foi analisada uma linha de 1mm em cada amostra. As medidas da

MFA e do perfildmetro foram realizadas em duplicata.
4.8.  Analise sensorial dos chocolates
4.8.1. Aprovacdo do Comité de Etica

Antes da realizacdo dos testes sensoriais, 0 presente estudo passou por aprovagao do

Comité de Etica em Pesquisa da UESB - CEP/UESB. Para cada voluntario participante foram
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entregues duas vias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), uma para ficar
com 0 mesmo e outra para que fosse assinada e devolvida (Certificado de Apresentacdo para
Apreciacio Etica - CAAE: 24674513.3.0000.0055).

4.8.2. Perfil Sensorial Convencional

O método utilizado para a caracterizagdo sensorial foi uma adaptacdo da andlise
descritiva quantitativa (ADQ) proposta por Stone e Sidel (1974), que descreve as principais
caracteristicas que compdem o sabor, aroma, textura e aparéncia de um alimento, além de

medir a intensidade das sensacOes percebidas.
4.8.2.1. Recrutamento de provadores

Foram distribuidos 60 questionarios no campus da UESB de Itapetinga - BA, entre
professores, funcionarios e alunos da instituicdo. Foram recrutados para a realizacdo da pré-
selecdo aqueles que apresentaram disponibilidade de tempo, afinidade pelo produto em
questdo, habilidades em trabalhar com escala ndo estruturada, entendimento em relagdo a
alguns atributos sensoriais basicos e condi¢des de salde que ndo comprometessem a pesquisa.

4.8.2.2. Pré-selecdo dos provadores

Os julgadores foram selecionados por meio do teste de Diferenca Triangular, com o
objetivo de avaliar a capacidade de discriminar amostras (Figura 6). Para a realizacdo dessa
etapa foram utilizados chocolates de leite de cabra, com teores de 45% e 65% de cacau,
servidos de forma aleatéria. Este procedimento foi realizado quatro vezes e foram
selecionados os julgadores que acertaram no minimo trés respostas corretas. Além das
amostras também foram servidos agua a temperatura ambiente e biscoito tipo agua e sal para
que os provadores utilizassem entre as avaliacdes, visando minimizar erros devido ao carry

over (efeito residual).
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Figura 6: Ficha de avaliacdo do teste triangular.
TESTE TRIANGULAR
Nome: Data:

Duas das trés amostras apresentadas sdo idénticas. Por favor, prove as amostras da
esquerda para a direita e circule o codigo da amostra que lhe pareca diferente em
cada série. Enxague a boca ap6s a degustacdo de cada amostra e espere trinta

segundos.

Comentarios:

4.8.2.3. Levantamento dos termos descritivos

O desenvolvimento da terminologia descritiva foi realizado pelos julgadores pre-
selecionados utilizando-se 0 método Rede (MOSKOWITZ, 1983), com apresentacdo de uma
lista prévia. Os julgadores receberam amostras aos pares, listando similaridades e diferencas
percebidas com relacdo a aparéncia, aroma, sabor e textura. Os pares apresentados foram
definidos por meio de sorteio, a partir das quatro formulacdes de chocolate estudadas. Foram
realizadas trés sessdes, sendo apresentados aos julgadores 0s seguintes pares por sessao:
Chocolate 35% e Chocolate 65%; Chocolate 45% e Chocolate 55%; Chocolate 45% e
Chocolate 65%. Apos as avaliaces dos julgadores em cabines individuais, os atributos foram
listados e discutidos com todos em mesa redonda. Os atributos de maior relevancia nos

chocolates foram identificados e a ficha com a definicdo de cada atributo foi elaborada.
4.8.2.4. Treinamento e selecdo dos julgadores

Para realizacdo do treinamento, marcas comerciais de chocolates foram coletadas e
algumas solucdes padrdo elaboradas, para representarem o0s extremos de cada atributo
levantado, por exemplo, fraco e forte, ausente e forte (Tabela 4). Foram realizadas cinco
sessOes de treinamento, em que os provadores degustaram todos os padrdes de referéncia.

Para verificar se os julgadores estavam treinados, foi realizada uma sele¢do, em que
trés formulagbes dos chocolates, 35%, 45% e 55%, foram servidas aos julgadores em cabines
individuais de forma monadica, utilizando a ficha definitiva da ADQ (Figura 8). A avaliacéo

foi repetida trés vezes.
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Os julgadores foram selecionados pelo poder de discriminacao e repetibilidade. Foram
realizadas analises de variancia univariada (ANOVA) com duas fontes de variacdo (amostra e
repeticdo) por atributo para cada provador. Foram selecionados os julgadores que
apresentaram probabilidade de F amostra < 0,50 e probabilidade de F repeticdo > 0,05 em

todos os atributos avaliados.
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Tabela 4: Atributos, definicdes e padrdes.

ATRIBUTOS DEFINICOES MATERIAIS DE
REFERENCIA
APARENCIA
Brilho Capacidade da amostra de refletira  Fraco: Formulacdo 35%
luz. fosca
Forte: Formulacdo 35%
untada com 6leo
Cor Marrom Cor marrom caracteristica de Fraco: Hershey's extra

chocolate/ Intensidade da cor
marrom.

cremoso
Forte: Lacta Amaro 43%
de cacau

AROMA

Aroma de manteiga de cacau

Aroma de chocolate

Aroma caracteristico da gordura
pura extraida do cacau.

Aroma caracteristico de chocolate

Fraco: Cacau em pd
Maralério (Linha Gourmet)
Forte: Cacau descascado e
quebrado (Nibs)

Ausente
Forte: Manteiga de cacau

TEXTURA

Dureza

Derretimento

Forc¢a necessaria para quebrar o
alimento com o dente incisivo.

Acéo de derreter, fundir na boca.

Fraco: Nestlé Classic ao
leite

Forte: Lacta Amaro 43%
de cacau

Fraco: Hershey's 70%
Forte: Formulacédo 45%

SABOR

Gosto doce

Gosto acido

Residual de leite de cabra

Gosto amargo

Sabor de chocolate

Sensacdo do gosto basico
provocado pela sacarose.

Sensacédo provocada pela
degustacdo de uma solugéo de acido
acético.

Gosto caracteristico de leite de
cabra em produtos lacteos.

Gosto amargo caracteristico do Nibs
(améndoa de cacau torrada e
triturada), com permanéncia na boca
apos deglutir a amostra.

Sabor caracteristico de chocolate.

Fraco: Solucdo de sacarose
(Unido) 1,5%
Forte: Solucdo de sacarose
(Unido) 7,5%

Fraco: Agua pura
Forte: Solucdo de vinagre
de élcool 1,5%

Fraco: Solucdo de leite em
po de cabra (Caprilat) 2,5%
Forte: Solucdo de leite em
po de cabra (Caprilat)
10,0%

Fraco: Lacta Amaro 43%
de cacau
Forte: Nibs

Fraco: Hershey's extra
cremoso

Forte: Formulacdo 56,6%
(Ceplac)
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4.8.2.5. Avaliacao Final das Formulacdes de chocolates

Os julgadores treinados e selecionados avaliaram as quatro formulagdes de chocolates
em 4 repeticOes, apresentadas de forma monadica e aleatdria, em cabines individuais com luz
branca. No momento da avaliacdo os julgadores quantificaram a intensidade percebida de

cada atributo, utilizando escala ndo estruturada de 9 cm (Figura 7).

Figura 7: Ficha da ADQ empregada no teste preliminar e avaliacéo final das amostras.

Nome: Data: / /

Ficha para ADQ
Por favor, analise a amostra e preencha as respostas na sequéncia em que aparecem em sua ficha de avaliacéo,
fazendo um traco vertical na linha, na posicdo que melhor reflita seu julgamento. Prove quantidade suficiente de
amostra e disponha do tempo necessario para avaliar cada caracteristica. Enxague a boca apés avaliagao de cada
amostra.
Cédigo da Amostra:

APARENCIA

Brilho

Fraco Forte
Cor Marrom

Fraco Forte

AROMA
Aroma de manteiga
de cacau Ausente Forte

Aroma de chocolate

Fraco Forte

TEXTURA

Dureza

Fraco Forte
Derretimento

Lento Rapido

SABOR

Gosto Doce

Fraco Forte
Gosto Acido

Ausente Forte
Residual de leite

de cabra Fraco Forte

Gosto Amargo

Fraco Forte
Sabor de Chocolate

Fraco Forte
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4.8.3. Aceitagdo e intencdo de compra

Os testes de aceitagdo e intengéo de compra foram realizados com 120 julgadores ndo
treinados em Unica sessdo. Quatro amostras de chocolates com leite de cabra (35%, 45%, 55%
e 65%), codificadas com numeros aleatdrios de trés digitos, foram servidas em cabines
individuais iluminadas por luz branca, onde os julgadores avaliaram os atributos aparéncia,
aroma, textura, sabor e impressao global (1G). Foi utilizada uma escala estruturada de nove
pontos, onde o valor 1 correspondeu a “desgostei muitissimo” e o valor 9 a “gostei
muitissimo”. Em seguida, os mesmos julgadores indicaram por meio de uma escala de atitude,
0 grau de Intencdo de Compra do produto (CHAVES e SPROESSER, 2005). A ficha utilizada
para realizacdo dos testes esta representada na Figura 8.

Figura 8: Ficha de avaliacdo utilizada no teste de aceitacdo e intencdo de compra.

FICHA DE ACEITACAO - CHOCOLATE DE LEITE DE CABRA

Nome: Data: [/ |/
Sexo: () Feminino ( ) Masculino Idade:

Vocé esta recebendo quatro amostras de chocolate de leite de cabra. Por favor, prove as
amostras da esquerda para a direita e avalie 0 quanto vocé gostou ou desgostou das mesmas em
relagdo & APARENCIA, AROMA, TEXTURA, SABOR e IMPRESSAO GLOBAL. Entre as
avaliagdes deguste o biscoito e enxague a boca com agua.

(9) Gostei Muitissimo

(8) Gostei Muito

(7) Gostei Moderadamente

(6) Gostei Ligeiramente

(5) Indiferente (Nem gostei / nem desgostei)
(4) Desgostei Ligeiramente

(3) Desgostei Moderadamente

(2) Desgostei Muito

(1) Desgostei Muitissimo

Para cada amostra cologue a nota referente aos atributos conforme a escala acima:

ATRIBUTOS
APARENCIA AROMA TEXTURA SABOR IMPRESSAO
GLOBAL

CODIGO DA
AMOSTRA
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INTENCAO DE COMPRA - CHOCOLATE DE LEITE DE CABRA
Por favor, com relagdo a intencdo de compra, vocé:

(5) Decididamente eu compraria

(4) Provavelmente eu compraria

(3) Talvez sim / Talvez ndo

(2) Provavelmente eu ndo compraria
(1) Decididamente eu ndo compraria

CODIGO DA NOTA
AMOSTRA

Comentarios:

4.9. Delineamento Experimental

O experimento seguiu um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com quatro
tratamentos (35%, 45%, 55% e 65%) em trés repeticGes. Os resultados foram submetidos a
analise de regressdo em funcdo dos tratamentos a 5% de significancia. Os modelos
matematicos foram escolhidos de acordo com os efeitos significativos do modelo proposto (p
< 0,05), falta de ajustamento néo significativa (p > 0,05) e coeficientes de determinacéo (R?)
em relagdo ao SQtrar que foram capazes de explicar a variacdo total por meio da regressao
ajustada.

