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RESUMO

O chocolate, oriundo de civiliza¢des antigas, conquista consumidores ha décadas e € bastante
apreciado por suas caracteristicas sensoriais, além de ser recentemente associado a beneficios
a saude. Sua formulag@o tradicional contém basicamente cacau, manteiga de cacau, agucar e
leite, e a versdo diet ¢ isenta de acucar. O objetivo deste estudo foi avaliar caracteristicas
sensorial e fisico-quimicas de trés marcas de chocolates tipo tradicional ao leite, e trés marcas
do tipo diet. Todas as amostras apresentaram umidade abaixo de 3%, limite estabelecido pela
legislagdo brasileira e pH proximo a neutralidade. Os chocolates ndo apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) para acidez total titulavel, e exibiram atividade de agua inferior a 0,6, o
que denota estabilidade microbiologica. As amostras do tipo tradicional manifestaram teor de
lipideos menor que as do tipo diet, e todos os chocolates apresentaram coloragdo com
tendéncia ao vermelho, ao amarelo e valores mais baixos de luminosidade, esperado para a
cor marrom. A textura das amostras foi avaliada em relagdo a dureza, adesividade,
elasticidade, coesdo e mastigabilidade. Todos os chocolates tiveram boa aceitacdo pelo
publico consumidor, para os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e impressdo global, exceto

o chocolate diet marca B para o atributo sabor.

Palavras-Chave: Chocolate ao leite; chocolate diet; Analise sensorial



ABSTRACT

Chocolate, originating from ancient civilizations, has won consumers for decades and is
highly appreciated for its sensory characteristics, as well as being recently associated with
health benefits. Its traditional formulation basically contains cocoa, cocoa butter, sugar and
milk, and the diet version is sugar free. The objective of this study was to characterize
sensorial and physico-chemically three brands of traditional type chocolate, milk, and three
brands of diet type. All samples had moisture content below 3%, limit established by
Brazilian legislation and pH close to neutrality. The chocolates presented no significant
difference (p <0.05) for titratable total acidity, and showed water activity below 0.6, which
indicates microbiological stability. Samples of the traditional type showed lower lipid content
than those of the diet type, and all the chocolates presented coloration with tendency to red,
yellow and lower values of luminosity, expected for brown color. The texture of the samples
was evaluated for hardness, adhesiveness, elasticity, cohesion and chewing. All chocolates
have been well accepted by the consuming public, for the appearance, color, aroma, flavor

and overall impression attributes, except the chocolate brand B for flavor attribute.

Key words:Milk Chocolate;Chocolate diet , Sensory analysis
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1 INTRODUCAO

O chocolate, produto que conquista consumidores ha décadas, tém sido destaque nos
ultimos anos. Além de ser um dos doces mais apreciados por suas caracteristicas sensoriais, €
associado a beneficios a satde, como aumento do vigor fisico e sexual além de fornecer maior
energia no desempenho de atividades, embora nenhuma destas propriedades tenha
fundamento cientifico comprovado (VALENZUELA, 2007). A presenga de compostos
benéficos ao organismo, como acido oleico e flavonoides (antioxidantes pertencentes a classe
dos polifenois) (RICHTER; LANNES, 2007) foi descoberta em chocolates, e tais descobertas
impulsionaram o setor industrial nesse segmento, que tem sofrido aumentos anuais de mais de
10%. Os cinco maiores produtores de chocolates no mundo sdo EUA, Alemanha, Brasil,
Reino Unido e Franga. Ja os cinco maiores consumidores sdo Sui¢a, Alemanha, Irlanda, Reino
Unido e Noruega (ABICAB, [s.d.]; DONOVAN, 2006).

Segundo a Resolugdo CNNPA n° 12, de 1978, chocolate € o produto preparado com
cacau, obtido por processo tecnoldgico adequado e agucar, podendo conter outras substancias
alimenticias (BRASIL, 1978). Seu nome provém da palavra original dos astecas Xocoatl, e a
grafia moderna ¢ "Theobroma Cacao", cuja tradugdo significa "alimento ou manjar dos
deuses", designacdo dada por um botanico sueco, Carlos Lineus, que, no século XVIII,
admirava a bebida feita a partir dessa fruta (BRAGANTE, 2010).

O cacaueiro € uma planta da familia Sterculiaceae, género Theobroma, originaria do
continente Sul Americano, provavelmente das bacias dos rios Amazonas e Orinoco. Suas
arvores atingem entre 5 e 8 metros de altura, as copas entre 4 a 6 metros de diametro, suas
flores, que podem ser mais de 100.000 (cem mil), brotam sob a forma de almofadas no tronco
ou nos ramos lenhosos, sendo que menos de 5% delas sdo fertilizadas e apenas cerca de 0,1%
se transformam em frutos. A quantidade de frutos maduros para obtengdo de lkg de cacau
comercial €, de forma geral, 15 a 31 unidades (FURLAN et al., [s.d.]). A manteiga de cacau ¢
o produto extraido da semente do fruto que foi fermentado e seco, podendo ser empregada nas
industrias farmacéutica e cosmética. Ja a polpa do cacau ¢ utilizada na produgdo de vinho,
geleia, licor, vinagre e suco (FURLAN et al , [s.d.]). Os paises predominantes na producdo de
cacau s3o Costa do Marfim (39%), Gana (20%), Indonésia, (10%), Nigéria (6%), seguidos de
Camardes, Brasil e Equador, com 5%. A produgdo de cacau no mundo, na safra 2017, foi de
4,5 milhdes de toneladas, indicando um crescimento de 4 % em relagdo a safra anterior,
distribuido nos continentes americano, asiatico e Oceania (ZUGAIB, A. C. C.; BARRETO,
2015).
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Para obteng¢do do chocolate, hd uma mistura da manteiga de cacau, agucar e leite. Todo
fabricante elabora, para cada um de seus produtos, uma formulagdo, e as proporg¢des irdo
variar de acordo com o produto final. Contudo, algumas das etapas do processo sdo as
mesmas, como a escolha do cacau para retirada das sementes (améndoas), malaxagdo (mistura
dos ingredientes até a sua homogeneizacgio), refino, conchagem, temperagem e modelagem.
Esta ultima permite ao produto alcangar textura, brilho e fusdo, contribuindo para a
singularidade do chocolate (BRAGANTE, 2010).

Existem no mercado variedades de marcas e diferencas nos tipos de chocolate, que
podem apresentar porcentagens diferentes de agucar e cacau, como os chocolates ao leite,
branco e meio amargo, com 60%, 59,4% e 51,4% de aglcar, respectivamente. Ja o chocolate
diet ¢ isento de agucar (BRAGANTE, 2010).

