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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Avaliagao fisico-quimica de bolo de chocolate com coberturas comestiveis a
base de gelatina, acido estearico, amido modificado ou cera de carnatiba

Physical and chemical evaluation of chocolate cake covered with gelatin,
stearic acid, modified starch or “carnaiiba” wax edible icing

Cibele Cristina OSAWA', Luciana Cristina Brigatto FONTES',
Eduardo Henrique Walter MIRANDA', Yoon Kil CHANG', Caroline Joy STEEL™*

Resumo

Coberturas comestiveis biodegradaveis sao uma alternativa as embalagens sintéticas, que causam preocupagdes ambientais. Este trabalho
avaliou o efeito de diferentes tipos de coberturas sobre propriedades fisico-quimicas de bolo de chocolate durante a estocagem, em comparagao
com bolo sem cobertura (CO) e bolo sem cobertura embalado em polipropileno (EMB). As seguintes coberturas foram aplicadas sobre
os bolos: 10% gelatina (GE), 10% gelatina com 10% acido estearico (GE + AE), 18% cera de carnauba (CE), 10% amido modificado (AM)
e fondant (FO). Os bolos foram avaliados durante 10 dias de estocagem. FO e EMB apresentaram menor perda de massa, enquanto todos
os demais tratamentos apresentaram valores superiores a CO. GE, GE + AE e EMB apresentaram a menor redugdo da atividade de agua,
enquanto CE e CO apresentaram a maior redugao. As superficies dos bolos recobertos estavam mais duras que as de CO e EMB. Os maiores
valores para dureza e mastigabilidade foram encontrados para CE e CO e os menores, para EMB, GE e GE + AE. Em relagdo a cor, GE + AE
foi diferente dos demais tratamentos, devido a presenga do 4cido estedrico. Os resultados indicam que a perda de massa dos bolos pode ser
atribuida também a perda de agua das coberturas.

Palavras-chave: bolo de chocolate; coberturas comestiveis; perda de massa; atividade de dgua; textura; cor.

Abstract

Biodegradable edible icing or frosting is an alternative to synthetic packaging that causes environmental concerns. This work evaluated the
effect of different types of frosting on the physical-chemical properties of chocolate cake during storage in comparison to cakes without icing
or frosting (C) and cakes without frosting packed in polypropylene (CP). The following frostings were applied to the cakes: 10% gelatin
(GE), 10% gelatin with 10% stearic acid (GE+SA), 18% “carnaiiba” wax (CW), 10% modified starch (MS), and fondant (FO). The cakes were
analyzed during 10 days of storage. FO and CP presented the lowest mass loss while all other treatments presented higher values than C.
GE, GE+SA, and CP presented the lowest reduction of water activity while CW and C presented the highest reduction. The surfaces of the
frosted cakes were harder than C and CP. The highest values for hardness and chewiness were found for CW and C and the lowest for CP,
GE, and GE+SA. With respect to color, GE+SA was different from the remaining cakes due to the presence of the stearic acid. The results

indicate that the mass loss of the cakes could also be attributed to the loss of water from the frostings.
Keywords: chocolate cake; edible coatings; mass loss; water activity; texture; color.

1 Introdugao

Osbolos prontos para o consumo vém adquirindo crescente
importancia no mercado de produtos de panificacdo no Brasil.
Chudzikiewicz (2005) observou que bolos e tortas sio a segun-
da categoria de produtos que motivam a compra nas padarias,
depois do pao. Também, nos ultimos anos, muitas empresas que
ja trabalhavam com paes, biscoitos e torradas ingressaram no
mercado de bolos, a fim de diversificar sua linha de produtos
(PAVANELLI; CICHELLO; PALMA, 2000).

A qualidade dos bolos é determinada por caracteristicas
essenciais, como: textura macia, que deve permanecer inalterada
ao longo da vida de prateleira do produto; superficie uniforme;
homogeneidade do miolo; volume adequado; palatabilidade e

sabor agradavel; e facilidade de processamento. Estes atributos
estdo diretamente relacionados a qualidade dos ingredientes e
seu balanceamento, ao tipo de processamento (PAVANELLI;
CICHELLO; PALMA, 2000), a embalagem e as condi¢des de
estocagem. A vida util de bolos esta compreendida entre 1 e
4 semanas ou mais, sendo limitada por estes fatores de qualida-
de, incluindo a atividade de 4gua (GELINAS; ROY; GUILLET,
1999).

A perda de umidade resulta em alteragdes indesejaveis na
textura, enquanto que o ganho de umidade pode ocasionar o
desenvolvimento microbiano (POTTER; HOTCHKISS, 1998).
Para prevenir a perda de umidade, os produtos sdo geralmente
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embalados em filmes plasticos que promovam boa barreira ao
vapor d’agua. Assim, é assegurado que o nivel correto de umi-
dade é retido no produto (DENDY; DOBRASZCZYK, 2001;
JONES, 1996).

Entretanto, a questao do impacto ambiental ocasionado
pelo acumulo das embalagens sintéticas tem promovido pes-
quisas sobre materiais biodegradaveis e, particularmente, sobre
biofilmes (CUQ et al., 1997).