Os dados reoldgicos foram obtidos em duplicata e submetidos a andlise para ajuste
adequado de modelos matematicos e obtengdo dos parametros dos modelos.

A MFA e perfildmetro foram realizadas em triplicata, sendo os dados de MFA obtidos
em duas areas de superficie das amostras.

O teste de aceitacdo e ADQ foram analisados por meio de Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC). A aceitacdo foi caracterizada em 120 unidades experimentais (blocos -
julgadores) em que foi aplicada analise de regressdo as variaveis resposta em funcdo dos
tratamentos a 5% de significancia. Analise de Componentes Principais (ACP) e Mapa de
Preferéncia foram executados para explicar os dados de aceitagdo. Os resultados da ADQ
foram submetidos & ANOVA e analise de regressdo em 4 repeticdes. A tecnica ACP foi
aplicada para melhor selecdo do conjunto de atributos, enfatizando similaridades e diferencas

entre os tratamentos.
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Todas as anélises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico R

Development Core Team (2010).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Analises Microbioldgicas

Os resultados obtidos nas determinac@es das analises microbioldgicas (Tabela 5) para
os chocolates de todas as formulagcGes elaboradas encontraram-se dentro dos padrdes legais
vigentes, segundo Resolucdo RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional da
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), que estabelece para Coliformes a 45°C tolerancia de 10
NMP/g e auséncia para Salmonella sp/25g, indicando que as formulagdes de chocolates foram
obtidas em boas condic¢des higiénico-sanitarias. Assim, puderam ser utilizadas nos testes de

analise sensorial, pois apresentaram-se microbiologicamente seguras para consumo humano.

Tabela 5: Valores médios das andlises de coliformes totais, coliformes termotolerantes e

Salmonella sp dos chocolates ao leite de cabra apds o processamento.

Formulacdes Coliformes Totais Coliformes 45°C  Salmonella sp/25 g
35% <1,8 NMP/g <1,8 NMP/g Auséncia
45% <1,8 NMP/g <1,8 NMP/g Auséncia
55% <1,8 NMP/g <1,8 NMP/g Auséncia
65% <1,8 NMP/g <1,8 NMP/g Auséncia

5.2. Caracterizacao fisico-quimica e quimica dos chocolates

A influéncia das concentracfes de massa de cacau na caracterizacdo fisico-quimica
(pH, acidez titulavel, atividade de agua, tamanho médio das particulas e cor instrumental) das
quatro formulagdes de chocolates estudadas foi modelada estatisticamente (Tabela 6). Os
modelos foram testados quanto a sua significancia (p < 0,05), falta de ajuste ndo significativa
(p > 0,05), significancia dos parametros da regressdo (p < 0,05) e coeficientes de
determinacgéo (R?) em relacdo ao SQrat Capazes de explicar o fendbmeno em estudo.

As médias, equacBes de regressdo ajustadas e coeficientes de determinagéo (R?) para
caracterizacdo fisico-quimica revelaram que para as variaveis pH e tamanho médio das
particulas, quando se tem um aumento da massa de cacau tem-se uma diminui¢cdo nos valores

destas variaveis, apresentando um efeito linear decrescente em relacdo ao teor de cacau. Ja
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para a varidvel acidez titulavel houve um aumento nos valores, de acordo com 0 aumento na
porcentagem de massa de cacau, verificando aqui o inverso, um efeito linear crescente em
relacdo a concentracdo de massa de cacau.

Para as medidas de atividade de agua (aw) ndo houve modelo de regressdo linear ou
quadrético significativo (p > 0,05), indicando ndo haver diferenca estatistica nesta variavel

entre as formulacdes de chocolates estudadas.

Tabela 6: Valores médios (+ DP), equagdes de regressdo ajustadas e coeficientes de

determinacéo (R?) para a caracterizacdo fisico-quimica das formulagées de chocolate ao leite

de cabra.
o Formulacdes
Variaveis 35% 45% 55%  65% Equacgo estimada R?
y 578+ 576+ 569+ 557+
P 006 006 011 007 0,91
Acidez total titulavel 457+ 570+ 582+ 6,64+ ¥ =0,06343x +2,51083 0,92
(meq.NaOH.100gY)* 0,14 0,55 0,42 0,29
Atividade de dgua 0,39+ 0,38+ 0,36+ 035+ >k ok
(aw) 0,06 0,03 0,11 0,12
Tamanho médio 1433+ 1433+ 11,33+ 1133+ ¥ =-012xr +18,83333 0.80
das particulas (um) 1,53 0,58 0,58 0,58
Cor
L 3252+ 3190+ 3207+ 306+ .
¥ = —0,05517x + 34,53417 0.77
1,12 0,04 0,17 0,50 :
a* 914+ 859+ 838+ 795+ .
¥ = —0,03777x + 10,4525
0,59 0,17 0,14 0,24 0,97
b* 802+ 713+ 707+ 626+ .
¥V = —0,0334x + 9,78833
0,89 0,31 0,06 0,49 0,92

DP = desvio padrdo. ‘miliequivalentes de solucdo de NaOH (0,1N) por cem gramas de produto (meq NaOH
(0,1N)/100g). **ndo houve parametro de regressao significativo (p > 0,05) para o modelo linear ou quadratico.

R? refere-se ao coeficiente de determinacéo calculado em relacdo ao SQtrat-
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Ao relacionarmos o pH e a acidez titulavel das formulages de chocolates estudadas
pode-se confirmar que com o aumento da porcentagem de massa de cacau nos chocolates
tem-se um aumento nos valores de acidez e, consequentemente, diminui¢do no pH. Dimick e
Hoskin (1981) consideraram 5,70 um bom valor de pH para chocolates. Valores de pH mais
baixos representam teores elevados de acidos orgénicos, principalmente o acético,
proveniente de erros na etapa de fermentacdo das améndoas de cacau, afetando de forma
indesejavel o sabor do chocolate (EFRAIM, 2010).

O tamanho médio das particulas foi influenciado negativamente pelo aumento da
porcentagem de massa de cacau, ou seja, com 0 aumento da massa de cacau nas formulacfes
tem-se um decréscimo no tamanho médio das particulas dos chocolates. No processamento de
chocolate, o refino da massa deve ser realizado com o objetivo de padronizar o tamanho
médio das particulas para que as mesmas ndo sejam percebidas na boca durante a degustacao.
Segundo Cohen et al. (2004), para obtencdo de um produto final de qualidade, 90% das
particulas devem atingir dimensbes em torno de 20um. Por outro lado, Luccas et al. (2010)
enfatizaram que particulas menores que 20um podem elevar a viscosidade do chocolate pela
ampliacdo da area de contato das particulas, aumentando a tensdo superficial entre elas. Nas
amostras estudadas, o tamanho médio das particulas enquadrou-se numa faixa inferior a
20um, por ter sido medido depois da etapa de conchagem.

Em relacdo a analise de cor, o parametro luminosidade L* e as coordenadas de
cromaticidade a* e b*, apresentaram efeito linear decrescente em funcdo do aumento da
porcentagem de massa de cacau nas amostras.

Quanto maior a porcentagem de massa de cacau mais escura foram as formulacdes,
uma vez que o parametro L* foi menor nas formulacGes com os maiores teores de cacau.
Sugerindo que a quantidade de massa de cacau apresenta influéncia sobre a cor instrumental.

Os valores dos parametros luminosidade L* e cromaticidade a* e b*, descreveram a
uniformidade da cor no espaco tridimensional. O parametro L* representa a luminosidade e se
refere a capacidade da amostra em refletir ou transmitir luz, varia numa escala de 0 (preto) a
100 (branco). Quanto menor o valor L*, mais escura a amostra (AFOAKWA et al., 2008b).

Em chocolates e produtos derivados, a cor € um dos principais parametros indicadores
de qualidade exercendo influéncia direta na aceitacdo do consumidor, pois estd intimamente
ligada as propor¢des de matérias-primas, como 0 cacau e a manteiga de cacau utilizados
(OLIVEIRA et al.,, 2003; OLIVEIRA e BENASSI, 2008). Segundo Leite (2012), a cor
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identificada nos chocolates tem forte influéncia com a cor do cacau utilizado para sua
elaboracao.

Ramli et al. (2006) ao estudarem a cor instrumental em nove diferentes formulacdes de
chocolate com leite de cabra concluiram que com o aumento do teor de leite e manteiga de
cacau o parametro L* também aumentou, ou seja, quanto maior o teor de leite de cabra e
manteiga de cacau na formulacdo, o L* tende a 100, resultando em chocolates mais claros.
Porém no presente estudo, os teores de leite em p6 e manteiga de cacau nao variaram paras as
formulacGes avaliadas, podendo assim concluir que o pardmetro L* foi influenciado apenas
pelo teor de massa de cacau/liquor e agucar.

Para as coordenadas de cromaticidade a* e b*, pode-se afirmar que todas as
formulacGes de chocolate com leite de cabra se apresentaram na regido do vermelho e do
amarelo, uma vez que a leitura do colorimetro apresentou valores positivos para estas
coordenadas. A coordenada de cromaticidade a* aponta a coloragdo no intervalo de verde (a*
< 0) a vermelho (a* > 0). Observou-se que com o0 aumento da massa de cacau, houve uma
reducdo do valor de a*, que representa a intensidade da cor vermelha. Ja a coordenada de
cromaticidade b* aponta a coloragdo no intervalo de azul (b* < 0) ao amarelo (b* > 0).
Observou-se para esta coordenada b* que com o aumento da massa de cacau também houve
reducdo nos seus valores, representando a intensidade da cor amarela. De acordo com Leite
(2012), a combinacdo das coordenadas positivas a* e b* resultam na coloracdo marrom, cor
caracteristica de chocolates e produtos derivados.

O efeito da concentracdo de massa de cacau na composi¢do quimica dos chocolates

estudados foi obtido por meio de anélise de regressdo (Tabela 7).
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Tabela 7: Valores médios (+ DP), equagBes de regressdo ajustadas e coeficientes de

determinacéo (R?) da composicéo quimica das formulacdes de chocolate ao leite de cabra.

Formulacdes

Composicdo 3506  45%  55%  65% Equacao estimada R?

139+ 161+ 159+ 218+ ﬁ
Umidade (%) ¥ =0,02363x + 0,51083 0,80
0,22 0,16 0,24 0,38

138+ 148+ 163+ 187+ " .
Cinzas (%) ¥V =000035x - 0,01867x + 1,80292 0,99
0,02 0,02 0,02 0,02

L 35,23+ 3523+ 3925+ 4322+
Lipideos (%0) - 0,89
0,59 2,78 2,12 1,10 ¥ =10,2798x + 24, 24167

6,83+ 7,68+ 875+ 958+ -
Proteinas (%) ¥ =0,09327x + 3, 54667 0,99
0,74 1,37 1,29 2,00

DP = desvio padrao. R? refere-se ao coeficiente de determinacéo calculado em relacdo ao SQrart-

Com o aumento da porcentagem de massa de cacau foi verificado aumento linear dos
teores de 4gua (umidade), lipideos e proteinas dos chocolates estudados. Umidades elevadas,
caso das formulagbes com maiores concentragdes de massa de cacau, podem agregar
particulas de aclcar de modo a elevar a arenosidade e viscosidade das amostras (AFOAKWA
et al., 2007), assim a diminuicdo do teor de aclcar com o aumento do percentual de cacau
mostrou-se eficiente de modo a evitar caracteristicas indesejaveis nas amostras. Em relacdo
aos valores médios de umidade, as quatro formulacOes estudadas estdo de acordo com 0s
limites estabelecidos pela legislacdo, que preconiza valores maximos de 3% (BRASIL, 1978).