Segundo a Portaria n° 29, de 13 de janeiro de 1998, produtos diets sdo os alimentos
especialmente formulados ou processados, nos quais se introduzem modificagdes no conteudo
de nutrientes, adequados a utilizagdo em dietas, diferenciadas e/ou opcionais, atendendo as
necessidades de pessoas em condigdes metabolicas e fisiologicas especificas (BRASIL,
1998). Embora os chocolates diets ndo apresentem agucar, sdo, na maioria das vezes, produtos
com teor elevado de gordura, e esse ¢ um dos motivos para que sejam comercializados em
barras de pequenas por¢des (aproximadamente 60g). Seu valor caldrico pode ser reduzido
pela diminuig¢@o da concentragcdo de gordura, mas, quando a fragdo de gordura for menor que
27%, o chocolate perde suas propriedades fundamentais, suavidade e derretimento
(RICHTER; LANNES, 2007). Os principais ingredientes que podem ser usados em
substituicdo ao agucar nas formulagdes de chocolate dietético sdo ciclamato de sodio,
sacarina, aspartame, acessulfame, sucralose e steviosideo.

Embora tenha sofrido diversas alteragdes ao longo do tempo, ainda instiga os sonhos
das criangas e de adultos nas datas comemorativas, encantando a populagdo geral, tendo ainda

enorme consumo, cruzando fronteiras e revolucionando o mercado.
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2 OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar caracteristicas sensorial e fisico-quimicas de amostras de seis marcas

comerciais de chocolates tipos tradicional e diet.

Objetivos especificos

Avaliar a umidade das amostras;

Analisar o pH;

Determinar os solidos soliveis das amostras;
Avaliar a acidez total titulavel;

Analisar a atividade de agua,;

Quantificar os lipideos presentes nas amostras;
Analisar a textura das amostras;

Determinar a cor das amostras;

Avaliar a aceitagdo dos consumidores de chocolate.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Cacau

O cacaueiro faz parte da familia Sterculiaceae, género Theobroma, espécie
Theobroma cacao L., Gnica utilizada comercialmente para a produgdo de chocolate. Suas
plantagdes tém grande valor ecoldgico, protegem o solo dos efeitos das chuvas, da erosdo e da
lixiviag@o e representam a floresta original sem desmantelar o ambiente ecologico existente,
preservando a heterogeneidade e com ela o microclima e a vida das espécies vegetais e
animais das 4reas cultivadas (VERISSIMO, 2012; KREIBICH, 2016).

A arvore do cacaueiro atinge 5 a 8 m de altura, € essencialmente tropical, cultivada a
temperaturas acima de 20°C durante o ano todo e comega a produzir apds quatro anos do
plantio. A época da colheita ¢ inconstante nas zonas cacaueiras, podendo ser realizada o ano
todo, j4& no Brasil a safra comercial vai de maio a setembro. A produtividade varia
dependendo das condi¢des de cultura, permitindo colheitas de até 2500 kg por hectare; no
entanto, a partir do 7° ano, pode chegar aos 1200 a 1500 kg/ha (VERISSIMO, 2012;
KREIBICH, 2016). As principais espécies brasileiras sdo o Criollo - Theobroma cacao,
Linaeus e o "Forasteiro" ou cacau roxo, Theobroma leiocarpum, Bern. Este ultimo tem quatro
variedades: Comum, Pard, Maranhdo e Catongo, e representa praticamente a totalidade do
cacau de consumo no mundo atual, incluindo o cacau do Brasil (KREIBICH, 2016).

O cacau tem forma e tamanho semelhantes a um meldo, com cerca de 25 cm de
comprimento ¢ 10 cm no maior didmetro, e surge na arvore quatro a seis meses apos a
floracdo. E formado de casca, polpa e sementes ou améndoas, sendo que a casca pesa 75% do
total (KREIBICH, 2016). Além disso, cada semente possui quantidade consideravel de
gordura (40-50% de manteiga de cacau) e polifendis, que representam cerca de 10% do peso

seco do gréo inteiro (D’EL-REL MEDEIROS, 2011). O fruto pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Cacau espécie Theobrama cacao

Fonte: NOGUEIRA [2015]
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As sementes que compdem o cacau tém forma variavel medindo 2 cm de comprimento
e 1 cm de largura, e sdo cerca de 20 a 50 unidades por fruto. A semente fermentada e seca € o
principal produto comercializado para fabrica¢do de chocolate, e sdo obtidas dela a manteiga,
muito utilizada na industria farmacéutica e cosmética, ja a torta e o pd sdo bastante utilizados
na industria chocolateira e moageira para fabricagdo de doces, confeitos e massas (ARRUDA,
2014).

O processamento das sementes do cacau ¢ considerado artesanal, pois necessita de
mao de obra humana durante toda a producdo. Apoés a colheita e abertura dos frutos, o
beneficiamento primario do cacau ¢ basicamente composto por duas operagdes,
compreendidas por fermentagdo e secagem. A fermentagéo ¢ realizada geralmente em cochos
de diversas capacidades, protegidos do clima. Esse processo tem como resultado a eliminagdo
da polpa (destruicdo do gérmen) além de melhorar as caracteristicas sensoriais do cacau, que
passa a ser chamado de améndoa, através de fermentagdo alcodlica. O processo fermentativo
tem duragdo de 3 a 8 dias, seguido da secagem por utilizagdo de calor natural em estruturas
conhecidas como barcagas, ou em alguns casos em estufas, com o objetivo de reduzir a
umidade de 60 para 7%. Nesta etapa, também consegue-se reduzir a acidez, evitando a
rancificac¢do hidrolitica dos lipidios do cacau e evitando a prolifera¢do de fungos (ARRUDA,
2014).

O cacau dispde de uma composi¢do quimica unica, com cerca de 500 compostos,
dentre os quais merecem destaque as metilxantinas, classificadas como alcaloides purinicos,
consideradas substancias estimulantes, e as encontradas no cacau sdo teobromina, em maior
concentragdo, seguida da cafeina (KREIBICH, 2016). A cafeina (1,3,7-trimetilxantina) ¢
comumente encontrada em chas, cafés, produtos de cacau e bebidas a base de cola. Seus
efeitos fisiologicos na saude humana envolvem a estimulagdo do sistema nervoso central, dos
musculos cardiacos, do sistema respiratorio e da secrecdo de acido gastrico (KREIBICH,
2016). Ja a teobromina (3,7 dimetilxantina) ¢ identificada geralmente em produtos de cacau e
tem acdo diurética. Alguns estudos apontam que as metilxantinas colaboram para o sabor
amargo do chocolate, juntamente com compostos formados durante a torragcdo, além de
possuir efeitos farmacologicos sobre os sistemas nervoso, cardiovascular, gastrintestinal,

respiratdrio e renal (KREIBICH, 2016).