Os biofilmes incluem os filmes propriamente ditos, usados
como embalagens, e as coberturas comestiveis, aplicadas dire-
tamente sobre os alimentos. A cobertura é uma fina camada
de material aplicado e formado diretamente na superficie do
produto, enquanto que o filme é pré-formado separadamen-
te e aplicado posteriormente sobre o produto (KROCHTA;
MULDER-JOHNSTON, 1997).

O interesse em barreiras comestiveis para o controle da
transferéncia de umidade em alimentos ¢ justificado pela ne-
cessidade de se manter as caracteristicas de qualidade durante
a estocagem, aliada a conscientiza¢do com o volume de em-
balagens sintéticas descartadas (KESTER; FENNEMA, 1986;
KOELSCH; LABUZA, 1992). Além disso, podem ser introdu-
zidos aditivos as coberturas, tais como antioxidantes, aromas
e agentes antimicrobianos, melhorando com isso a integridade
do produto (KESTER; FENNEMA, 1986).

Os biopolimeros mais utilizados na elaboragao de filmes
e coberturas comestiveis sdo as proteinas (gelatina, caseina,
ovoalbumina, gliiten de trigo, zeina e proteinas miofibrilares), os
polissacaridios (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus
derivados, alginato e carragena) e os lipidios (monogliceridios
acetilados, acido estedrico, cera e ésteres de dcido graxo) ou a
combinagio deles (CUQ; GUILBERT, 1995).

No Brasil, a gelatina é produzida em abundancia, a baixo
custo e com propriedades funcionais adequadas para a fabri-
cagdo de biofilmes. Entretanto, coberturas a base de gelatina
sdo altamente permedveis ao vapor ddgua, devido a natureza
hidrofilica da proteina (BALDWIN et al., 1997).

A incorporagido de acidos graxos as coberturas comestiveis
pode promover uma redugio na permeabilidade ao vapor d'agua
(PEROVAL et al., 2002; WONG et al., 1992). No entanto, pro-
duz coberturas opacas (GALLO et al., 2000; GONTARD et al.,
1994; PEROVAL et al., 2002; YANG; PAULSON, 2000), pouco
flexiveis e com sabor residual que pode influenciar as caracte-
risticas sensoriais do produto (GALLO et al., 2000). O uso de
ceras comestiveis é uma outra opg¢do de cobertura, devido a sua
natureza hidrofébica (YANG; PAULSON, 2000).

Na formulagdo das coberturas, podem-se combinar pro-
teinas ou polissacaridios com emulsdes lipidicas ou camadas
lipidicas. Os lipidios atuam na redugéo da transferéncia de vapor
d’agua e as proteinas ou os polissacaridios sio componentes
estruturais (GONTARD et al., 1994) e excelentes barreiras a
gases, aromas e lipidios (YANG; PAULSON, 2000).

Filmes e coberturas comestiveis podem ser aplicados em di-
versos tipos de alimentos. No entanto, as pesquisas concentram-
se na area de frutas, vegetais e carnes (CUQ et al,, 1995). Néo
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foram encontrados trabalhos envolvendo seu uso em produtos
de panificagéo.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito do uso
de coberturas a base de gelatina, gelatina com acido estedrico,
amido modificado e emulsdo de cera de carnatiba comercial
sobre propriedades fisico-quimicas de bolo sabor chocolate
durante a estocagem a temperatura ambiente por 10 dias. Fo-
ram usados como controles bolos recobertos com cobertura a
base de fondant (padrao do mercado), bolos sem cobertura e
sem embalagem e bolos sem cobertura embalados em sacos de
polipropileno.

2 Material e métodos

2.1 Materiais

o Pré-mistura para bolo de chocolate sem conservantes
(Zelandia Bolo Inglés Chocolate, Emulzint, Brasil); ovos
(Fazendao Ovos, Brasil) e leite em p6 integral (Alibra,
Brasil), para o preparo dos bolos;

o Gelatina alimenticia de origem suina, tipo A, 250P bloom,
30 mesh, viscosidade 42 mPs (Gelita, Brasil); 4cido ested-
rico (Merck, Alemanha); amido modificado (Amidomax
4800, Cargill, Brasil) e emulsdo de cera de carnatba 18%
(Meghwax ECF 124, Megh, Brasil), cujo uso é recomen-
dado como cobertura de mamao, manga, meldo, magé e
limao (MEGH, 2005), para o preparo das coberturas;

Fondant (Fleischmann, Brasil), chocolate em p6 soluvel
e margarina para o preparo da cobertura padrao do mer-
cado;

o Formas de aluminio descartaveis (210 X 100 X 45 mm)
para o forneamento e conten¢io dos bolos; e

o Embalagens de polipropileno cast (345 X 163 mm; 22 pm
de espessura) pregueadas na base e amarris de arame plas-
tificado para o acondicionamento de um dos tratamentos
dos bolos.