A variavel cinzas apresentou um efeito quadratico em relacéo aos teores de cacau, com
todas as formulacGes enquadrando-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo, que
preconiza resultados inferiores a 2,5% (BRASIL, 1978). O teor de cinzas condiz com a
guantidade dos minerais nas formulacGes, pois 0 cacau € rico em inUmeros minerais
essenciais, como magnésio, cobre, potassio e manganés (RICHTER e LANNES, 2007;
SCHUMACHER, 2008).

Foi observado efeito significativo (p < 0,05) linear crescente das varaveis lipideos e
proteinas em relacdo aos teores de cacau. Ao observar os valores medios de lipideos, percebe-
se que os mesmos se enquadram nos valores estabelecidos pela legislagcdo brasileira, que

preconiza valores minimos de 20% de lipideos para chocolates (BRASIL, 1978).
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5.3. Textura instrumental

Para obtencdo da textura adequada em chocolates, as etapas de mistura dos
ingredientes, (refino, conchagem, temperagem e resfriamento) devem ser cuidadosamente
controladas ao logo do processamento. A dureza, um dos parametros de textura avaliados, da
ideia da firmeza do alimento, sendo uma propriedade instrumentalmente definida como a
forca requerida para causar uma determinada deformagdo na amostra. J4 o trabalho de
cisalhamento pode ser entendido como a energia necessaria para cortar 0 material, no caso 0s
chocolates (SZCZESNIAK, 2002).

Né&o foi possivel ajustar equacdes de modelo linear ou quadrético (p > 0,05) para as
variaveis dureza e trabalho de cisalhamento, indicando que, provavelmente, ndo ocorreram
diferencas estatisticas significativas entre as formulacGes. A Tabela 8 apresenta os valores

médios obtidos para tais varidveis com seus respectivos desvios padrao.

Tabela 8: Valores médios (+ DP) da forca de quebra (dureza) e trabalho de cisalhamento das

amostras de chocolate ao leite de cabra.

Variaveis Formulacdes
35% 45% 55% 65%
Dureza (N) 42,55 + 11,00 45,34 + 8,28 45,77 + 6,91 41,28 + 1,66
Trabalho de 0,08 + 0,02 0,08 + 0,02 0,09 +0,01 0,08 +0,01

cisalhamento (J)

DP = desvio padréo.

A dureza das formulagGes de chocolate avaliadas variou de 41,28N a 45,77N,
enquanto que o trabalho de cisalhamento apresentou pouca variacdo, indicando que o teor de
cacau nas formulac6es estudadas ndo afetou significativamente esta varidvel. Assim, pode-se
afirmar que a energia necessaria para romper as amostras foi a mesma para as quatro
formulagoes.

Os valores de dureza das amostras mostraram que as concentra¢es de massa de cacau
apresentaram pouca influéncia nesse parametro, com leve tendéncia de aumento da dureza
com aumento da massa de cacau. Chocolates sdo sistemas multifasicos complexos em que as
particulas de cacau, agucar e leite estdo dispersas numa fase continua de gordura (DO et. al.,
2007; AFOAKWA et. al., 2008b). As propriedades de textura desses sistemas sdo afetadas
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pelas etapas de processamento (refino e conchagem), considerando que todas as formulagdes
foram elaboradas utilizando os mesmos processos e condic¢des de fabricacdo, pode-se explicar

a pouca variacdo nesse parametro.
5.4. Caracterizacédo da estrutura dos chocolates

5.4.1. Analise reoldgica dos chocolates

54.1.1. Ensaios Estacionario

Os reogramas obtidos da taxa de deformacgao (1/s) e tensdo de cisalhamento (1) estdo
apresentados na Figura 9. Observou-se que a variacdo da tensdo de cisalhamento obtida
experimentalmente em funcdo da taxa de deformacdo para as quatro formulacgdes estudadas,
apresentaram reogramas tipicos de um fluido ndo-Newtoniano e pseudoplastico com tensdo
inicial (to).

Fluidos ndo-Newtonianos séo caracterizados como fluidos cuja relacdo entre tensdo de
cisalhamento e a taxa de deformacdo aplicada nédo é linear e/ou ndo passam pela origem. J&
pseudoplésticos sdo fluidos em que a viscosidade diminui com o aumento da taxa de
cisalhamento (MCCLEMENTS, 2010).

Assim como acontece para muitos alimentos que se encontram em alguma fase de seu
processamento ou na sua forma final de comercializagdo como suspensées ou emulsdes, 0S
chocolates caracterizam-se como fluido n&o-Newtoniano e pseudoplasticos com uma
resisténcia inicial para escoar. Materiais que tipicamente apresentam tensdo inicial sdo
sistemas multifasicos, e o chocolate ¢ um exemplo deste tipo de sistema, pois caracteriza-se
como uma suspensdo onde particulas sélidas de acucar, cacau e leite estdo dispersas em uma
fase continua de gordura, geralmente manteiga de cacau (DO et al., 2007; AFOAKWA et al.,
2008).
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Figura 9: Gréfico da area de histerese das formulagdes de chocolates ao leite de cabra.
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Verificou-se, ainda, que houve diferenca entre as curvas ascendentes e descendentes
da relacdo cisalhamento/deformacdo (Figura 9). Este fenbmeno é chamado de histerese,
definido como resultado da quebra estrutural causada pelo cisalhamento e pode ser
quantificado como a area entre as curvas de fluxo. Este comportamento observado ¢é tipico de
fluidos tixotrépicos, que sao fluidos no qual a viscosidade aparente diminui com o tempo de
cisalhamento (MCCLEMENTS, 2010). Fluidos deste tipo sdo conhecidos por conter pequenas
particulas de cristais em sua estrutura (AFOAKWA, 2009; FERNANDES et al., 2013).

A éarea de histerese (Tabela 9) é uma medida de tixotropia, quanto maior a area
compreendida entre as curvas, maior o efeito tixotropico (HOLDSWORTH, 1993).

Tabela 9: Valores de area das curvas ascendente (A,), descendente (Ag) e célculo da

tixotropia (As — Aq) pela area de histerese para as formulagdes de chocolate ao leite de cabra.

Formulacdes

35% 45% 55% 65%
A (Pals) 10.165,24 9.340,94 16.103,27 8.453,68
Aq (Pals) 9.211,76 8.339,70 9.771,14 6.332,13

Aa_Aq (Pals) 953,48 1.001,24 6.332,13 1.061,16
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Observou-se que a formulacdo contendo 35% de massa de cacau apresentou 0 menor
valor de tixotropia, representada pela menor area de histerese calculada, seguidas das
formulacGes de 45%, 65% e 55% (Tabela 9). Para Do et. al. (2007) a tixotropia reflete o grau
de agregacdo das particulas em suspensdo. Assim, observou-se que a formulagdo com 35% de
cacau apresentou estrutura com particulas fracamente ligadas ou pouco agregadas. E que a
agregacao das particulas nas formulacdes tende a aumentar de acordo com o aumento da
massa de cacau, sendo relatados os maiores valores de tixotropia.

Do et al. (2007) desenvolveram e caracterizaram chocolates, controlando o tamanho
médio das particulas, teor de gordura e a quantidade do emulsificante lecitina. Os autores
observaram gue com 0 aumento no teor de gordura, a tixotropia apresentou diminuicao, isso
porque com a elevacdo no conteddo de matéria gorda, as particulas ficaram mais afastadas,
com formacédo de poucos agregados, sendo mais faceis de serem rompidas. Comportamento
distinto foi observado no presente estudo, em que com o aumento da massa de cacau ocorreu
aumento da tixotropia. Para elaboracdo dos chocolates de leite de cabra foram realizadas
variacGes apenas no teor de cacau e acucar, os demais ingredientes, inclusive a lecitina,
permaneceram fixos. As formulacbes com maiores percentuais de massa de cacau
apresentaram maiores teores de gordura e proteinas (Tabela 7). A mudanca na composi¢ado
dos carboidratos, quando o acUcar foi parcialmente substituido pela massa de cacau, com
intensificacdo do teor de proteinas pode ter ocasionado aumento no numero de particulas.
Esse fato associado com a mesma quantidade de lecitina adicionada para todas as formulagdes
podem justificar o aumento no indice tixotrépico. Provavelmente um maior numero de
particulas presentes nas formula¢fes com maior teor de cacau ocasionou limitacdo da fase
continua, no caso a gordura, € como a quantidade de emulsificante era menor para revestir
essas particulas, as mesmas apresentaram tendéncia a ficarem préximas, formando agregados
com maior for¢a, aumentando assim a tixotropia.

O modelo reoldgico de Herschel-Bulkley proporcionou melhor ajuste aos dados
experimentais das curvas descendentes de tensdo de cisalhamento (Pa) versus taxa de
deformacdo (1/s) (Tabela 10), apresentando maiores valores para o  coeficiente de
determinacéo ( R?= 0,99). As curvas de viscosidade em funcéo da taxa de deformacéo (Figura
10) foram obtidas no intervalo de 2 (1/s) a 50 (1/s). De acordo com SERVAIS et al. (2003), o
International Office of Cocoa, Chocolate and Sugar Confectionery (IOCCC) recomenda a

medicdo da viscosidade de chocolates a taxas de deformagéo entre 2 s™* a 50 s™, pois essa
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faixa representa o limite de elasticidade aparente do chocolate e a viscosidade de alto

cisalhamento.

Tabela 10: Pardmetros reoldgicos das amostras de chocolate ao leite de cabra obtidos pelo

modelo de Herschel-Bulkley

Curvas descendentes

Formulacdes t0(Pa) k (Pa.s") n R?
35% 38,11 573 0,888 0,99
45% 36,94 5,84 0,849 0,99
55% 41,22 6,96 0,849 0,99
65% 34,17 5,59 0,823 0,99

1o — tensdo de cisalhamento inicial, k — indice de consisténcia, n — indice de comportamento do escoamento e R?

— coeficiente de determinagéo.

A tensdo inicial (o) representa a magnitude da plasticidade e indica a resisténcia das
massas de chocolate a deformar-se permanentemente. A tensdo inicial das formulagdes de
chocolate apresentou pouca variacdo (38,11 Pa a 34,17 Pa). Este resultado sugere que o
aumento do teor de cacau ndo exerceu grande influéncia sobre este pardmetro. Com excec¢éo
para a formulacdo de 55% de massa de cacau que apresentou 0 maior valor de tensao inicial
41,22Pa.

Os parametros k e n sdo pardmetros que devem ser considerados ao discutir o
escoamento de um fluido. O k representa o indice de consisténcia do fluido e o n representa o
indice de escoamento, que podem ser observados (Tabela 9). Estes indices também
apresentaram variacdo pequena quando comparada as quatro formulagfes estudadas,
sugerindo que a variagdo na concentracdo de massa de cacau dos chocolates praticamente ndo
afetou estes parametros.

O indice de comportamento do escoamento (n) apresentou valores inferiores a um para
as quatro formulagdes estudadas, confirmando o carater pseudopléstico das formulages.