14

3.2 Chocolate

Os primeiros vestigios da existéncia do cacau foram deixados pelas civilizagdes
olmecas, maias e astecas, que preservavam uma forte devogdo com o alimento. Iniciou-se a
utilizagdo do cacau no México, onde a populagdo o empregava em cerimonias como bebida
preparada com os frutos do cacahualth, do qual o nome era tchocolath (grios triturados junto
com pimentdes fervidos até tornar-se uma bebida espumosa). Apesar de ser bem apreciada, os
galanteadores da América julgavam a bebida amarga e picante, portanto ndo apropriada para
consumo humano (GONCALVES; LANNES, 2010, KREIBICH, 2016, SEBENELLO,
LUNKES; CORADI, 2017)

Decidiram entdo, substituir o pimentdo por agucar, dando a origem ao chocolate. Em
agua quente, eram adicionadas as améndoas torradas e moidas, formando uma espuma, logo
apos eram temperadas com baunilha e outras especiarias. O cacau se fortaleceu e, do México,
passou a ser consumido em outros paises da América sob o dominio espanhol. Em 1520, a
Espanha passou a receber o cacau e surgiram rudimentares fabricas chocolateiras. Os
espanhdis, que mantinham sob sigilo o preparo, monopolizaram o comércio do cacau por
alguns anos (KREIBICH, 2016; SEBENELLO; LUNKES; CORADI, 2017).

Surgia, em 1659, com Luiz XV, a primeira fabrica francesa de chocolates. Maquinas e
processos passaram a ser desenvolvidos e aperfeigoados e, em 1819, foi instituida a primeira
fabrica sui¢a de chocolate (KREIBICH, 2016, SEBENELLO; LUNKES; CORADI, 2017).
Contudo, a verdadeira inovagdo no mundo do chocolate ocorreu em 1828, quando Coenrad
Van Houten desenvolveu uma prensa hidraulica capaz de extrair a manteiga do cacau e
transformar o restante da massa em po, resultando em uma pasta que podia ser modelada em
diferentes formas e que, ao esfriar, tornava-se sélida. A partir dai o chocolate poderia ser
comido ao invés de bebido (GONCALVES; LANNES, 2010; SEBENELLO, LUNKES;
CORADI, 2017). Em 1831, na Suiga, o processo artesanal passou a ser industrial com a
instalagdo de uma grande fabrica. Em 1870, foi incluido leite ao chocolate e se firmou a
industria sui¢a chocolateira, que hoje representa consideravel parte dos paises produtores de
cacau e fabricantes do chocolate (KREIBICH, 2016).

A legislagdo brasileira, Resolugdo RDC n°® 264, de 22 de setembro de 2005, define
chocolate como “o produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau (7heobroma
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/100 g) de solidos totais de cacau;, o
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produto pode apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia variados” (BRASIL,
2005).

No Brasil, a produgdo de chocolates em 2017 foi de 491 milhdes de toneladas. No
ano anterior, esse numero foi de 489 milhdes de toneladas, e o consumo atingiu 488 milhdes
de toneladas. Mundialmente, os maiores produtores de chocolate sdo Estados Unidos (1.549
mil toneladas), Alemanha (1.193 mil toneladas), Reino Unido (505 mil toneladas), Brasil e
Franca (416 mil toneladas). A Europa Ocidental responde por aproximadamente 35% da
produg¢do mundial total de chocolates, e os Estados Unidos por 28% (FM, 2018). J4 em
relacdo ao consumo, a Sui¢a é o primeiro pais na lista, seguida por Alemanha, Irlanda, Reino
Unido, Noruega e Suécia (McCARTHY, [s.d]).

Pesquisas demonstram potenciais efeitos benéficos a saude providos pelos polifenois
encontrados nas sementes de cacau e consequentemente no chocolate. Os flavonoides
pertencem a classe dos polifenois, e atuam como antioxidantes, diminuindo ou até cessando a
formacgdo de radicais livres, podendo também prevenir a oxidag¢do do colesterol de baixa
densidade (LDL), um dos principais fatores etioldgicos que levam as doengas coronarias,
aterosclerose e até mesmo o cancer (D’EL-REI; MEDEIROS, 2011; GUIMARAES et al.,
2012)

Segundo D’el Rei e Medeiros (2011), o chocolate tem demostrado 6timo efeito na
saude cardiovascular, melhorando fun¢do plaquetaria e sensibilidade a insulina, controlando
pressdo arterial e reduzindo agregac¢do plaquetaria. No entanto, o consumo desse produto deve
ser recomendado com precaucdo, pois embora possua efeitos benéficos, oferece alto aporte

energético, o que poderia contribuir para o ganho de peso.

3.3 Ingredientes Principais

3.3.1 Aciticares

O principal agucar utilizado em formulagdes de chocolate ¢ a sacarose. Conhecida
como agucar de mesa, ¢ extraida principalmente da cana-de-agiicar ou da beterraba, ¢ nos
chocolates suas principais fungdes sdo conferir gosto doce e atuar como agente de corpo
(RICHTER; LANNES, 2007). Além disso, sofre o processo de carameliza¢do, fundamental
no chocolate ao leite, tendo uma grande influéncia no sabor final. Sob determinadas
condigdes, também pode ocorrer reagdo de Maillard na etapa de conchagem, acima de 40°C

(MELO, 2008).
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O xarope de glicose e o0 agucar invertido também empregam as propriedades especiais
de solubilidade e cristalizagdo que a sacarose oferece. O agucar invertido ¢ extraido da
hidrolise quimica ou enzimatica da sacarose, sendo composto por partes iguais de frutose e
glicose. Ja o xarope de glicose ¢ formado com base nas matérias-primas ricas em amido, que
pode ser transformado por hidrélise acida ou enziméatica, e que apresenta diferentes
propor¢des de dextrose, maltose e polissacarideos (RICHTER; LANNES, 2007). O xarope de
glicose e o agucar invertido apresentam poder edulcorante maior que o da sacarose, maior
viscosidade, perfeita solubilidade da frutose, alta higroscopicidade e controle da cristalizagdo,
que sdo propriedades funcionais responsaveis pela qualidade dos produtos, além de que
podem reduzir a atividade de agua dos recheios dos bombons, prolongando a vida de

prateleira e conferindo boas propriedades de textura e brilho (RICHTER; LANNES, 2007).