2.2 Métodos

Preparo dos bolos

Os bolos foram preparados de acordo com as instru¢des
do fornecedor, nas seguintes proporgdes: 1 kg de pré-mistura,
250 g de ovos, 20 g de leite em po integral e 250 g de agua
(EMULZINT, 2005). Os ingredientes foram misturados em
batedeira industrial tipo BA n° 1556 (Siam Util, Brasil), durante
6 minutos, iniciando-se com o batimento dos ovos em rotagdo
alta, seguido da adi¢ao da agua, do leite em pé e da pré-mistura
em rotagdo baixa. Por¢des de 250 g de massa de bolo foram
colocadas nas formas de aluminio e forneadas a 160 °C, durante
55 minutos. Ap6s o forneamento, os bolos foram mantidos nas
formas de aluminio e resfriados a temperatura ambiente para
a aplicagdo das coberturas no mesmo dia. Foram preparados
200 bolos, com volume especifico médio de 2,6 + 0,3 cm?/g,
escolhendo-se de forma aleatdria os bolos destinados a cada
tratamento.
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Preparo das coberturas

Gelatina (GE)

A cobertura a base de gelatina foi preparada hidratando-se
10 g de gelatina em 100 mL de 4gua destilada, por 1 hora a tem-
peratura ambiente. Apos este periodo, a gelatina foi solubilizada
a 95 °C em banho termostatico TE-052 Dubnoff Fibralimentar
(Tecnal, Brasil) por 10 minutos.

Gelatina + 4acido estedrico (GE + AE)

A gelatina foi hidratada e solubilizada conforme descrito no
item Gelatina (GE). Em seguida, adicionaram-se 10 g de acido
estearico a solugao de gelatina, mantendo-se a mistura no banho
termostdtico a 95 °C, para garantir a fusio completa do 4cido
estedrico. Finalmente, a mistura foi homogeneizada utilizando-
se agitador modelo 713T (Fisatom, Brasil), a 6.000 rpm, até a
formagdo de uma emulsio.

Amido modificado (AM)

A cobertura a base de amido modificado foi preparada
adicionando-se 10 g de amido modificado a 100 mL de agua
destilada e aquecendo-se em banho termostatico a 95 °C, até
a gelatinizacdo do amido, observada pelo aumento da visco-
sidade.

Emulsao de cera de carnauba (CE)

Utilizou-se diretamente o produto comercial emulsdo de
cera de carnatba 18% (Meghwax ECF 124, Megh, Brasil).

Fondant (FO)

A cobertura de fondant foi preparada utilizando-se 1 kg de
fondant, 250 g de chocolate em pé soluvel e 250 g de margarina.
A mistura foi aquecida em banho-maria até atingir o ponto de
fusdo da margarina.

Aplicagdo das coberturas

Os bolos receberam a aplicagdo das coberturas preparadas
conforme o item “Preparo das coberturas” sobre a superficie
superior, sem serem retirados das formas de aluminio des-
cartdveis. As coberturas foram aplicadas com o auxilio de um
pincel para confeitaria, em uma unica aplicagdo para os bolos
revestidos com amido modificado (AM) e fondant (FO), e em
bicamada para os demais tratamentos com cobertura.

As quantidades das coberturas aplicadas foram: aproxima-
damente 20 g de cobertura de gelatina (GE), 9 g de cobertura de
gelatina com dcido estearico (GE + AE), 15 g de cobertura de
amido modificado (AM), 8 g de emulsdo de cera de carnatba
comercial (CE) e 50 g de fondant (FO), por camada, para cada
bolo. As quantidades utilizadas foram suficientes para recobrir
completamente a superficie do bolo.

As coberturas foram aplicadas nas superficies dos bolos
a temperatura ambiente para CE, a 45 °C para GE e, imedia-
tamente apos a retirada do banho, para GE + AE, AM e FO.
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A segunda camada foi aplicada cerca de 15 minutos apds a
aplicacdo da primeira, exceto para o tratamento com CE, para
o qual foi apds 1 hora.

Estocagem dos bolos

Os bolos foram estocados a temperatura ambiente, durante
10 dias. As condigoes climaticas de Campinas durante o periodo
foram: temperatura minima média de 17,9+ 1,4 °C, temperatura
maxima média de 28,2 + 3,4 °C e umidade relativa média de
93,2 +5,6% (AGRITEMPO, 2005; CEPAGRI, 2005).

Andlise dos bolos

Os bolos foram monitorados em relagdo a perda de massa,
atividade de agua, textura e cor, em intervalos de tempo deter-
minados. Os bolos com a cobertura a base de fondant (FO), o
tratamento incluindo bolos sem cobertura e sem embalagem
(CO) e o tratamento incluindo bolos sem cobertura, embala-
dos em sacos de polipropileno (EMB) foram utilizados como
controles.

Perda de massa

A determinacio da perda de massa foi realizada pesando-se
os bolos em balanga analitica (Quimis, Brasil), em quadruplicata
para cada tratamento, nos dias 0, 1, 3,4, 5,6, 7 e 10 de estocagem.
Considerou-se a porcentagem de perda de massa em relago a
massa inicial.