O comportamento das curvas de viscosidade (Figura 10) foi semelhante para as quatro
formulacGes estudadas. Observou-se que independente da concentracdo de massa de cacau
utilizados, a viscosidade das amostras de chocolate ao leite de cabra diminuiu com o aumento
da taxa de deformacéo aplicada (comportamento de fluido pseudopléstico), em decorréncia de
alteracdes nos agregados que compde a estrutura das amostras. Quando a taxa de deformacao
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é aumentada, 0s agregados de particulas se rompem, diminuem de tamanho, ocasionando uma
diminuicdo da viscosidade (SERVAIS, et al., 2003).

Figura 10: Curvas de Viscosidade dos chocolates ao leite de cabra.
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5.4.1.2. Ensaios Oscilatorios

As propriedades viscoelasticas dos chocolates foram medidas dentro do intervalo
viscoelastico linear. Os modulos de armazenamento G’ e perda G”, obtidos nos testes
oscilatorios, estdo relacionados com os tipos de interacdes formadas no alimento, interacGes
estaveis (G’) e instaveis (G”). A relagdo entre G” e G’ ¢ definida pelo parametro tg 6 ou
tangente de perda, quando a tg 6 > 1, o material se comporta mais como liquido do que sélido
e para tg 6 < 1 h&d maior contribuigdo do componente elastico do que do componente viscoso.

Neste estudo, o grafico de tg 6 em fungdo da frequéncia (Figura 11) foi utilizado para

analisar mais claramente a rela¢do (G/G’) das formulagdes de chocolates.
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Figura 11: Grafico das tangentes & (G”/G’) obtidas nos ensaios oscilatorios dos chocolates ao
leite de cabra.
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Os valores da tangente & das quatro formula¢des de chocolates estudadas variaram de
0,17 a 0,33 (Figura 11) com tendéncia de reducdo da tg 6 com ou aumento da porcentagem de
massa de cacau. Quanto menor os valores de tg 6, maior o componente elastico (G’) e, por
conta disso, tem-se uma estrutura com maior estabilidade. Para as formulac6es de chocolate
ao leite de cabra a varia¢do no teor de cacau influenciou nas proporgdes entre a parte viscosa
(G”) e a parte elastica (G’). Ou seja, com 0 aumento da concentracdo de massa de cacau, tem-
se uma estrutura mais fortemente ligada, confirmando os resultados encontrados para o indice

tixotropico.
54.1.3. Teste de fluéncia e recuperacgao

Os testes de fluéncia e recuperacdo (creep-recovery) permitem a diferenciacéo entre as
respostas elastica e viscosa da amostra, determinando o comportamento de elasticidade e da
viscosidade a uma dada tenséo.

As curvas obtidas para os chocolates ao leite de cabra (Figura 12) apresentaram a
deformacdo maxima de cada formulacdo quando submetidas a mesma tensdo. O ponto
méaximo do grafico mostrou que a deformacdo maxima foi atingida pela amostra contendo
35% de massa de cacau, seguida das formulagdes de 65%, 45% e 55%.

No teste de fluéncia, a concentracdo de massa de cacau e a deformacdo apresentaram

comportamentos inversamente proporcionais. Ou seja, com o decréscimo da massa de cacau
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na formulacdo tem-se uma maior deformagdo da amostra. Com excec¢do para a amostra de

65%, que apresentou uma deformacéo intermediaria, entre as formulacgdes de 35% e 45%.

Figura 12: Curvas de fluéncia e recuperacao (creep-recovery) obtidas dos chocolates ao leite

de cabra.
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O modelo de Burgers foi ajustado aos dados obtidos experimentalmente no teste de

fluéncia. Os parametros e os respectivos coeficientes de determinacdo (R?) obtidos para o

teste de fluéncia séo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11: Parametros obtidos a partir do ajuste do modelo de Burgers.

Formulacdes Jo(Pa™ Ji(Pa™) Aret(S) no(Pa.s™) R®
35% 8,9%10” 0,0737 0,4163 101,01 0,99
45% 8,9*10™ 0,0318 0,8303 2.000 0,99
55% 5,010 0,0217 0,4947 312,5 0,99
65% 3,5%10° 0,0673 0,5471 1.428,57 0,99

Jo (Pa™) - compliancia instantanea; J; - compliéncia do retardo; po (Pa.s) - modulo viscoso; e A (S) - tempo de

retardo, definido como o tempo requerido para atingir a deformacdo maxima a uma dada tensdo; R? - coeficiente

de determinagéo.

A compliancia instantanea elastica (Jo) pode ser relacionada a estrutura da rede

cristalina ndo deformada. Por meio do valor da compliancia instantanea, pode-se inferir sobre
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a dureza do material. Houve uma diminuicéo da parte eléstica do chocolate (Jo) da formulagao
com menor teor de cacau até a formulacdo contendo maior teor de cacau, indicando que a
formulacdo com 35% de cacau apresentou maior deformacéo, podendo ser considerada mais
macia. Esses resultados também estdo condizentes com os resultados obtidos no ensaio
oscilatorio, uma vez que a formulagdo de 35% de massa de cacau apresentou maior valor de
tangente 9, sendo caracterizada como uma estrutura mais fraca.

A compliancia retardada (J;) € atil para mostrar o quao rigido e coeso € um material. A
formulacdo de chocolate com 55% de massa de cacau apresentou o menor valor para este
parametro, sugerindo que as forcas entre as ligagOes internas dessa massa de chocolate séo
maiores, portanto essa formulacao é mais resistente a ruptura que as demais.

O tempo de retardo At € 0 tempo requerido para o material atingir a deformacéo
maxima a uma dada tensdo. Quanto menor o tempo de retardo, mais rapida a transi¢do entre
0s regimes elastico e viscoso. As formulagdes de 35% e 55% de massa de cacau apresentaram
0s menores valores, demonstrando assim que sdo 0s que mais rapidamente atingiram a
transicdo entre 0 comportamento elastico e viscoso.

O parametro (up), por sua vez, reflete a viscosidade das formulagbes, ou seja, a
resisténcia interna das moléculas ao escoamento. Logo, quanto menor o o, Mmenor é a
resisténcia ao escoamento. O menor valor de o foi observado para a formulacdo de 35%,

indicando uma menor resisténcia ao escoamento.
5.4.2. Microscopia de Forga Atémica (MFA) e perfilometro

As técnicas de MFA e perfildmetro foram realizadas para investigar a morfologia das
formulacGes de chocolates de leite de cabra. Analisando de maneira geral, observou-se tanto
nas figuras geradas pela MFA (Figuras 13 e 14) quanto aquelas obtidas pelo perfildmetro
(Figura 15), que as superficies das formulacGes estudadas apresentaram varias fendas e
irregularidades. Areas mais claras representam regides mais elevadas nas amostras.

Nas micrografias disponiveis (Figuras 13 e 14) observou-se que um grande numero de
poros microscopicos existem nas superficies dos chocolates das quatro formulagdes, com
morfologia de poros variavel e de formas irregulares. Segundo Rousseau (2006), alguns
estudos demonstraram que a superficie de chocolate ao leite possuem micrografias
complexas, pois apesar de apresentarem textura apropriada, trazem em suas imagens

elementos estruturais irregulares.
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Figura 13: Micrografia da superficie dos chocolates de leite de cabra observada por MFA
com éarea de (25x25) um. A coluna da esquerda apresenta imagens em 2D e a coluna da
direita suas respectivas imagens 3D. A area circulada nas imagens refere-se a uma area menor

que foi utilizada para gerar uma area menor.

a) 35% de massa de cacau

c) 55% de massa de cacau

5
o

d) 65% de massa de cacau
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A formulagdo com 35% de massa de cacau apresentou superficie levemente rugosa e
com pequenos poros. O aumento da proporcdo de massa de cacau nas formulacgdes resultou
em superficies mais rugosas e menos continuas, com a presenca de nimeros maiores de poros,
que pode ser observado nas micrografias das formulagdes 45%, 55% e 65%.

Ainda segundo Rousseau (2006), geralmente a formacdo desses poros e formas
irregulares é ocasionada devido as diferentes etapas de processamento pelas quais o chocolate
é submetido. Durante a fabricacdo do chocolate, uma etapa fundamental é a temperagem, que
acaba resultando na contracdo da massa de chocolate, gerando poros e fissuras.

Na figura 13 foram formadas imagens com uma &rea de varredura de (25 x 25)um.
Em cada formulacdo foi selecionado um determinado poro, destacado pelo circulo, onde
foram formadas novas imagens (Figura 14) com area de varredura menor (10 x 10)um.

Estas micrografias observadas em &rea de varredura menor confirmaram diferencas na
morfologia da superficie dos chocolates em funcdo da porcentagem de massa de cacau. As
formulagcBes contendo 35%, 55% e 65% de massa de cacau apresentaram formas bastante
irregulares. Ja a formulagdo com 45% de massa de cacau apresentou superficie mais continua,
com numero de irregularidades menor quando comparada com as demais. De acordo com
Fernandes et al. (2013), alguns estudos evidenciaram que esta variedade de microestruturas
irregulares presentes na superficie dos chocolates podem ser caracteristicas das diferentes
formas polimérficas da manteiga de cacau. Faca et al. (2011), mostraram que esses poros e
formas irregulares na superficie dos chocolates podem ser originados também da gordura
presente na massa de cacau e na gordura do leite, no caso de chocolates ao leite.

Assim, pode-se concluir que a variedade de microestruturas presentes nas formulacdes
de chocolates estudadas provavelmente foi originada dessas trés fontes: manteiga de cacau,

gordura presente na massa de cacau e glébulos de gordura do leite de cabra.
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Figura 14: Micrografia da superficie dos chocolates ao leite de cabra observada por MFA
com area de (10x10) um. A coluna da esquerda apresenta imagens em 2D e a coluna da
direita suas respectivas imagens 3D.

a) 35% de massa de cacau

b) 45% de massa de cacau
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Na Tabela 12 estdo apresentados os valores da rugosidade média (R,) da superficie dos
chocolates obtidas com o auxilio do perfilometro. A rugosidade média das amostras
apresentou aumento de acordo com maiores percentuais de cacau na massa dos chocolates,

indicando que as superficies das amostras estudadas tornaram-se menos lisas.

Tabela 12: Valores da rugosidade média das formulacGes de chocolate ao leite de cabra.

FormulagOes

35% 45% 55% 65%
Ra (nm) 599,912 727,409 855,355 1.159,457

R._rugosidade média.
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Figura 15: Micrografia da superficie dos chocolates ao leite de cabra observada por

perfildometro 3D.

a) 35% de massa de cacau

o1smmg
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5.4.3. Analise Sensorial
5.4.3.1. Perfil Convencional

Dos sessenta questionarios distribuidos aos voluntarios, foram recrutadas quarenta e
duas pessoas para compor a equipe sensorial e realizar os testes de pré-selecdo. Dentre estas,
vinte e duas acertaram pelo menos 75% dos testes triangulares e foram pré-selecionadas,
participando do levantamento dos atributos das formulagdes dos chocolates de leite de cabra.
Os atributos levantados foram brilho, cor marrom, aroma de manteiga de cacau, aroma de
chocolate, dureza, derretimento, gosto doce, gosto acido, sabor residual de leite de cabra,
gosto amargo e sabor de chocolate, cujas definicbes e padrbes de referéncia estdo
apresentados na Tabela 4.