3.3.2 Leite em Po

E o produto proveniente da desidratacio do leite de vaca, por meio de processo
tecnologicamente adequado, podendo ser classificado em integral, parcialmente desnatado e
desnatado, de acordo com o conteido de gordura Fonte total de nutrientes para mamiferos
recém-nascidos, o leite possui uma composi¢do completa e extremamente complexa
(RICHTER; LANNES, 2007; MELO, 2008).

A mistura de cacau e leite, que originou o chocolate ao leite, tornou-se tradicional e
popular, e de grande aceitagdo. Contudo, o emprego de leite e produtos lacteos na confecgdo
de chocolates devem ser feitos com os produtos nas formas desidratadas, para evitar a adi¢do
de 4gua na formulaggo. O leite em pd aumenta o valor nutritivo dos alimentos com vitaminas
e nitrogénio ndo-protéico, entre outros, além de influenciar na viscosidade e textura, além de
contribuir para diminuigdo da umidade e aumento da vida de prateleira dos produtos

(RICHTER; LANNES, 2007, MELO, 2008).

3.3.3 Leite Condensado

O leite condensado ¢ obtido a partir da concentracdo do leite integral acrescido de
cerca de 44% de acgucar, e neste processo aproximadamente 60% de agua € eliminada. Nas
formulagdes de chocolate, este produto tem por finalidade aumentar seu valor nutritivo e
melhorar suas caracteristicas sensoriais, além de influenciar na viscosidade e textura

(RICHTER; LANNES, 2007).
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3.3.4 Manteiga de Cacau

Obtida pela prensagem das sementes de cacau e remocdo de parte do contetdo de
gordura, a manteiga de cacau ¢é classificada como o subproduto mais nobre da prensagem,
apresenta um odor comparavel ao chocolate e exibe uma tonalidade amarelo clara, além de ter
boas caracteristicas de conservacgio e a vantagem de ndo se tornar rangosa (MELO, 2008).

A manteiga de cacau também pode passar do estado liquido ao estado sélido sem
transformar sua natureza fisica e se liquefaz na temperatura de 37 °C (temperatura do corpo
humano que € uma caracteristica Unica dessa gordura, ndo sendo encontrada em outras
gorduras vegetais e animais). Pode fazer parte de mais de 1/3 da formulagdo do chocolate,
sendo responsavel pela fusdo do produto na boca, brilho, e pelo rapido desprendimento de

aroma e sabor na degustacdo (MELO, 2008).

3.3.5 Liquor de Cacau

Apos a torragdo, o grdo de cacau ¢ transformado em liquor de cacau por trituragdo
através de uma série de moinhos. A qualidade do liquor devera ser sentida na boca no
decorrer da apreciagdo do chocolate ou de bebidas que contém cacau em po, de tal forma que
nenhuma particula seja sentida (MELO, 2008).

As propriedades reologicas do liquor de cacau sdo fundamentos de grande
importancia, pois determinam o processamento e a obtencdo de manteiga e po de cacau e
chocolate. Para o melhoramento dessas propriedades reologicas, apos a obtengdo do liquor de
cacau, € realizado um tratamento térmico para eliminagdo do excesso de umidade contido e de

substancias volateis formadas durante a fermentagdo (MELO, 2008).

3.3.6 Cacau em Po

Para a extragdo do cacau em po, ¢ feita a prensagem hidraulica da massa de cacau,
designada torta, que € moida e resfriada a temperatura equilibrada, podendo ainda ter de 10 a
20% de manteiga de cacau (NOGUEIRA, 2015).

Os parametros de qualidade avaliados no p6 de cacau sdo a cor, a granulometria, o

sabor e o pH, tendo uma variante da cor que acontece no processo de alcalinizagdo para
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ampliar sua solubilidade e a granulometria controlada por meio de peneiras empregadas no
moinho (RICHTER; LANNES, 2007; NOGUEIRA, 2015)

O solido de cacau, propriamente dito, auxilia na textura, cor e sabor quando
empregado na formulagdo de recheio; além de contribuir para redugio da atividade de agua,

que aumenta a vida util do produto (RICHTER; LANNES, 2007).

3.3.7 Sorbitol

Sorbitol ¢ o poliol mais famoso da familia dos alcoois poli-hidricos, extraido
diretamente das frutas (ameixa, cereja, macga, etc) e obtido industrialmente através da
hidrogenacdo catalitica da glicose. E utilizado em diversas 4reas na industria de alimentos,
sendo que para confeitos como o chocolate, € comercializado sob a forma de solugdo aquosa
na concentragdo 70 % (RICHTER; LANNES, 2007).

Em consequéncia da sua capacidade de reter umidade e manter o chocolate estavel por
mais tempo, € empregado como agente umectante. Contudo, pode também ser empregado
como espessante, edulcorante, inibidor de cristalizagdo, plastificante, anticoagulante e

crioprotetor (RICHTER; LANNES, 2007).

3.3.8 Lecitina de Soja

E um agente emulsificante, pertencente ao grupo de aditivos conhecidos como
tensoativos. Possui uma parte da sua molécula hidrofilica e outra lipofilica, conseguindo se
ligar tanto aos ingredientes soliveis em agua quanto aos ingredientes soluveis em meios
gordurosos. Na producdo de chocolate ¢ um componente fundamental, pois reduz a
viscosidade durante a conchagem. Entretanto, se utilizado em quantidade excessiva
(0,4g/100g), pode prejudicar as propriedades reoldgicas e sensoriais, deixando um gosto

amargo e desagradavel ao produto (RICHTER; LANNES, 2007; MELO, 2008).
3.4  Cadeia Produtiva do Chocolate
O processo de producdo de chocolate pode ser dividido em duas partes. A primeira

parte € o manejo do cacau, desde a colheita, até o amassamento. A segunda parte € a produgdo

do chocolate, que envolve desde a etapa de mistura até embalagem.
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3.4.1 Colheita e Extracio das Améndoas

Depois de separados os frutos, na colheita, as cabacas de cacau sdo utilizadas para a
extracdo das améndoas. Logo apos, essas améndoas vdo para uma etapa fundamental, que
garante a qualidade do produto final, onde sdo fermentadas em caixotes de madeira, no
decorrer de 70 horas. Esse processo vai influenciar na coloragcdo interna e o odor das
améndoas (MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012).