Atividade de agua

A atividade de dgua foi determinada no meio do miolo de
4 fatias distintas de bolo para cada tratamento. As analises foram
realizadas nos dias 0, 1, 3, 4, 7 e 10 de estocagem, utilizando-se
o equipamento Aqualab, modelo 3 TE (Braseq, Brasil).

Textura

A textura dos bolos foi avaliada através da forca de per-
fura¢do na sua superficie e do perfil de textura (TPA) no seu
interior. As andlises foram realizadas nos dias 0, 1, 3, 4, 7 ¢ 10
de estocagem, utilizando-se o texturometro de bancada TAXT2
(Stable Micro Systems, UK).

For¢a de perfuragao: método recomendado para “chocolate
filled caramel”, segundo o manual do equipamento; probe de
aluminio P/2, haste curta, mesa como base; velocidade pré-
teste de 1,0 mm/s; velocidade de teste de 0,5 mm/s; velocidade
pos-teste de 10,0 mm/s; distancia de 4,0 mm. A andlise foi
realizada em 2 bolos inteiros para cada tratamento, escolhendo-
se os pontos de perfuracao na regido central. Foram utilizadas
5 repetigoes.

Perfil de textura (TPA): avaliado em 2 fatias centrais
sobrepostas de 1,5 cm cada, cortadas com fatiadora elétrica,
utilizando-se probe de aluminio P/100; velocidade pré-teste de
5,0 mm/s; velocidade de teste de 2,0 mm/s; velocidade pds-teste
de 5,0 mm/s; distancia de 10,0 mm (SARMIENTO-CONSOLE,
1998). Avaliaram-se os pardmetros dureza, coesividade e mas-
tigabilidade. Foram utilizadas 5 repeti¢des.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(1): 92-99, jan.-mar. 2009
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Cor

A andlise instrumental de cor foi realizada diretamente
sobre a superficie do bolo, nos dias 1, 3 e 4 de estocagem,
em triplicata, utilizando-se o colorimetro ColorQUEST II
(HunterLab, EUA). As condi¢des de mensura¢ao foram as se-
guintes: calibracdo de Refletancia Especular Excluida (RSEX),
iluminante D, angulo de observagao de 10°. O espago de cor
utilizado foi o L*C*h. A diferenca de cor (AE*) de cada trata-
mento foi determinada ao longo da estocagem em relacdo ao
bolo do primeiro dia.

Andlises estatisticas

Foram realizadas comparac¢des entre as médias, através da
Anilise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia, utilizando o software SAS for Windows,
versao 8.2 (COUNCIL, 1985).

3 Resultados e discussiao

3.1 Perda de massa

A perda de massa dos bolos ficou entre 0,2 e 12,2% até o 10°
dia de estocagem (Tabela 1). Observa-se que o tratamento mais
eficaz no controle da perda de massa foi o EMB. Este comporta-
mento era esperado, pois a embalagem de polipropileno é uma
boa barreira relativa ao vapor d'dgua (SARANTOPOULOS et al.,
2002).

Dentre os tratamentos com coberturas, o FO foi o tinico que
inibiu a perda de massa, tendo valores menores que o CO em
todos os dias avaliados. Nos demais bolos recobertos, ocorreu
uma perda de massa superior ao CO. O fondant possui um alto
teor de lipidios e agticar, com um menor teor de umidade (apro-
ximadamente 10%) quando comparado as outras coberturas.

Os tratamentos GE e AM foram os que apresentaram as
maiores perdas de massa ao longo da estocagem. Esta perda de
massa pode ser atribuida a perda de dgua das proprias cober-
turas, que possuiam elevado teor de d4gua em sua composi¢do
(aproximadamente 90%) e totalizavam cerca de 4 a 14% da mas-
sa total do bolo recoberto. Este fendmeno é observado no pro-
cesso de secagem para a formagao de coberturas (GONTARD,
1994). Além disto, pode ter ocorrido uma formagao incompleta
ou desuniforme da cobertura sobre a superficie do bolo. A

porosidade e a superficie desuniforme dos bolos podem ter
absorvido a cobertura, que no momento da aplica¢do estava
liquida, com viscosidade préxima a da agua.

Os tratamentos GE + AE e CE, com comportamentos in-
termedidrios, a partir do 5° dia de estocagem, ndo apresentaram
diferencas significativas. Mesmo apresentando propriedades
hidrofébicas, as perdas de massa destes tratamentos foram
superiores ao CO. Isto pode também ser atribuido ao elevado
teor de agua (aproximadamente 80%) nestas coberturas.

3.2 Atividade de dgua

A atividade de dgua (a ) dos bolos variou de 0,716 a 0,918,
durante a estocagem (Tabela 2). Os tratamentos que apresenta-
ram os maiores valores de a_ no 10° dia de estocagem foram GE,
EMB e GE + AE, mantendo as suas caracteristicas mais proximas
as do bolo recém-processado. Estes dados refor¢am a hipotese
de que a perda de massa dos bolos com coberturas de alto teor
de 4gua esta relacionada a perda de umidade das proprias co-
berturas para o ambiente. Além disto, pode-se considerar que
a maior a_destes bolos esteja também associada a migragdo de
agua da cobertura para o miolo do bolo.