Houve a desisténcia de alguns julgadores antes da etapa de selecdo. Deste modo,
quatorze julgadores participaram da etapa de selecdo, e somente dez foram capazes de
discriminar as formulagdes estudadas (probabilidade de Feamosta) < 0,50) e apresentarem
repetibilidade dos resultados (probabilidade de Frepeiicis) > 0,05) para todos os atributos
avaliados. Estes julgadores foram, entdo, selecionados para compor a equipe final para
avaliacdo das quatro formulagdes de chocolates, utilizando a ficha apresentada na Figura 8.

Os resultados da ADQ foram analisados por meio de ANOVA com duas fontes de
variacdo (amostra e julgador) e interacdo amostra x julgador. Os onze atributos avaliados
demonstraram haver efeito significativo (p < 0,05) da interagdo amostra*julgador (Tabela 13).
Como todos os atributos apresentaram interacdo significativa, o teste para efeito de amostras
foi realizado novamente, utilizando o quadrado médio da interacdo amostra x julgador como

denominador (F versus interacdo), proposto por STONE e SIDEL (1974).
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Tabela 13: Resumo da ANOVA para os atributos sensoriais das formulagdes de chocolate ao

leite de cabra.

Versus Residuo

Versus Interacéo

Atributo

Brilho

Cor Marrom

Aroma de
Manteiga de
Cacau

Aroma de
Chocolate

Dureza

Derretimento

Gosto Doce

FV GL QM F P F p

A 3 19,862  1642*  <0,0001  4,034* 0,017
J 9 31,214 2580

A*) 27 4,923 407  <0,0001

A 3 56662 3419 <0,0001* 11,929* <0,001
J 9 12,849 775

A*) 27 4750 2,87  <0,0001*

A 3 9,977 6,60 0,0004  1,524™ 0,231
J 9 51620 34,13

A*) 27 6546 433*  <0,0001

A 3 62231 4953* <0,0001 11,109 <0,0001
J 9 18881 15,03

A*] 27 5602 4,46*  <0,0001
A 3 8,820 5,16* 00022  1,316™ 0,290
J 9 18272 10,69

A*) 27 6,700 3,92  <0,0001
A 3 12958 14,03 <0,0001 1,990° 0,139
J 9 34919 37,80

A*) 27 6512 7,05 <0,0001
A 3 217,426 212,52 <0,0001 54, 616* <0,0001
J 9 18595

A*) 27 3981 3,80*  <0,0001
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A 3 50,612 82,25* <0,0001 6,407* 0,002
Gosto Acido J 9 39, 472 64,15
A*] 27 7,899 12,84* < 0,001

A 3 57,407 37,93* <0,0001  7,253* 0,001
9 38,679 25,55
A*] 27 7,915 5,23* < 0,0001

Residual de
Leite de Cabra

A 3 209,872 175,38* <0,0001 31,194* <0,0001
Gosto Amargo J 9 10,753 8,99
A*] 27 6,728 5,62* <0,0001

A 3 100,695 187,09* <0,0001 17,026* <0,0001
9 17,351 32,24
A*] 27 5,914 10,99* <0,0001

Sabor de
Chocolate

A — amostra; J — julgador; A*J — amostra X julgador; * significativo (p < 0,05); ns — nédo

significativo (p> 0,05).

A existéncia da interacdo indica que ha pelo menos um julgador avaliando as amostras
de forma diferente da equipe. Este tipo de ocorréncia é dificil de ser evitada na andlise
sensorial (SILVA e DAMASIO, 1994).

As formulagbes néo diferiram significativamente (p > 0,05) em relagdo aos atributos
aroma de manteiga de cacau, dureza e derretimento. Para os demais atributos houve diferenca
estatistica significativa (p < 0,05).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressao para avaliar a influéncia do
teor de cacau nos atributos levantados (Tabela 14). Os modelos foram testados quanto a falta
de ajuste e significancia dos parametros da regressdo, apresentando coeficiente de
determinacdo acima de 82%.

Os atributos aroma de manteiga de cacau, aroma de chocolate, gosto doce, gosto
amargo e sabor de chocolate apresentaram falta de ajuste significativa (p < 0,05) e/ou modelo
ndo significativo (p > 0,05), ndo sendo possivel efetuar o ajuste de modelos para esses

atributos.

75



Tabela 14: Modelagem estatistica do efeito da concentracdo de massa de cacau nos atributos

sensoriais dos chocolates de leite de cabra.

Atributo Modelo de Regressao R’

Brilho ¥ = 0,0031X% — 0,2686X + 10,4423 0,92

Cor Marrom ¥ = 0,0039%% — 0,3064X + 10,6497 0,99
Dureza ¥ = 0,0350X + 3,8281 0,92
Derretimento ¥ = —0,0013X* + 0,0912X +5,3380 0,82
Gosto Acido ¥ = 0,0028%% — 0,1996X + 4,9450 0,93
Residual de leite de cabra ¥ = —0,0036X? +0,2753X — 0,8816 0,93

Em relacdo ao atributo dureza houve efeito linear crescente em fungdo do teor de
cacau, ou seja, a medida que elevou-se os percentuais de cacau nas formulagdes houve
aumento na dureza das amostras percebidas pelos provadores. Assim como nos dados
reoldgicos, as formulacbes com maior concentracdo de massa de cacau apresentaram uma
estrutura mais fortemente ligada. Isso pode ser explicado devido a maior agregacdo das
particulas presentes nas amostras com maiores teores de cacau.

Os atributos brilho, cor marrom e gosto acido apresentaram efeito quadratico em
relacdo aos teores de cacau, com ponto maximo na formulacdo contendo 45% de massa de
cacau. Ja os atributos derretimento e residual de leite de cabra também apresentaram efeito
quadrético, com ponto de minimo na formulagdo contendo 45% de massa de cacau para 0
atributo derretimento e ponto de minimo na formulacdo contendo 55% de massa de cacau
para o atributo residual de leite de cabra.

Similaridades e diferencas entre as quatro amostras de chocolate estudadas também
foram apresentadas por meio de andlise multivariada dos dados sensoriais, ou seja, uma
projecao dos resultados obtidos da analise de componentes principais (ACP) (Figura 16). Na
distribuicdo grafica, cada eixo representou uma porcentagem da variacdo total existente entre
as amostras. O primeiro componente principal explicou 98,03% da variacao total dos dados,
sendo suficiente para discriminar satisfatoriamente as amostras quanto aos seus atributos
sensoriais.

A separacdo espacial das quatro formulagdes sugeriu a formagdo de dois grupos

distintos, um grupo formado pelas amostras de 35% e 45% de massa de cacau e outro grupo
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formado pelas amostras com 55% e 65% de massa de cacau. Amostras similares ocupam
regides proximas no grafico, enquanto que amostras com caracteristicas distintas encontram-

se distantes umas das outras.

Figura 16: Representacdo grafica da analise de componentes principais. Armcacau — aroma
de manteiga de cacau, archoco — aroma de chocolate, cmrr — cor marrom, derret —
derretimento, gdoce — gosto doce, gacido — gosto acido, sleitcab — residual de leite de cabra,

gamargo — gosto amargo e schoco — sabor de chocolate.
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As correlacdes entre os atributos sensoriais e 0s dois primeiros componentes principais
estdo representadas pelos vetores (Figura 16), que dividiram-se em um grupo a esquerda e
outro a direita do 1° componente principal. Vetores longos tem maior correlagdo entre as
amostras em determinado componente principal, enquanto que vetores menores indicam
atributos nos quais as amostras pouco diferem entre si.

Cada amostra localizou-se proximo aos vetores que a caracterizaram, ou seja, que
descreveram com maior intensidade suas caracteristicas. Os atributos dureza, gosto amargo,

sabor de chocolate, cor marrom, gosto acido e brilho, localizados a direita da Figura 16,
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estiveram presentes em maior intensidade na formulacdo com 65% de massa de cacau,
seguida da formulacdo com 55% de massa de massa de cacau. Ja as formulaces com 35% e
45% de massa de cacau, localizado do lado esquerdo da Figura 16 possuem esses atributos em
menor intensidade. As diferencas sensoriais detectadas pelos provadores mostraram que o
aumento da massa de cacau nas formulagBes influenciou nas caracteristicas sensoriais
avaliadas, conferindo cor, sabor e aroma tipicos de chocolate, para as amostras com maior
concentracdo de massa de cacau.

Apesar das formulagdes apresentarem a mesma concentracdo de manteiga de cacau, as
amostras diferiram entre si em relacdo ao atributo aroma de manteiga de cacau. As
formulacBes contendo 45% e 35% de massa de cacau apresentaram maior intensidade para
este atributo.

Em relagdo aos atributos gosto doce, aroma de chocolate, sabor residual de leite de
cabra e derretimento, as formulagfes com 45% e 35% de massa de cacau sdo similares,
apresentando maior intensidade destes atributos

Assim, observou-se que a andlise de componentes principais da ADQ apresentou
diferengas entre as diferentes formulagdes de chocolate avaliadas, bem como quais foram os

atributos sensoriais que caracterizaram as amostras.
5.4.3.2. Teste de Aceitacao e Intencéo de Compra

Os dados obtidos no teste de aceitacdo foram submetidos a analise de regressdo. Os
atributos textura, sabor e impressao global foram os que apresentaram ajuste para modelo
quadratico, com os parametros do modelo significativos (p < 0,05) e falta de ajuste ndo
significativa (p > 0,05) (Tabela 15). Os atributos aparéncia e aroma apresentaram falta de
ajuste significativa (p < 0,05), ndo sendo possivel a obtencdo de modelo estatistico linear ou

quadrético para estes atributos.

Tabela 15: Ajuste do modelo quadratico aos dados de aceitacdo para os atributos textura,

sabor e impresséo global.

Atributo Modelo ajustado R®
Textura ¥ = —0,0018%X% +0,1613X +4,1705 0,99
Sabor ¥ = —0,0054X% 4+ 0,4929X% — 3,7166 0,99
Impressdo Global ¥ = —0,0044X° + 0,4188X — 2,0479 0,96
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De certa forma, pode-se afirmar que ndo houve diferenca estatistica significativa para
os atributos aparéncia e aroma entre as formulacGes de chocolate avaliadas, ou seja, 0s
resultados situaram-se proximos uns dos outros, ndo sendo possivel ajuste de modelo
matematico.

Para os demais atributos, foram observadas diferencas entre as amostras. O modelo
quadratico ajustado mostrou que a formulacdo com 45% de massa de cacau foi a mais aceita
entre os consumidores. Isso pode ser explicado em decorréncia dos maiores percentuais de
cacau nos chocolates de 55% e 65%, 0 que leva a uma menor aceitacdo. Em algumas fichas
do teste de aceitacdo foi visto comentarios indicando que estas eram amostras muito amargas,
principalmente a de 65%, sabor evidenciado pelas elevadas concentracfes de cacau nesta
formulacéo.

A aceitacdo das amostras pode ser melhor visualizada pelos valores médios para cada

atributo entre as formulagdes (Tabela 16).

Tabela 16: Valores médios obtidos no teste de aceitacdo das formulagdes de chocolate ao
leite de cabra.

Formulacdes

Atributos 35% 45% 55% 65%
Aparéncia 7,92 8,17 8,01 7,89
Aroma 7,22 7,47 7,31 7,10
Textura 7,65 7,86 7,70 7,20
Sabor 6,91 7,53 7,02 5,51
Impressdo Global 7,23 7,69 7,27 6,44

Com relacdo a aparéncia, todos o0s chocolates apresentaram boa aceitacdo, com termos
hedodnicos variando de “gostei moderadamente” a “gostei muito”. Em produtos a base de
cacau, a exemplo do chocolate, a aparéncia € influenciada, entre outros fatores, pela
concentracdo de massa de cacau contida na formulacdo, porém nas condi¢des experimentais

deste estudo, a variagdo da massa de cacau nas amostras ndo influenciou na aceitacéo.
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Para o atributo aroma, as formulagOes apresentaram pouca variagdo, Cujos escores
médios se encontraram em “gostei moderadamente”.