O sabor caracteristico do chocolate ndo se encontra nos graos de cacau, o que acontece
sdo reacdes desde os tratamentos que ocorrem apds a colheita até o processamento do
chocolate, essas reagdes que ocorrem ndo sdo totalmente conhecidas ou entendidas, mas
mesmo assim a fermenta¢do continua sendo um dos passos mais importantes (MARTINHO,;

SILVA; SOUZA, 2012).

3.4.2 Fermentacio Das Améndoas

Ap6s a fruta ser colhida e a améndoa extraida, ocorre a fermentacdo, que se baseia em
cinco fases: mudanga de pH, secre¢do de exsudados, queda da concentracdo de agucares,
elevagdo de temperatura e remocdo de enzimas dos compartimentos intracelulares
(MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012).

Na fermentacgdo, se propagam nas améndoas os Oleos essenciais, que oferecem ao
cacau aroma proprio, iniciando os mecanismos bioquimicos, que auxiliam com os precursores
do sabor primario, diminuindo o sabor amargo natural, assegurando a liberag¢do da teobromina
(propriedades tonicas e estimulantes) e matando a radicula (responsavel por aumentar cerca

de 50% da gordura da améndoa) (MELO, 2008; MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012).

3.4.3 Secagem e Quimiofermentacio

Seguido o processo de fermentacdo, as améndoas passam por um processo de
secagem, que contribui definitivamente para os precursores do sabor e reduz o teor de agua,
alcangando valores de 6%, permitindo melhor conserva¢do do produto. A qualidade de sabor
das améndoas se origina das boas praticas de secagem, que resultam em auséncia de sabores
estranhos, pouca adstringéncia, cor marrom e amargor (MELO, 2008; MARTINHO; SILVA;
SOUZA, 2012).
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Na quimiofermentag¢do ocorre a agdo das proteinases, que liberam os aminoacidos e
peptideos, e esses, em conjunto com 0s agucares redutores, irdo participar da Reacgdo de

Maillard na etapa de torrefagdo (MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012).

3.4.4 Torrefacao

Essa etapa resulta no sabor do chocolate que todos apreciam, por isso ¢ considerada
uma etapa crucial na qualidade do produto. O aquecimento ocorre nas améndoas dependendo
de suas caracteristicas, assim a temperatura € o tempo podem variar entre 120 a 150°C e de 5
a 120 minutos respectivamente (MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012).

As mudangas que acontecem nesse processo s3o a diminui¢do dos acidos volateis
indesejaveis (como o acético), a inativacdo das enzimas que podem degradar a manteiga de
cacau, o desenvolvimento do aroma e da cor (devidos a reagdo de Maillard) tipicos do
chocolate e a perda de agua. Apos a torrefacdo, as améndoas apresentam aroma intenso tipico

de cacau (MELO, 2008; MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012).

3.4.5 Moagem

A moagem pode ser realizada apds a torra e descascamento do cacau em moinhos de
rolos, se tornard uma pasta com alto teor de gordura (manteiga de cacau), numa concentragao
de 53 a 55%. A pasta ¢ esterilizada a 120 °C, para retirada de grande parte da acidez, e entdo
sofre a segunda moagem, em moinhos de esfera. A parte ainda grossa € novamente moida

gerando o liquor, ou massa de cacau (LANNES, 1997).

3.4.6 Mistura e Refino

Os ingredientes da formulag@o do chocolate, como massa e liquor de cacau, leite em
po e sacarose, sdo misturados e sofrem o processo de refino. Neste processo ocorre a redugdo
do tamanho das particulas dos ingredientes, tornando-os totalmente imperceptiveis na boca
durante a degustacdo do produto final. O tamanho vai depender também do produto que se
deseja produzir, mas geralmente as particulas sdo menores que 40um, idealmente 20-25um,
pois particulas maiores que 25um podem ser arenosas na degustacdo, e também particulas
menores que 20pm podem afetar diretamente as proximas etapas, aumentando a viscosidade e

o escoamento (MARTINHO,; SILVA; SOUZA, 2012; KREIBICH, 2016).



21

Os critérios da massa que mais interferem na viscosidade do chocolate sdo a umidade,
a distribui¢do do tamanho de particula e o conteudo de gordura, esse ultimo ¢ um ponto
especifico nessa etapa, sendo que as massas com menores teores de gordura sdo refinadas
mais rapidamente, apesar de apresentarem um tamanho de particula mais elevado que o
normal, enquanto as com maiores teores de gordura, por ficarem por mais tempo dentro dos
cilindros, ficam com um tamanho de particula muito menor que o desejado (MARTINHO;

SILVA; SOUZA, 2012; KREIBICH, 2016).

3.4.7 Conchagem

A conchagem estabelece a ultima etapa de importancia na formagdo do sabor, pois
além de retirar os sabores indesejaveis oriundos de certos compostos naturais, intensificam o
sabor caracteristico do chocolate. As principais modificagdes fisico-quimicas que ocorrem sdo
a reducdo da umidade e dos compostos volateis indesejaveis, produgdo de componentes de
sabor e aroma, diminui¢do do tamanho de particulas e da viscosidade, aumento significativo
da fluidez e da cor e dispersdo dos solidos. Ocorre também nesta etapa a volatiza¢do de 30%
de acido acético e 50% de aldeidos de baixo ponto de ebulicido (MARTINHO; SILVA;
SOUZA, 2012; KREIBICH, 2016).

Esse processo pode ser do tipo seco ou umido. A conchagem seca exibe um alto
cisalhamento e uma maior fluidez, produzindo cerca de 0,15% de umidade final, j4 a imida
apresenta um baixo cisalhamento, e por ser um processo lento, acarreta em umidade menor
que 0,6%. Contudo, ambos os métodos podem durar de 8 a 96 h, dependendo do produto final
que se deseja vender (MARTINHO,; SILVA; SOUZA, 2012). As fungdes fisicas da
conchagem sdo disseminar, reter componentes volateis, homogeneizar e desumidificar, com o
proposito de aperfeigcoar a viscosidade, a fluidez e a textura, produzindo um chocolate com

caracteristicas desejaveis (MELO, 2008).

3.4.8 Temperagem

O produto final tem aparéncia brilhante, odor agradavel e dissolve facilmente na boca,
sendo assim, essa etapa ¢ de grande importancia pois vai desenvolver caracteristicas fisicas e

sensoriais, como aumento do ponto de fusdo, maior brilho e sabor ao chocolate (MELO,

2008).
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A temperagem envolve um sistema de controle de temperatura da massa, de tal forma
que esta esquente e resfrie de modo uniforme, variando a temperatura de 28 a 48°C. Esse
processo provoca a formagdo de cristais de gordura, que aumentam o ponto de fusdo do
chocolate, melhoram sua aparéncia, com o aumento do brilho e de sua vida de prateleira

(BRT, 2007; MELO, 2008; MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012; KREIBICH, 2016).