Os tratamentos CO e CE tiveram os menores valores de
a 1o 10° dia de estocagem. O CO ndo possuia cobertura, nem
embalagem, perdendo umidade diretamente para o ambiente,
reduzindo-se a a, do bolo. No tratamento CE, ocorreu uma
rapida absor¢do da cobertura que progressivamente foi apre-
sentando rachaduras de maior tamanho, facilitando a perda de
umidade do miolo ao longo da estocagem.

3.3 Textura

Perfuragao

Os resultados de forca de perfuragido encontram-se na
Tabela 3. Os bolos do tratamento CO apresentaram um amo-
lecimento da crosta entre o dia do processamento e o 1° dia
de estocagem. Este amolecimento esta associado a migragao
de umidade do miolo do bolo para sua crosta, ocasionando o
equilibrio de umidade no produto.

No 1° dia de estocagem, AM e CE apresentaram superficie
com valores de forca de perfura¢do em uma faixa similara CO e
EMB, enquanto que as demais coberturas tornaram a superficie

Tabela 1. Perda de massa, em porcentagem, dos bolos ao longo da estocagem.

Tratamento Dial Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia 10
CO -0,1 £ 0,0 2,1£0,1¢ 3,31 0,2 4,0 £ 0,29 4,7 £0,3%¢ 5,0 + 0,34 6,6 0,5
EMB 0,0 £ 0,0° 0,0 £ 0,0°P 0,1 £ 0,085¢ 0,1 £0,0%¢ 0,1 +0,0% 0,1 £0,0® 0,2 +0,0%
GE 1,6 £ 0,1%F 5,8 £0,5% 7,3 £ 0,5 8,6 £ 0,5 9,5 £ 0,5%¢ 10,1 £ 0,5* 12,2 £ 0,6
GE + AE 1,3£0,1°F 4,2 £0,2% 53£0,3P 6,2 0,3 6,9 £0,3¢ 7,3£0,3% 8,8 £ 0,34
CE 0,5% 0,1 3,2£0,2¢ 4,6 £ 0,290 5,5+ 0,3 6,2 £0,4¢ 6,6 £ 0,5¢ 8,3£ 0,7
AM 1,6 £ 0,1 5,4 % 0,30 6,6 £ 0,4*¢ 7,6 = 0,55¢ 8,3+ 0,6*® 8,7 + 0,6 10,3 £0,7°*
FO 0,2 £ 0,0 0,7 £0,0° 1,0 £ 0,11 1,2 £0,1¢ 1,4 £ 0,2¢¢ 1,7 £ 0,3 2,21+0,4%

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estearico; AM = amido modificado; CE = cera de carnauba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias seguidas de
mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
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do bolo mais dura. A cobertura de fondant foi a que apresentou
o maior valor de for¢a de perfuragio.

Em geral, ocorreu um endurecimento da superficie de
todos os tratamentos ao longo da estocagem, com exce¢io do
bolo embalado. O EMB apresentou o menor valor de forga de
perfuracdo durante a estocagem, sendo que entre o 1° e 0 3° dia
ocorreu um equilibrio de umidade entre o miolo do bolo, a cros-
ta e o microambiente da embalagem. Este fendmeno também é
relatado por Sluimer (2005).

No 10° dia de estocagem, os tratamentos AM e CE apre-
sentaram valores de forca de perfuragdo da superficie similares
ao CO, mas inferiores as demais coberturas e superiores ao
EMB.

Dureza

Os resultados de dureza encontram-se na Tabela 4. Os tra-
tamentos EMB, GE, GE + AE e FO foram os que apresentaram
menores valores de dureza, a partir do 4° dia de estocagem. No
10° dia, sua dureza variou de 5.628 g (EMB) a 7.606 g (FO). Os

Tabela 2. Atividade de 4gua dos bolos ao longo da estocagem.

trés primeiros tratamentos foram os que mantiveram valores
mais elevados de a .

O tratamento CO apresentou a maior dureza durante a
estocagem. A dureza deste tratamento no 10° dia de estocagem
foi mais que o dobro da inicial. Gélinas, Roy e Guillet (1999)
encontraram o dobro da dureza inicial em bolos estocados
a 21 °C por 21 dias. A falta de uma barreira (embalagem ou
cobertura) neste tratamento conduziu a perda de umidade do
proprio bolo. Paralelamente, deve-se considerar o efeito da
retrogradagdo (SLUIMER, 2005).

No entanto, nos tratamentos AM e CE, as coberturas nao
retardaram o aumento da dureza dos bolos da mesma forma
que as demais coberturas ou a embalagem.