Com relacdo a textura, ao sabor e impressdo global, a formulacdo com 45% de massa
de cacau apresentou as maiores médias do teste de aceitagdo, com escores classificados entre
“gostei moderadamente” e “gostei muito”. J& a amostra com 65% de massa de cacau obteve
aceitacdo inferior quanto a estes atributos, apresentando escores médios em “gostei
ligeiramente”. Isto se deve, provavelmente, ao maior contelido de massa de cacau em sua
composi¢do, que além de conferir um gosto mais amargo ao chocolate, essa maior
concentracdo de massa de cacau pode ter afetado outras caracteristicas. Os julgadores
treinados identificaram gosto acido mais pronunciado e maior dureza nesta formulagédo
(Figura 16), o que resultou em sua menor aceitacdo. Outro fator que pode justificar a menor
aceitacdo da formulacdo com 65% de cacau esta relacionado com os habitos alimentares dos
provadores, que podem ser acostumados a consumir chocolates com maiores teores de leite e
acucar.

Com isso, a intencdo de compra destes chocolates foi avaliada (Figura 17).

Figura 17: Gréfico de intencdo de compra dos chocolates de leite de cabra (Frequéncia).

Intencao de compra
45,00% -
40.00% 7 mDecididamente eu compraria
35,00% -
30,00% - EProvavelmente eu compraria
25,00% -
) Talvez sim / Talvez ndo
20,00% -
15,00% + mProvavelmente eu no
10,00% - compraria
5,00% - mDecididamente eu ndo
) compraria
0,00% -
35% 45% 55% 65%

Os testes de intengdo de compra visam complementar a anélise sensorial do produto e
auxiliar o pesquisador sobre a aceitacdo das amostras no mercado, pois fornece informacoes
necessarias sobre a atitude dos consumidores. Os resultados revelaram que de uma maneira

geral, a atitude de intencdo de compra dos provadores para todas as formulag6es estudadas foi
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boa. Sendo importante destacar que a formulagdo com 45% de cacau apresentou a maior
intencdo de compra (maior porcentagem de pessoas decididamente comprariam o chocolate),
seguidos dos de 35%, 55% e 65%.

5.4.3.3. Mapa de Preferéncia Interno

Com os dados obtidos em relacdo a aparéncia, aroma, textura, sabor e impressao
global no teste de aceitagéo para as quatro formulagdes de chocolate estudadas foi realizado
analise de mapa de preferéncia interno.

O mapa de preferéncia interno, com base nos dados de aceitacdo, representa o quanto
um produto € aceito (ou preferido) no mercado em funcédo de suas caracteristicas de qualidade
(MINIM, 2010). Neste tipo de representacdo grafica, cada ponto na figura esta associado a um
consumidor. Desta forma, os consumidores ficam localizados proximos as amostras que mais
gostaram e os que estdo localizados na regido central do grafico ndo estdo correlacionados
com nenhum dos dois componentes principais e, portanto, nao discriminam as amostras.

Para o atributo aparéncia observou-se (Figura 18) que o primeiro componente
principal explicou 45,90% da variacdo de aceitacdo entre as amostras, enquanto o segundo
componente explicou 32, 57%. Os dois componentes juntos explicaram 78,47% da variacao
total dos dados de aceitacdo, sendo considerados suficientes para discriminar as amostras. A
separacdo espacial das amostras indicou que existiram trés grupos diferentes entre si quanto a
aparéncia.

Pela analise do mapa de preferéncia interno para aparéncia observou-se que houve
diferenca quanto a aceitacdo das formulacdes de chocolate de leite de cabra com diferentes
teores de cacau. Desta forma, as formulacBes com 45% e 55% de massa de cacau sdo

similares e foram as mais aceitas em relagéo a este atributo.
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Figura 18: Mapa de Preferéncia interno para as amostras de chocolate em relagdo a

aparéncia.
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Para o atributo aroma (Figura 19), o primeiro componente principal explicou 45,26%
da variacao da aceitacdo entre as amostras, enquanto que o segundo explicou 29,92%. Os dois
explicaram 75,18% da variacdo total dos dados de aceitacdo para este atributo. Deste modo,

foi possivel inferir que todas as amostras apresentaram boa aceitag&o.

Figura 19: Mapa de Preferéncia interno para as amostras de chocolate em relacdo ao aroma.
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Para o atributo textura (Figura 20), o primeiro componente principal explicou 54,37%
da variancia total, e 0 segundo 30,46%. Os dois explicam 84, 83% da variacgéo total dos dados
de aceitacdo para o atributo textura. Assim, notou-se que houve concentracdo dos
consumidores em trés grupos, indicando uma maior aceitagdo das formulagdes contendo 45%
e 55% de massa de cacau, que se apresentaram semelhantes. Um grupo pequeno de

consumidores tenderam a aceitacdo da formulacao contendo 65% de massa de cacau.

Figura 20: Mapa de Preferéncia interno para as amostras de chocolate em relacéo a textura.
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Em relacdo ao sabor, o primeiro componente principal explicou 59,54% da variancia
total, enquanto o segundo explicou 30,46% (Figura 21). Os dois componentes juntos
explicaram 90% da variacdo total dos dados de aceita¢do para o atributo sabor. Desta forma,
em relagdo ao sabor, a formulagdo contendo 45% de massa de cacau foi a mais aceita pelos
consumidores, pois a maior parte deles encontraram-se na regido proxima a esta amostra. As
formulacBes contendo 35% e 55% de massa de cacau tiveram aceitacdo intermediaria. Ja a
formulacdo com 65% de massa de cacau foi a menos aceita dentre as formulacdes estudadas
para este atributo. Os consumidores relataram que esta amostra apresentava maior intensidade

do gosto amargo e gosto &cido.
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Figura 21: Mapa de Preferéncia interno para as amostras de chocolate em relagdo ao sabor.
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As formulac@es de chocolate de leite de cabra também foram avaliadas pela impressado
global. O primeiro componente principal explicou 53,92% da variacao dos dados e o segundo
29,92%, totalizando, portanto, 83,84% da variancia entre as amostras quanto a aceitacdo
(Figura 22).

Figura 22: Mapa de Preferéncia interno para as amostras de chocolate em relacdo a
impresséo global.
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Observou-se que a separacdo espacial das formulacOes para o atributo impresséo
global teve 0 mesmo comportamento dos atributos aparéncia e aroma, ocorrendo a formacao

84



de trés grupos distintos. As formulagdes de 45% e 55% de massa de cacau foram as mais
aceitas. Enquanto a formulacdo com 65% de cacau apresentou menor aceitagéo.

A adicdo de até 55% de massa de cacau favoreceu a aceitacdo das formulacdes de
chocolate ao leite de cabra, proporcionando caracteristicas de textura, sabor e aroma
agradaveis aos consumidores. De maneira geral, a formulacdo contendo 45% de massa de
cacau apresentou maior aceitacdo e a formulacdo com 65% de massa de cacau obteve menor
aceitacdo, sugerindo que o intenso gosto amargo teve efeito negativo para aceitacdo das
formulacGes de chocolate.

Analisando os mapas de preferéncia de todos os atributos avaliados em relacdo as
quatro formulagcbes de chocolates, comparando-se estes resultados com as médias de
julgamentos das amostras (Tabela 16) e os dados de intencdo de compra (Figura 17), foi
possivel inferir que os chocolates, independente da concentracdo de cacau presente,
constituem-se boas alternativas de mercado, uma vez que apresentaram médias de
julgamentos para impressdo global de 7,16 (escala de 9 pontos). Isto demonstrou a
importancia dos resultados obtidos, ja que foram produtos com boa aceitacdo no mercado,
reforcando a ideia da utilizacdo de leite de cabra na elaboragdo de chocolates, visando a
agregacdo de valor para esse tipo de leite e 0 aproveitamento dos beneficios deste alimento.
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6. CONCLUSAO

As formulagdes de chocolate ao leite de cabra estudadas apresentaram diferengas para
acidez, pH, umidade, cinzas, lipideos e proteinas, ocorridas provavelmente devido ao aumento
da massa de cacau nas formulaces.

As formulacbes de chocolate apresentaram comportamento tixotropico, no estudo
reologico, descrito pela diferenca entre as curvas de fluxo. Todas as formulagdes,
independente do teor de cacau apresentaram comportamento de Herschl-Bulkley com tensédo
inicial.

As superficies dos chocolates apresentaram caracteristicas proprias com diferentes
formas e irregularidades.

Onze atributos sensoriais foram levantados por meio de Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ): brilho, cor marrom, aroma de manteiga de cacau, aroma de chocolate,
dureza, derretimento, gosto doce, gosto acido, residual de leite de cabra, gosto amargo e sabor
de chocolate. A Anélise de Componente Principal (ACP) permitiu uma melhor visualizacao
dos resultados, mostrando que todos os atributos avaliados conseguiram discriminar as
amostras.

Verificou-se no teste sensorial de aceitacdo que as formulagcdes de chocolate de leite
de cabra foram bem avaliadas para todos os atributos. No geral, a formulacdo com 45% de
cacau apresentou os melhores resultados sensoriais para os atributos de sabor e impressao
global ficando classificada entre “gostei moderadamente” e “gostei muito” e obtendo cerca de
42,5 % de avaliagdes para a escala de atitude “decididamente eu compraria”.

Os chocolates de leite de cabra elaborados apresentaram boas caracteristicas de
qualidade e foram bem aceitos sensorialmente, sendo uma alternativa de valorizagéo para o
mercado caprino e mais uma op¢ao de consumo para as pessoas. A formulacdo contendo 45%

de massa de cacau seria a mais indicada para ser desenvolvida e inserida no mercado.

86



7. REFERENCIAS

ABICAB. Associacdo Brasileira da Industria de Chocolates, Cacau, Amendoim, Balas e
Derivados. Disponivel em: <http://www.abicab.org.br/associado-chocolate-e-cacau/historia/ >
Acesso em 15/07/2014.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NRB 12806: Analise

Sensorial dos alimentos e bebidas. Rio de Janeiro, 8 p., 1993.

AFOAKWA, E. O., PATERSON, A., FOWLER, M. Factors influencing rheological land
textural qualities in chocolate — a review. Trends in Science & Technolology, v. 18, p. 290—
298, 2007.

AFOAKWA, E. O.; PATERSON, A.; FOWLER, M.; RYAN, A. Flavor Formation and
Character in Cocoa and Chocolate: A Critical Review. Food Science and Nutrition, v. 48, p.
840-857, 2008a.

AFOAKWA, E. O.; PATERSON, A.; FOWLER, M.; VIEIRA, J. Particle size distribution
and compositional effects on textural properties and appearance of dark chocolates. Journal
of Food Engineering, v. 87, p. 181-190, 2008b.

AFOAKWA, E. O.; PATERSON, A.; FOWLER, M.; VIEIRA, J. Microstructure and
mechanical properties related to particle size distribution and composition in dark chocolate.

Journal of Food Engineering, v. 44, p. 111-119, 2009.