3.4.9 Moldagem e Resfriamento

Existem diferentes tipos e modelos de formas para a moldagem. Apos a temperagem,
os chocolates sdo depositados em diferentes moldes, e permanecem por tempo determinado
sob vibragdo para remo¢do do ar incorporado a massa durante os processos de conchagem e
temperagem.

Ap6s a moldagem, os chocolates sdo encaminhados ao resfriamento, com temperaturas
entre 12°C e 15°C e umidade relativa de 65%, para contrair e solidificar rapidamente, de
modo que fique visualmente atrativo. Em seguida, sdo estocados em temperatura de 20 a
22°C. A etapa de resfriamento ¢ bastante importante para o chocolate, pois além de conferir
de brilho e dureza, também aumenta a vida util do produto (MELO, 2008; MARTINHO,
SILVA; SOUZA, 2012; KREIBICH, 2016).

3.4.10 Embalagem

As embalagens do chocolate devem fornecer prote¢do durante o manuseio, estocagem
e distribuigdo, ser barreira contra vapor d’agua e passagem de luz e ndo podem permitir troca
de odores entre o chocolate e o ambiente (MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012; KREIBICH,
2016).

Para o produto final chegar ao consumidor sem danos, as embalagens devem atender
aos requisitos de resisténcia ao ataque de insetos e roedores, seguir a legislacdo e ser atrativas

para o consumidor (MARTINHO; SILVA; SOUZA, 2012; KREIBICH, 2016).

3.5 Chocolate Diet

A Portaria n° 29, de 13 de janeiro de 1998, define Alimentos para Fins Especiais como

“alimentos especialmente formulados ou processados, nos quais se introduzem modificagdes

no conteudo de nutrientes, adequados a utiliza¢do de dietas, diferenciadas e ou opcionais,
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atendendo as necessidades de pessoas em condi¢des metabdlicas e fisiologicas especificas”.
Também relata sobre os alimentos diet, como “aqueles destinados a dietas com restri¢do de
nutrientes (carboidratos, gorduras, proteinas, sédio), alimentos para controle de peso e
alimentos para dietas de ingestdo controlada de agucares” (BRASIL, 1998).

Chocolate diet ¢ aquele isento da adi¢do de aglcar, mas n3o obrigatoriamente com
reducdo caldrica. Tal produto foi elaborado, inicialmente, para atender pessoas com restrigao
a ingestdo de agucar, a exemplo de diabéticos e hipoglicémicos. Contudo, tem-se constatado
aumento no consumo direto de produtos diet no mercado, em parte por consumidores que
estdo em busca de uma vida mais saudavel (GOMES et al., 2007, RICHTER; LANNES,
2007).

Para obter qualidade e boa aceitacio de um chocolate diet no mercado, a correta
substitui¢do da sacarose ¢ de extrema importancia, eliminando ou minimizando vestigios de
sabor caracteristico de adocante ou de seu sabor residual na boca do consumidor e
promovendo a manutengdo das caracteristicas fisicas e sensoriais de um chocolate tradicional

(GOMES et al., 2007; RICHTER; LANNES, 2007).

3.5.1 Substitutos da sacarose

Os consumidores que necessitam de produtos com a substitui¢do da sacarose procuram
aqueles com caracteristicas sensoriais similares aos produtos na versdo tradicional (com
sacarose). Deste modo, almejando o desenvolvimento de produtos mais agradaveis e
saudaveis, a induastria aproveita a tecnologia de diversos ingredientes que podem substituir a
sacarose e reduzir as calorias (MELO, 2008).

Atualmente, os substitutos de agucares sdo utilizados como agentes de corpo, textura,
realcadores de sabor e propriedades, além do poder dulgor, fun¢do principal. A utilizagdo
desses produtos deve ser efetuada considerando-se a quantidade de ingestdo diaria aceitavel, o
tipo de produto e a temperatura de consumo (MELQO, 2008).

A legislagdo brasileira aprova o uso de aditivos edulcorantes, estabelecendo seus
limites maximos e minimos, segundo a Resoluc¢do n°® 3 de 2 de janeiro de 2001. Esses limites
estabelecidos s@o maximos por 100 g ou 100 mL de produto pronto para o consumo:
esteviosidio 0,06 g; acessulfame-K 0,035 g; aspartame 0,075 g; sacarina 0,03 g; sucralose
0,045 g e ciclamato 0,03 g (BRASIL, 2001). Os edulcorantes mais popularmente utilizados e

conhecidos sdo os poliodis e edulcorantes sintéticos.
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Os poliodis sdo agucares de alcoois, obtidos por hidrogenag@o catalitica de maltose,
lactose, palatinose, glicose e xilose. Exibem valor energético e grau de dogura baixos, quando
comparados com a sacarose, com pequena ou nenhuma a¢@o insulinica, pois sdo absorvidos
lentamente ou de forma incompleta pelo intestino (RICHTER; LANNES, 2007). Podem ser
encontrados de diversas formas cristalinas ou como xaropes liquidos, e a solubilidade pode
variar com a temperatura, sendo fundamental para chocolates usados em confeitaria, pois
deve ser combinado o uso de xarope de poliol com ingredientes corretos para ndo haver o
aparecimento de cristais. Além disso, a higroscopicidade varia com a umidade relativa,
limitando a vida de prateleira dos produtos que os contém (RICHTER; LANNES, 2007). Os
principais polidis sdo sorbitol, isomaltitoleritritol, manitol, lactitiol e maltitol.