Coesividade

Os resultados de coesividade encontram-se na Tabela 5.
Verificou-se que os tratamentos nio apresentaram diferenca
significativa entre si até o 4° dia de estocagem. Nos demais dias,
verificou-se uma ligeira queda na coesividade dos tratamentos

Tratamento Dia 0 Dial Dia 3 Dia 4 Dia7 Dia 10

CO 0,911 £0,019** 0,900 £ 0,014*8 0,844 £ 0,040 0,759 £ 0,049 0,760 £ 0,037<¢ 0,716 £ 0,028«

EMB 0,911 £0,019** 0,843 + 0,040 0,857 £ 0,037 0,830 % 0,0242<8 0,863 + 0,016%48 0,846 £ 0,014

GE 0,911 £0,019** 0,908 £ 0,014*8 0,903 £ 0,007°48 0,897 £ 0,014%4A5¢ 0,890 £ 0,004E¢ 0,873 £0,014¢

GE + AE 0,911 £0,019** 0,876 + 0,021°48 0,861 £ 0,024 0,856 * 0,040 0,842 + 0,026%" 0,831 + 0,0048
AM 0,911 £0,019** 0,888 + 0,034°48 0,872 £ 0,01645¢ 0,837 + 0,026°8°¢ 0,828 + 0,025 0,796 + 0,026°°
CE 0,911 £0,019** 0,918 £ 0,005** 0,879 + 0,023 0,848 + 0,035%¢ 0,835 £ 0,039%¢ 0,733 £ 0,028«

FO 0,911 £ 0,019*4 0,878 £ 0,026%°48 0,856 £ 0,027°48 0,796 £ 0,033b<EC 0,806 =+ 0,025°E¢ 0,797 £ 0,021°°

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estedrico; AM = amido modificado; CE = cera de carnauba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias seguidas de
mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 3. For¢a de perfuragdo, em g, dos bolos ao longo da estocagem.

Tratamento Dia 0 Dial Dia 3 Dia 4 Dia 7 Dia 10
CcO 185 + 84 70 £ 74P 78 £ 50 110 £ 6¢ 109 + 34¢ 158 £ 234
EMB - 65+ 64 51 & 3 50 + 6% 55+ 5% 48 £ 48
GE - 112 £ 7P 315+ 29 314 £ 37 485 £+ 254 202 £ 9>
GE + AE - 137 £ 6 196 + 14 187 £ 17° 268 + 294 243 + 26
AM - 84 + 6% 106 + 84¢ 118 £ 11<¢ 140 £ 1048 184 + 18+
CE - 55+ 7€ 148 £ 94 115+ 128 122 + 6% 163 £+ 744
FO - 181 + 12:® 167 £ 9¢ 117 £ 7¢¢ 176 + 41 224 + 22

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estedrico; AM = amido modificado; CE = cera de carnatba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias seguidas de
mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 4. Dureza, em g, dos bolos ao longo da estocagem.

Tratamento Dia 0 Dia 1l Dia 3 Dia 4 Dia7 Dia 10

CO 6.060 £ 224 5.712 £ 328 6.204 £ 693 10.275 + 4078 - 15.032 £ 1.001**
EMB 6.060 £ 2244 4.726 + 155 4.392 £ 459 5.016 £ 934 4.886 + 272 5.628 £ 58918
GE 6.060 £ 2244 3.582 £ 430 4.354 3408 4.511 + 355% 6.468 + 6644 6.497 £1.038*
GE + AE 6.060 £ 2248 3.892 + 84<P 4.938 + 239> 5.079 £ 527¢4¢ 7.004 + 51554 7.395 & 69444
AM 6.060 £ 224 4.033 £ 108¢ 6.342 + 416%P 7.382 £ 311%¢ 8.222 + 715 9.659 £ 1.075%
CE 6.060 £ 2245¢ 4.601 + 215 5.866 + 837¢ 8.018 + 306" 11.615 £ 2.535% 12.498 + 1.336
FO 6.060 £ 2248¢ 4.985 + 281 6.204 + 693 5.885 £ 730°5¢ - 7.606 + 798

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estearico; AM = amido modificado; CE = cera de carnauba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias seguidas de
mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
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analisados. Isto demonstra que os bolos tornam-se um pouco
mais propensos a desintegracdo com o decorrer da estocagem.
Gélinas, Roy e Guillet (1999) observaram uma diminuigao a
um ter¢o do valor inicial na coesividade de bolos estocados a
21 °C por 21 dias.

Mastigabilidade

Os resultados de mastigabilidade encontram-se na Tabela 6.
Os tratamentos CO e CE apresentaram os maiores valores de
mastigabilidade a partir do 4° dia de estocagem, sendo também
0s de maior dureza (Tabela 4). Estes dados estdo de acordo com
as expressivas redugdes de a_observadas nestes tratamentos. Os
demais tratamentos nio apresentaram diferenca significativa
entre si, observando-se um ligeiro aumento deste atributo ao
longo da estocagem.

3.4 Cor

As Tabelas 7, 8, 9 e 10 apresentam as varia¢des dos para-
metros de cor L*C*h e a diferenca de cor (AE*) da superficie
dos bolos ao longo da estocagem.