AFOAKWA, E. O. Chocolate Science and Technology. England: Wiley-Blackwell, 2010,
234 p.

ALAMPRESE, C.; DATEI, L.; SEMERARO, Q. Optimization of processing parameters of a
ball mill refiner for chocolate. Journal of Food Engineering, v. 83, p. 629-636, 2007.

87


http://www.abicab.org.br/associado-chocolate-e-cacau/historia/

ALMEIDA, A. A. P. Atividade antimicrobiana de extratos e de compostos fendélicos e
nitrogenados do café: avaliacdo in vitro e em modelo alimentar. Tese de Doutorado. Belo
Horizonte: UFMG, 2007. 135p.

AMARAL, D. S.; AMARAL, D. S.; NETO, L. G. M. Tendéncias de Consumo de leite de
cabra: enfoque para a melhoria da qualidade. Revista Verde de Agroecologia e

Desenvolvimento Sustentavel, v. 6, p. 39-42, 2011.

ANDRAE-NIGHTINGALE, L. M.; LEE, S. Y.; ENGESETH, N. J. Textural changes in
chocolate characterized by instrumental and sensory techniques. Journal of Texture Studies,
v. 40, p. 427 — 444, 20009.

ANJO, V. D. A. Reologia de requeijdo cremoso e outros queijos fundidos. In: VAN
DENDER, A. G. F. et al. Requeijdo Cremoso e Outros Queijos Fundidos: Aspectos de
Qualidade, Processamento, Rotulagem, Legislacdo e Mercado. Seminério
ITAL/TECNOLAT, Campinas, cap.12, 2000.

BRASIL. Leis, Decretos, erc. Resolu¢do nimero 12/78 da Comissdo Nacional de Normas e
Padr@es para Alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 24 de julho de 1978. Secéo I,
parte 1, p. 11499-11527. Aprova Normas Técnicas Especiais do Estado de S&o Paulo,
Reativas a Alimentos (e Bebidas). Corrigidas pelo Comunicado nimero 37/80 da Diviséo

Nacional de Normas e Vigilancia Sanitaria de Alimentos.

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria.
Regulamento Técnico de producdo, identidade e qualidade do leite de cabra. Instrucdo
Normativa n° 37 de 31 de outubro de 2000. Diario Oficial da Uniéo, Brasilia, DF, 2000.

BRASIL. Ministério da Saude. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo - RDC

n® 12, de 2 de janeiro de 2001. Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos para

alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 2001.

88



BRASIL. Ministério da Saude. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitéria. Resolugdo - RDC
n° 264, de 22 de setembro de 2005. Regulamento Técnico para Fixacdo de ldentidade e
Qualidade de Chocolate e Chocolate Branco. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 2005.

BOURNE, M. Food Texture and Viscosity: Concept and Measurement. 2nd ed. San Diego:
Academic Press, 2002. 415 p.

CANIELLO, M. A caprinocultura e o desenvolvimento do Semiarido: uma proposta para

a UFCG. Disponivel em: < http://www.cdsa.ufcg.edu.br > Acesso em: 01/06/2014.

CARNEIRO, A. P. G.; FONTELES, T. V.; COSTA, M. G. M.; ROCHA, E. M. F. F.;
RODRIGUES, M. C. P. Parametros de textura em barras de chocolate ao leite. Alimentos e
Nutri¢do. Araraquara, v. 22, p. 259-264, 2011.

CEPLAC - Comisséo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira. Ministério da Agricultura e
Reforma Agréaria. Disponivel em: < http://www.ceplac.gov.br/radar/radar_cacau.htm>.
Acesso em 15/07/2014.

CHAVES, J. B. P.; SPROESSER, R. L. Praticas de Laboratério de Anélise Sensorial de
Alimentos e Bebidas. Vigosa, MG. Editora da Universidade Federal de Vigosa, 2005, 81p.

CHEN, L.; OPARA, U. L. Texture measurement approaches in fresh and processed foods - A
review. Food Research International, v. 51, p. 823-835, 2013.

CHIARAMONTE, T. Crescimento e caracterizacdo de estruturas de baixa
dimensionalidade para aplicacdes no espectro visivel. Tese de Doutorado. Campinas:
UNICAMP, 2007, 102p.

CIE. Commission Internationale de L’Eclairage. Colorimetry. Vienna: CIE publication, 2°
ed., 1996.

COHEN, K. O.; LUCCAS, V.; JACKIX, M.N.H. Revisdo: Temperagem ou pré cristalizacéo
do chocolate. Brazilian Journal of Food Technology, v.7, p. 23-30, 2004.

89


http://www.cdsa.ufcg.edu.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=889:a-caprinocultura-e-o-desenvolvimento-do-semiarido-uma-proposta-para-a-ufcg&catid=92:artigos&Itemid=460
http://www.cdsa.ufcg.edu.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=889:a-caprinocultura-e-o-desenvolvimento-do-semiarido-uma-proposta-para-a-ufcg&catid=92:artigos&Itemid=460
http://www.cdsa.ufcg.edu.br/
http://www.ceplac.gov.br/radar/radar_cacau.htm

CORDEIRO, P. R. C. Mercado do leite de cabra e de seus derivados. Revista do Conselho
Federal de Medicina Veterindria, Brasilia/DF, Ano XII, n. 39, 2006.

COSTA, L. P. Caracterizacao do perfil sensorial e nutricional de chocolates comerciais
através da Espectroscopia de infravermelho e calibracdo multivariada. Dissertacdo de

Pds-Graduacdo. Niteroi: Universidade Federal Fluminense, 2011. 80p.

COSTA, R. G.; QUEIROGA, R. C. R. E.; PEREIRA, R. A. G. Influencia do alimento na
producdo e qualidade do leite de cabra. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, p. 307-321,
2009.

CUNHA, K. M.; QUAST, L. B.; LUCCAS, V. Influéncia da adicdo de lecitina de soja e do
poliglicerol poliricinolato nas propriedades reoldgicas do chocolate. BOLETIM CEPPA,
Curitiba, v. 28, p. 321-330, 2010.

DEWAR, R.J.; JOYCE, M.J. The thixotropic and rheopectic behaviour of maize starch and
maltodextrin thickeners used in dysphagia therapy. Carbohydrate Polymers, v. 65, p. 296—
305, 2006.

DIMICK, P. S.; HOSKIN, J. M. Chemico-physical Aspects of Chocolate Processing — A
Review. Journal of Canadian Institute of Food Science and Technology. v. 14, p. 269-
282, 1981.

DO, T. A. L.; HARGREAVES, J. M.; WOLF, B.; HORT, J., MITCHELL, J. R. Impact of
Particle Size Distribution on Rheological and Textural Properties of Chocolate Models with

Reduced Fat Content. Journal of Food Science, v. 72, p. 541-552, 2007.

DUBEUF, J. P. Structural, market and organizational conditions for developing goat dairy

production systems. Small Ruminant Research, v. 60, p. 67-74, 2005.

90



DUDKIEWICZ, A.; TIEDE, K.; LOESCHNER, K.; JENSEN, L. H.; JENSEN, E.;
WIERZBICKI, R.; BOXALL, A. B. A.; MOLHAVE, K. Characterization of nanomaterials in
food by electron microscopy. Trends in Analytical Chemistry, v. 30, p. 28-43, 2011.

EFRAIM, P.; TUCCI, M. L.; PEZOA-GARCIA, N. H.; HADDAD, R.; EBERLIN, M.N.
Teores de Compostos Fendlicos de Sementes de Cacaueiro de Diferentes Genotipos.

Brazilian Journal Food Technology, Campinas, v. 9, p. 229-236, 2006.

EFRAIM, P.; PEZOA-GARCIA, N. H.; JARDIM, D. C. P.; NISHIKAWA, A.; HADDAD,
R.; EBERLIN, M. N. Influéncia da fermentacdo e secagem de améndoas de cacau no teor de
compostos fenolicos e na aceitacdo sensorial. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 30, p.
142-150, 2010.

EFRAIM, P.; ALVES, A. B., JARDIM, D. C. P. Revisdo: Polifendis em cacau e derivados:
teores, fatores de variacdo e efeitos na salde. Brazilian Journal Food Technology, v. 14, p.
181-201, 2011.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Caprinos & Ovinos em
Revista, Sobral/CE, Ano VI, n. 09, 2013.

FACA, T. AL.; VIEIRA, J.; HARGREAVES, J. M.; JUNIOR, M.; WOLF, B. Structural
characteristics of cocoa particles and their effect on the viscosity of reduced fat chocolate.
Food Science and Technology, v. 44, p. 1207-1211, 2011.

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations. Banco de dados
FAOSTAT. Disponivel em: < http://faostat3.fao.org/ > Acesso em: 03/06/2014.

FERNANDES, V. A.; MULLER, A. J.; SANDOVAL, A. J. Thermal, structural and
rheological characteristics of dark chocolate with different compositions. Journal of Food
Engineering, v. 116, p. 97-108, 2013

FERREIRA, A. A. P. Microscopia de forca atdbmica aplicada em imunoensaios. Quimica
Nova, v. 29, p. 137-142, 2006.

91



FERREIRA, A. C. R.; AHNERT, D.; NETO, B. A. M.; MELLO, D. L. N. Guia de
Beneficiamento de Cacau de Qualidade. Instituto Cabruca. llhéus/Bahia, 2013. 52p.

FILHO, G. C. Medidas do perfil da permissividade elétrica em interfaces sélido-liquido,
usando microscopia de forca atdbmica. Tese de Doutorado. Campinas: Universidade
Estadual de Campinas, Instituto de Fisica, 2001. 104p.

Food and Drug Administration. Bacteriological Analytical Manual Online, 2005. Disponivel

em: http://www.cfsan.fda.gov/ebam/bam-5.html Acesso em 28/07/2014.

GEISE, J. Developments in beverage additives. Food Technology, v. 49, p. 64-72, 1995.

GLICERINA, V.; BALESTRA, F.; ROSA, M. D.; ROMANI, S. Effect of manufacturing
process on the microstructural and rheological properties of milk chocolate. Journal of Food
Engineering, 2014.

GOMES, J. J. L.; DUARTE, A. M.; BATISTA, A. S. M.; FIGUEIREDO, R. M. F.; SOUSA,
E. P.; SOUZA, E. L.; QUEIROGA, R. C. R. E. Physicochemical and sensory properties of

fermented dairy beverages made with goat’s milk, cow’s milk and a mixture of the two milks.

Food Science and Technology, v. 54, p. 18 — 24, 2013.

GOMEZ-RUIZ, J. A.; MIRALLES, B.; AGUERA, P.; AMIGO, L. Quantitative
determination of as- and og-casein in goat's milk with different genotypes by capillary
electrophoresis. Journal of Chromatography A, v. 1054, p. 279-284, 2004.

GONCALVES, A. L.; LANA, R. P,; VIEIRA, R. A. M.; HENRIQUE, D. S.; MANCIO, A.
B.; PEREIRA, J. C. Avaliacdo de sistemas de producdo de caprinos leiteiros na regido
Sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, p. 366-376, 2008.

GREPPI. G. F., RONCADA P.; FORTIN R. Protein Components of Goat’s Milk. Dairy
Goats Feeding and Nutrition, 2008.

92


http://www.cfsan.fda.gov/ebam/bam-5.html

HOLDSWORTH, S. D. Rheological models used for the prediction of the flow properties of
food products: a literature review. Transactions of the Institution of Chemical Enginners,
v. 71, p. 139-179, 1993.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica/ Pesquisa Pecuaria Municipal, Banco
de Dados SIDRA. Disponivel em: < http://www.sidra.ibge.gov.br > Acesso em 03/06/2014.