Os edulcorantes sintéticos sdo produtos ndo glicidicos e ndo caloricos (FI, 2013),
obtidos a partir de rea¢des quimicas apropriadas, de produtos naturais ou n3o. Ndo sdo
degradados pelo metabolismo e por isso apresentam valor energético nulo, apesar de intenso
poder dulgor, especialmente quando sdo utilizados combinados (RICHTER; LANNES, 2007).
Os mais conhecidos sdo:

e Sucralose: obtido a partir da sacarose, com Otima estabilidade térmica, sendo
aproximadamente 600 vezes mais doce que a sacarose. Pode ser utilizada por diabéticos,
fenilcetonuricos e gestantes, por ser inocua a saude (RICHTER; LANNES, 2007).

e Ciclamato: quando usado em combinagdo com outros edulcorantes mascara o sabor
amargo. E facilmente soluvel e estavel em diferentes temperaturas e pH, além de possuir boa
vida til (RICHTER; LANNES, 2007).

e Aspartame: valor energético desprezivel e a qualidade do sabor doce ¢ muito proxima a da
sacarose, podendo sofrer hidrolise em altas temperaturas e periodos prolongados de
processamento (RICHTER; LANNES, 2007).

e Sacarina: forte sabor residual e nota metélica, apesar de ser termoestavel e de baixo custo
(RICHTER; LANNES, 2007).

o Acessulfame-K: sabor doce suave e ndo residual, € estavel a temperaturas acima de 200 °C

e ampla faixa de pH (RICHTER; LANNES, 2007).

3.6 Analise Sensorial

Sempre foi preocupagdo na industria de alimentos a qualidade sensorial de seus

produtos, porém, as técnicas para medir foram variando e evoluindo com os avangos na
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tecnologia. Assim, a analise sensorial ¢ uma ferramenta bastante utilizada para atingir uma
avaliagdo integralizada dos alimentos e de todas as suas caracteristicas (FREITAS, 2008). E
baseada nas respostas ao estimulo, produzindo as diversas sensa¢des, entre elas intensidade,
extensdo, duracgdo, qualidade e prazer ou desprazer, que culminam em reagdes fisiologicas.

Os métodos de avaliagdo sensorial sdo classificados em analiticos e afetivos. Nos
testes afetivos os julgadores ndo s@o treinados, mas sdo recrutados para representarem um
publico alvo (STONE; SIDEL, 2004); acessam diretamente a opinido do consumidor, tais
como a suas preferéncias ou aceitabilidades em relagdo as caracteristicas especificas ou ideias
do produto; sendo por isso também chamado de testes do consumidor (MEILGAARD;
CIVILLE, CARR, 1991).

Ja os métodos analiticos descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras. Tém
como objetivo caracterizar as propriedades sensoriais do produto alimenticio, em termos
qualitativos caracteriza-se em aparéncia (cor, textura visual, tamanho, etc.), aroma, sabor e
textura oral. Ja quantitativamente, o julgador avalia o grau de intensidade com que cada
atributo estd presente no alimento. Para tanto, os julgadores devem ser treinados a usarem
escalas de forma consistente em relagdo as amostras no periodo da avaliagdo (DUTCOSKY,
2011).

No caso do chocolate, o sabor é formado por muitos componentes, pelo menos 800,
sendo que 44 destes ja foram quimicamente identificados e provavelmente, tantos outros
permanecem desconhecidos (MELO, 2008). Inumeros fatores afetam a aceitagdo do
chocolate, além do sabor, o brilho do produto ¢ de suma importincia, uma vez que o
chocolate opaco ndo estimula as vendas no mercado. Desta forma, a analise sensorial ¢ uma
excelente ferramenta para auxiliar a industria nesse segmento, fornecendo subsidios para

constantes aperfeicoamentos nas formulagdes.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Materiais

Para os experimentos, foram utilizadas seis marcas de chocolates comerciais, trés de
chocolate tradicional, ao leite, e trés de chocolate diet, adquiridas em comércio nas cidades de

Patos de Minas-MG@G, Uberlandia-MG e Campinas-SP.

4.2 Métodos de Analises
4.2.1 Umidade

A umidade das amostras foi determinada pelo método de gravimetria. Cerca de 5 g de
amostra de chocolate triturado foram pesados em cadinhos de porcelana previamente tarados
e em seguida foram colocados em estufa comum, em temperatura de 105°C, por 24 horas. O

valor de umidade foi obtido através da equacdo 1 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008):

Ms — Mss

Umidade (Base seca) = Vios

(D
Ms = massa inicial (antes da secagem)

Mss = massa de solidos secos (depois da secagem)

4.2.2 pH

Cerca de 10 g de chocolate triturado foram acrescentados de 4gua destilada morna, até
obten¢do de 100 mL de suspensdo. Entdo, a suspensdo foi agitada em agitador magnético para
obten¢do de uma solugdo homogénea e o pH medido diretamente na amostra com o eletrodo

(bulbo) do pHmétro (Mpa 210(MS TECNOPON)).
4.2.3 Acidez Total Titulavel (Em Substituicio a A¢iicares Totais)

O teste de acidez foi realizado por titulometria. Pesou-se 2,5 g de chocolate triturado e
acrescentou-se agua destilada morna até atingir S0 mL de suspensdo, agitando-se no agitador
magnético o frasco até obtenc¢do uma solu¢do homogénea. A solugdo foi transferida para um

Erlenmeyer de 125 mL e foram adicionadas 4 gotas de solugdo de fenolftaleina. A solugdo
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final foi titulada com hidroxido de sédio 0,1 M, até que se atingiu uma coloragdo rosea

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985; A.0.A.C, 1995)

O célculo da acidez foi realizado utilizando a equag@o 2:

Vxf
A=

Pxc

x100  (2)

Sendo que:
A ¢ a acidez (%); V é o volume da soluc¢do de hidréxido de sodio 0,1M gasto na titulagdo
(mL); f € o fator da solug@o de hidroxido de sodio 0,1M; P € a massa da amostra usada na

titulagdo (g); ¢ € a corregdo para solugdo de NaOH, sendo 10 para solugdo NaOH 0,1M.

4.2.5 Atividade De Agua

Determinou-se por leitura direta em equipamento AQUALAB (Decagon Devices,

EUA), com a amostra previamente triturada.

4.2.6. Determinacio de Lipidios

Os lipidios foram determinados pelo método Bligh Dyer. Esta metodologia ¢ uma
versdo simplificada do procedimento classico usando cloroférmio-metanol proposto por Folch
et al (1957) (BRUM; ARRUDA; REGITANO-D’ ARCE, 2009). Em um Erlenmeyer, forma
pesadas 2 g de chocolate previamente triturados e acrescentados 10 mL de cloroformio e 20
mL de metanol. A mistura permaneceu sob agitagdo por 30 minutos, e apos esse tempo foram
adicionados 10 mL de solug@o de sulfato de sodio 1,5% e 20 mL de cloroférmio, agitando-se,
em seguida, por mais 3-4 minutos. O frasco foi deixado em repouso tempo suficiente para
completa separagdo de fases e entdo retirados 15 mL da camada inferior (cloroférmio). O
conteido foi transferido para outro erlenmeyer e adicionado de sulfato de sodio anidro,
seguido de repouso por cerca de 20 minutos, para absor¢do da agua pelo sulfato. Apos o
repouso, a mistura foi filtrada a vacuo, e 5 mL do filtrado retirados e acondicionados em uma
Placa de Petri, que foi seca em estufa a 100°C para remoc¢do completa do cloroformio e

pesagem, para determinacdo do teor de gordura.