Inicialmente, os bolos dos tratamentos CO e EMB apresen-
taram uma crosta com luminosidade (L*) média e tonalidade (h)
amarronzada de baixa saturagdo (C*) relativa no espago L*C*h.
O tratamento AM foi o Ginico que manteve os atributos de cor
similares ao CO e a0 EMB no 1° dia de estocagem. Os tratamen-
tos GE, CE e FO apresentaram coloragédo similar, com saturagdo
de cor ainda mais baixa que a dos bolos sem cobertura. Esta
redugio na saturagdo pode ser considerada uma caracteristica
sensorial desejavel em bolos de chocolate, pois os aproxima mais
a coloracio tipica do chocolate escuro. O tratamento GE + AE

Tabela 5. Coesividade dos bolos ao longo da estocagem.

resultou em uma cobertura com luminosidade maior (superficie
mais clara) e tonalidade mais amarelada, descaracterizando a
coloracio tipica do chocolate escuro. Isto pode ser atribuido a
presenca do acido estearico na composi¢do da cobertura.

Entre 0 1° e 0 3° dia de estocagem, os bolos dos tratamentos
sem cobertura (CO e EMB), assim como GE e GE + AE mostra-
ram uma reduc¢do da luminosidade e um aumento da saturacéo,
mas sem alteragdo significativa da tonalidade. A superficie
destes bolos passou a apresentar uma coloragdo mais carregada
ou profunda (deep) (MINOLTA, 1994). No tratamento FO, a
diferenca de cor esteve associada a mudanga da tonalidade, bem
como a redugio da luminosidade, mas a saturacdo ndo variou.
A coloragdo da superficie do bolo do tratamento CE teve uma
mudanga em todos os seus atributos. Os tratamentos GE + AE
e AM foram os que tiveram a menor variagdo de cor ao longo
da estocagem. A variagdo de cor do tratamento AM ao longo
da estocagem esteve associada principalmente a redugao de
sua luminosidade. Este escurecimento da superficie do bolo
de chocolate pode ser considerado um atributo sensorial dese-
javel. Além disto, no 4° dia de estocagem, AM foi o tratamento
que possuia a coloragdo mais parecida com a dos bolos sem
cobertura no 1° dia.

4 Conclusoes

As coberturas apresentaram efeitos distintos nas caracteris-
ticas do bolo, podendo prolongar a vida de prateleira ou influen-
ciar negativamente as propriedades do produto. A embalagem
de polipropileno proporcionou as melhores caracteristicas
fisico-quimicas do bolo ao longo da estocagem. Apesar disto,
algumas coberturas mostraram-se como opgdes potenciais para
a conservagdo de bolos.

Tratamento Dia 0 Dial Dia 3 Dia 4 Dia7 Dia 10

CO 0,30 £ 0,02*4 0,37 £0,01*4 0,30 £ 0,01 0,32 £0,01*4 - 0,32 £0,01*4
EMB 0,30 + 0,028 0,38 £0,01** 0,34 £ 0,02%4% 0,25 £ 0,15% 0,30 £ 0,02*4% 0,29 + 0,0120<AB
GE 0,30 £ 0,0238¢ 0,36 £ 0,03** 0,31 + 0,038 0,26 £ 0,02:P 0,27 + 0,01:8¢P 0,24 £ 0,03
GE + AE 0,30 + 0,025¢ 0,39 £ 0,034 0,330,018 0,29 £ 0,02%8¢ 0,27 +0,01%¢ 0,26 + 0,03
AM 0,30 £ 0,023 0,37 £0,01** 0,320,018 0,33 £ 0,02 0,24 +0,01°° 0,26 % 0,03b<CP
CE 0,30 £ 0,02 0,38 £ 0,034 0,34 £ 0,048 0,32 £ 0,028 0,29 £ 0,04 0,31 + 0,038
FO 0,30 £ 0,0248 0,34 £ 0,06%* 0,30 + 0,01%48 0,27 £ 0,02 - 0,30 + 0,03:>48

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estearico; AM = amido modificado; CE = cera de carnauba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias seguidas de
mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 6. Mastigabilidade, em g, dos bolos ao longo da estocagem.

Tratamento Dia 0 Dial Dia 3 Dia 4 Dia7 Dia 10
CO 1.592 * 185 1.825 £ 118 1.572 + 220%¢ 2.717 £ 150 - 3.805 £ 376
EMB 1.592 + 185 1.574 £ 1154 1.319 + 1784 1.083 £ 625 1.183 + 70 1.338 + 169"
GE 1.592 + 185 1.163 £ 2038 1.179 £ 113%48 1.013 £ 177 1.419 + 21558 1.407 + 477548
GE + AE 1.592 + 185% 1.373 £ 12754 1.423 + 1024 1.244 £ 90 1.534 + 107" 1.574 + 360
AM 1.592 £ 185¢ 1.306 + 49b<C 1.745 + 1188 2.089 + 140" 1.638 £ 145 2.077 + 405
CE 1.592 * 185 1.518 + 108%¢ 1.714 402 2.140 + 113°5¢ 2.382 £ 9708 3.267 £ 646
FO 1.592 + 1858 1.439 + 289bcAB 1.572 + 22048 1.302 £ 217 - 1.990 + 295

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estedrico; AM = amido modificado; CE = cera de carnauba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias seguidas de

mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
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Bolo de chocolate com coberturas

Tabela 7. Luminosidade (L*) da superficie dos bolos ao longo da
estocagem.