IEGGLI, C. V. S.; BOHRER, D.; NASCIMENTO, P. C.; CARVALHO, L. M. Determination
of sodium, potassium, calcium, magnesium, zinc and iron in emulsified chocolate samples by

flame atomic absorption spectrometry. Food Chemistry, v. 124, p. 1189-1193, 2011.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Métodos

quimicos e fisicos para analise de alimentos, 3. ed. Sdo Paulo: IMESP, 2008.

JUNIOR, W. R. P. Efeito do congelamento do leite de cabra obtido em diferentes estagios
de lactacdo sobre a qualidade de queijo minas frescal. Dissertacdo de Pds-Graduacdo.
Itapetinga: UESB, 2012. 82 p.

KONKEL, F. E.; OLIVEIRA, S. M. R.; SIMOES, D. R. S.; DEMIATE, I. M. Avaliacéo
Sensorial de doce de leite pastoso com diferentes concentragdes de amido. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 24, p. 249-254, 2004.

LANNES, S. C. S.; MEDEIROS, M. L.; AMARAL, R. L. Formulagdo de chocolate de
cupuacu e reologia do produto liquido. Brazilian Journal of Pharmaceutical Sciences, v.
38, p. 463-469, 2002.

LANNES, S. C. S.; MEDEIROS, M. L.; GIOIELLI, L. A. Physical interactions between
cupuassu and cocoa fats. Grasas y Aceites, v. 54, p. 253-258, 2003.

LEITE, P. B. Caracterizacdo de chocolates provenientes de cultivares de cacau
Theobroma cacao L resistentes a vassoura de bruxa. Dissertacdo de PoOs-Graduacéo.
Salvador: UFBA, 2012. 187 p.

93



LEITE, P. B.; BISPO, E. S.; SANTANA, L. R. R. Sensory profiles of chocolates produced
from cocoa cultivars resistant to Moniliophtora Perniciosa. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 35, p. 594-602, 2013.

LUCCAS, V.; KIECKBUSCH, T. G. Estudo comparativo do polimorfismo da gordura de
cupuacu e da manteiga de cacau por calorimetria diferencial de varredura (DSC). Brazilian
Jornal of Food Technology, v. 9, p. 63-68, 2006.

MARTINS, J. M.; SANTOS, J. H. F.; SILVA, W. S,; SILVA, V. B.; ARRUDA, J. A. P,
NASCIMENTO, J. A. R.; DORTAS, L. C.; FREITAS, A. J. A;; RAMOS, A. A. Melhoria da
Qualidade de Cacau. CEPLAC/CENEX. IIhéus/Bahia, 2012. 45p.

MCCLEMENTS, D. J. Emulsion design to improve the delivery of functional lipophilic
components. Annual Review of Food Science and Technology, v. 1, p. 241-269, 2010.

MELLO, F. M. Chocolate meio amargo contendo substituintes da sacarose e reducéo do
teor de gordura: caracterizacdo sensorial por analise descritiva quantitativa e analise

tempo-intensidade. Dissertacdo de Mestrado. Campinas: FEA, 2005. 95p.

MINIM, V. P. R. Anélise sensorial: estudos com consumidores. 2 ed. Vicosa, MG. Editora
da Universidade Federal de Vigosa, 2010, 308p.

MUCCILLO, R. C. S. T. Caracterizacdo e avaliacdo de amido nativo modificado de
pinhdo mediante provas funcionais e térmicas. Tese de Doutorado. Porto Alegre: UFRGS,
2009. 156p.

MUNDIM, S. A. P. Elaboracgéo de iogurte funcional com leite de cabra, saborizado com

frutos do cerrado e suplementado com inulina. Dissertagdo de Mestrado. Rio de Janeiro:
UFRJ, 2008. 133p.

94



NORONHA, J. F. Andlise sensorial - Metodologia. 2003. Disponivel em: <
http://www.esac.pt/noronha/A.S/Apontamentos/sebenta_v_1_0.pdf >, Acesso em:
02/08/2014.

OETTERER, M.; REGITANO-d’ARCE, M. A. B.; SPOTO, M. H. F. Fundamentos de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Editora Manole, 2006, 612p.

OLIVEIRA, A. P. V.; FRASSON, K.. YAMASHITA, F.; BENASSI, M. T. Medida
Instrumental de cor em sobremesas lacteas de chocolate: uma técnica de baixo custo e versatil

utilizando camara digital. Brazilian Journal of Food Technology, v. 6, p. 191-196, 2003.

OLIVEIRA, A. P. V.; BENASSI, M. T. Avaliacdo sensorial de pudins de chocolates com
acucar e dietéticos por perfil livre. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 34, p. 146-154, 2010.

PAIVA, L. B. Estudos das propriedades de nanocompositos de polipropileno/
polipropileno grafitizado com anidrido maleico e montmorilonita organofilica.
Dissertacdo de Mestrado. Campinas: UNICAMP, 2005. 125p.

PARK, J. M.; RAMOS M.; HAENLEIN G. F. W. 2007. Physico-chemical characteristics of
goat and sheep milk. Small Ruminant Research , v. 68, p. 88-113, 2007.

PETRI, H. M. Reologia ajuda a determinar as propriedades dos alimentos. Engenharia de
Alimentos, n.30, 2000.

QUAST, L. B.; LUCCAS, V.; DEMIATE, I. M.; SANTOS, R. D.; QUAST, E;
KIECKBUSCH, T. G. Avaliacdo de propriedades térmicas de manteiga de cacau e gorduras

alternativas. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, v. 5, p. 387 — 397, 2011.

QUEIROGA, R. C. R. E.; SANTOS, B. M.; GOMES, A. M. P.; MONTEIRO, M. G,
TEIXEIRA, S. M.; SOUZA, E. L.; PEREIRA, C. J. D.; PINTADO, M. M. E.; Nutritional,
textural and sensory properties of Coalho cheese made of goats’, cows’ milk and their

mixture. Food Science and Technology, v. 50, p. 538 — 544, 2013.

95



RAMLI, N.; ZAWAWI, N. Z. A.; MOHD, Z.; IDRIS, N. A. Sensory Evaluation and Physical
Characteristics of Chocolate Using Goat’s Milk. International Journal of Dairy Science, v.
1, p. 146-154, 2006.

RAO, M.A. Rheology of fluid and semisolid foods: principles and applications. 2.ed. New
York: Springer, 2007. 481p.

RIBEIRO, A.C.; RIBEIRO S. D. A. Specialty products made from goat milk. Small
Ruminant Research, v. 89, p. 225 — 233, 2010.

RICHTER, M.; LANNES, S. C. S. Ingredientes usados na industria de chocolates. Revista
Brasileira de Ciéncias Farmacéuticas, v. 43, p. 357-369, 2007.

RICHTER, V. B.; ALMEIDA, T. C. A., PRUDENCIO, S. H.; BENASSI, M. T. Proposing a
ranking descriptive sensory method. Food Quality and Preference, Elsevier, v. 21, p. 611-
620, 2010.

RONCADA, P.; PIRAS, C.; SOGGIU, A.; TURK, R.; URBANI, A.; BONIZZI, L. Farm

animal milk proteomics. Journal of Proteomics, v. 75, p. 4259-4274, 2012.

ROUSSEAU, D. On the porous mesostructure of milk chocolate viewed with atomic force
microscopy. LWT, Amsterdam, v.39, p.852-860, 2006.

SAMPAIO, S. C. S. Chocolate meio amargo produzido de améndoas de cacau
fermentadas com polpa de caja, cupuacu ou graviola: caracteristicas fisico-quimicas,
reoldgicas e sensoriais. Dissertacdo de Pds-Graduacdo. Vigosa: Universidade Federal de
Vicosa, 2011. 80 p.

SANZ SAMPELAYO, M. R.; CHILLIARD, Y.; SCHMIDELY, P. H.; BOZA, J. Influence of

type of diet on the fat constituents of goat and sheep milk. Small Ruminant Research, v. 68,
p. 42-63, 2007.

96



SCHUMACHER, A. B. Desenvolvimento de um chocolate meio amargo com maior

percentual de proteina. Dissertacdo de Pos-Graduacdo. Porto Alegre: UFRGS, 2008. 91p.

SCHUMACHER, A. B.; DINIZ, R. D.; CARDOZO, N. S. M.; MARCZAK, L. F. D. Estudo
da Tixotropia em Chocolates. Seminario do Programa de Pos-Graduacédo em Engenharia
Quimica, 20009.

SERVAIS, C.; RANC, H.; ROBERTS, I. D. Determination of Chocolate viscosity. Journal
of Texture Studies, v. 34, p. 476 — 497, 2004.

SEVENTY PERCENT. Review guide. Disponivel em:
< http://www.seventypercent.com/info/review-guide/ >. Acesso em: 02/08/2014.

SILVA, R. C. S. N.; MINIM, V. P. R.; CARNEIRO, J. D. S.; NASCIMENTO, M.; LUCIA,
S. M. D.; MINIM, L. A. Quantitative sensory description using the Optimized Descriptive
Profile: Comparison with conventional and alternative methods for evaluation of chocolate.
Food Quality and Preference, v. 30, p. 169-179, 2013.

SILVA, P. D. L.; BEZERRA, M. F.; SANTOS, K. M. O.; CORREIA, R. T. P. Potentially

probiotic ice cream from goat’s milk: Characterization and cell viability during processing,
storage and simulated gastrointestinal conditions. Food Science and Technology, v. 30, p. 1-
6, 2014.

SONWALI, S.; ROUSSEAU, D. Controlling fat bloom formation in chocolate — Impact of
milk fat on microstructure and fat phase crystallization. Food Chemistry, v. 119, p. 286-297,
2010.

STONE, H., SIDEL, J. L., OLIVER, S., WOOLEY, A., SINON, R. C. Sensory evaluation by
Quantitative Descriptive Analysis. Food Technology, v. 28, p. 24-34, 1974.

SUZUKI, R. M. Composi¢do quimica e quantificagdo de acidos graxos em chocolates,
achocolatados em po, bebidas achocolatadas e sorvetes de chocolate. Dissertacdo de Pos-
Graduagdo. Maringa: Universidade Estadual de Maringa, 2009. 114p.

97



SVANBERG, L.; AHME, L.; LOREN, N.; WINDHAB, E. Effect of sugar, cocoa particles
and lecithin on cocoa butter crystallisation in seeded and non-seeded chocolate model

systems. Journal of Food Engineering, v. 104, p. 70-80, 2011.

SZCZESNIAK, A.S. Texture is a sensory property. Food Quality and Preference, Elsevier,
v. 13, p. 215-225, 2002.

TEIXEIRA, L. J. Q.; ALMEIDA, M. F. L.; LUCIA, S. M. D.; TOSTES, M. G. V. Ciéncia de
Alimentos, Nutricdo e Saude: Avancos e Perspectivas. Alegre, ES: CAUFES, 2009, 301p.

VRIESMANN, L. C., Polysaccharides from the pulp of cupuassu (Theobroma grandiflorum):

structural characterization of a pectic fraction. Carbohydrate Polymers, p. 2-4, 2008.

TADROS, T.F. Rheology of dispersions: principles and applications. Weinheim: Wiley-
VCH, 2010. 199p.

98