Tratamento Dial Dia 3 Dia 4
CO 41,4 +2,3% 31,2+ 1,7 27,8 £0,2%
EMB 40,3 £ 1,2 256+ 1,1 27,8 0,68
GE 39,9 £ 0,4 28,0 2,208 29,2 +0,7°8
GE + AE 47,5 + 3,334 39,1 £ 0,7 41,9 * 3,448
AM 40,2 £ 1,3 30,8 + 1,9 33,4+ 2,8
CE 39,9 + 0,5 27,9 + 1,2 26,4 +0,9*8
FO 39,6 + 1,3 25,7 £0,6° 25,8 + 0,28

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estearico; AM = amido modificado;
CE = cera de carnauba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias
seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre
si ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 8. Croma (C*) da superficie dos bolos ao longo da estoca-
gem.

Tratamento Dial Dia3 Dia 4

CcO 11,77 £2,08*4 17,63 = 1,26% 15,11 + 1,05%48
EMB 11,92 £ 0,124 16,46 + 1,19 15,09 + 0,898
GE 6,69 + 0,584 10,08 + 1,60 10,40 + 0,73¢®
GE + AE 10,17 £ 0,934 13,36 £ 0,36 12,60 £ 0,125
AM 12,94 + 1,534 14,04 + 1,934 16,11 £ 1,74%4
CE 6,85 £ 0,494 10,34 £ 0,99 9,45 + 0,24%
FO 6,38 £ 0,41 8,19 £ 1,10 7,69 £ 0,454

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estedrico; AM = amido modificado;
CE = cera de carnauba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias
seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha nao diferem entre

si ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 9. Tom angular (h) da superficie dos bolos ao longo da esto-

cagem.
Tratamento Dial Dia 3 Dia 4
CO 47,95 + 1,78 50,88 + 1,86™* 46,35 £ 0,40
EMB 47,04 + 0,73 44,75 + 0,858 44,02 £+ 0,67
GE 48,95 + 0,33 45,86 £ 0,96 44,51 0,81
GE + AE 56,58 + 3,49*4 53,61 + 1,66 59,18 + 4,62*4
AM 48,60 + 1,71 47,25+ 1,374 49,13 £ 0,82
CE 48,95 + 0,33 45,86 % 0,96* 44,51 £0,81%®
FO 44,23 + 0,594 36,12 £ 1,354 36,35+ 1,73

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estedrico; AM = amido modificado;
CE = cera de carnauba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias
seguidas de mesma letra minudscula na coluna e maiuscula na linha no diferem entre
si ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 10. Diferenga de cor (AE*) da superficie dos bolos ao longo
da estocagem.

Tratamento Dia 3 Dia 4
CO 12,58 + 0,602 13,84 £+ 1,36
EMB 15,42 + 0,65 13,14 £ 0,67°®
GE 12,54 & 1,29%4 11,79 £+ 0,504
GE + AE 9,16 + 2,444 6,59 + 2,434
AM 10,13 £ 1,69b<A 8,19 £ 0,83b4
CE 12,61 £ 0,824 13,72 £ 0,60**
FO 14,06 £ 0,94 13,80 = 0,59*4

GE = gelatina; GE + AE = gelatina com 4cido estedrico; AM = amido modificado;
CE = cera de carnatba; FO = fondant; CO = sem cobertura; e EMB = embalado. Médias
seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha néo diferem entre
si a0 nivel de 5% de significancia.
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As coberturas a base de gelatina e de gelatina com acido
estedrico foram capazes de minimizar as alteragdes na atividade
de 4gua e na textura dos bolos durante a estocagem. Entretanto,
a coloragdo da cobertura com dcido estedrico descaracterizou
a aparéncia do bolo de chocolate. Por outro lado, os bolos com
cobertura a base de gelatina apresentaram perda de massa ele-
vada. A cobertura a base de amido foi a que melhor conservou
os atributos de cor da superficie dos bolos.

Os bolos com coberturas de alto teor de umidade mos-
traram perda de massa superior aos bolos sem cobertura e,
ao mesmo tempo, tiveram os maiores valores de atividade de
dgua, com excec¢do da cobertura a base de emulsdo de cera de
carnauba que foi rapidamente absorvida pelo bolo e apresentou
diversas rachaduras durante a estocagem. Este comportamento,
aparentemente ambiguo, pode ser atribuido a perda de umida-
de da cobertura para o ambiente e & diminui¢ao da perda de
umidade do miolo do bolo.

Estudos futuros podem ser conduzidos de modo a avaliar a
cinética de transferéncia de massa (umidade) entre bolo (miolo
e crosta), cobertura e ambiente, sob temperatura e umidade
controladas. Além disto, a avaliacdo sensorial dos bolos com
coberturas é um aspecto relevante a ser avaliado no desenvol-
vimento deste tipo de produto.
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