28

4,2.7 Cor

A cor das amostras foi analisada por refletancia com um colorimetro (Konica Minolita
CR-400/410, Osaka, Japdo), com escala CIELab (L*, a*, b*). As analises foram realizadas a
25 °C. As medidas de coloragdo foram expressas em termos da luminosidade L* (L*=0 preto
e L*=100 branco), e da cromaticidade definida por a* (+a*=vermelho e -a*=verde) e b*

(+b*=amarelo e -b*=azul).

4.2.8 Textura

As amostras foram submetidas ao teste de textura através do texturdmetro (Stable
Micro Systems, TA . XT/Plus), equipado com software Exponent Lite Software.

As amostras foram penetradas por um probe de perfuracdo acrilica, cilindrica, de 1
cm de diametro, até 25 % de sua altura inicial a uma velocidade de 2 mm/s. As amostras de

chocolate foram cortadas em quadrados de 20 mm x 20 mm, com espessura de 10 mm

(adaptado de ANDRAE-NIGHTINGALE et al., 2009).

4.2.9 Teste De Aceitacio

Para os testes sensoriais, as amostras de chocolate foram raspadas, a fim de ndo
permitir a identificagdo da marca pelo provador.

Ap0s leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, a sessdo foi
iniciada. O teste foi conduzido no laboratorio de analise sensorial do curso de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Patos de Minas, em cabines
individuais. O grupo de provadores foi composto de 70 pessoas ndo treinadas, de ambos os
sexos, com idade entre 18 e 60 anos, ndo diabéticas, ndo intolerantes a lactose e ndo alérgicas
ao produto, representativas do publico alvo (consumidoras de chocolate) (STONE; SIDEL,
2004).

As amostras foram servidas em ambiente climatizado, com temperatura entre 22 e
24°C, em embalagens descartaveis codificadas com trés digitos. Cada provador recebeu as
amostras de maneira aleatorizada e balanceada, e marcou uma ficha unica para cada amostra.

Todas as amostras foram avaliadas em relagdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor,

cor e impressdo global. Os testes utilizaram escala hedonica ndo estruturada de nove
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centimetros, ancorada nos extremos pelos termos “desgostei muitissimo” na esquerda e

“gostel muitissimo” na direita.

4.2.10 Analise Estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise estatistica por Andlise de Variancia, seguida por

teste de médias Skott Knott, realizadas pelo software R.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas para os chocolates dos tipos
tradicional e diet estdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 - Caracterizag@o fisico-quimica dos chocolates tipos tradicional e diet

A Amostras*
Parametro — — — - - -
Tradicional A Tradicional B Tradicional C Diet A Diet B Diet C

Umidade (%) 1,73% + 0,04 2,02° + 0,04 1,62* + 0,14 2,40°+ 0,10 1,467+ 0,01 1,66+ 0,15
pH 6,94* + 0,03 7.02° £ 0,01 7,03+ 0,01 6,94 + 0,04 6.82°+ 0,00 6,96 + 0,02
Acidez total Titulavel (%) 5,07+ 0,18 444+ 0,62 4,50+ 0,65 4.41°+0,82 3,83%+0,18 6,62+ 0,36
Atividade de agua 040" + 0,02 045"+ 0,01 0.46° + 0,02 0,44 £ 0,01 0.45° + 0,00 0.44° £ 0,00
Lipideos (%) 36,7" + 3,20 32,7°+ 5,20 42,5°+2.10 57,19+ 2,30 51,.4°+ 1,70 53.4°+ 1,50
Cor

*a 9,78+ 0,50 10,1° + 0,20 9.63* + 0,37 9.46*+ 0,21 10.3° + 0,24 938"+ 0,19

*b 13,87+ 1,00 14,3% + 0,90 12.4° £ 0,20 12,4°+ 0,16 12,8°+ 0,15 12,6° + 0,20

*L 38,7+ 1,20 39.8" + 0,30 35,9°+ 0,03 35,9+ 0,03 37,39+ 037 38.8%+ 0,05
Textura

Dureza (Kg) 22.8"+2.03 17.7° + 0,64 12.4°+ 0,52 13.4°+ 0,75 10,29 + 0,99 18,9+ 2,14

Adesividade (Kg.seg) -0,026°+ 0,00  -0,029°+ 0,002  -0,026*°+3,50  -0,013°+0,002 -0,033°+0,002 -0,015"+ 0,002

Elasticidade 0.37°+0,02 0.33°+ 0,04 0.41°+ 0,03 0.69°+ 0,03 0.25°+ 0,04 0,534+ 0,07

Coesdo 0.39°+ 0,02 0.23°+ 0,06 031"+ 0,08 0.58°+ 0,10 0.25°+ 0,02 045+ 0,08

Mastigabilidade (kg) 3,00°+ 1,10 065"+ 0,08 1,74° + 0,20 6,60+ 0,80 0.60° + 0,06 4.40°+ 0,60

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre as amostras, segundo o teste Skott Knott (p< 0,05)
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5.1 Determinacio da Umidade

A umidade expressa um dos pardmetros mais importantes que sdo avaliados em um
alimento. Umidade diferente da recomendada tem por consequéncia deterioragdo
microbiologica, alteragdes fisioldgicas e grandes perdas na estabilizagdo quimica e na
qualidade geral dos alimentos (VINCENZI, 2009).

Os valores de umidade obtidos para os chocolates tradicional e diet permaneceram
entre 1,46 e 2,40%, e ndo houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras dos
chocolates tradicional A e C e diet C. Todos os valores encontrados de acordo com a
legislagdo brasileira, que permite no maximo 3% de umidade nos chocolates (BRASIL, 1978).

Efraim (2009) encontrou, na analise de 10 chocolates produzidos a partir de diferentes
variedades de cacau, valores entre 0,95% e 1,09% de umidade. J& Lannes (1997), avaliando
chocolate meio amargo, encontrou percentual de umidade de 1,1%. Tais valores também estdo
dentro do limite permitido pela legislacdo. Segundo, o Dossié Técnico emitido pelo Servigo
Brasileiro de Resposta Técnicas, a umidade média esperada, para chocolate ao leite, ¢ de

1,1% (BRT, 2007).

5.2 Determinacio de pH

A especificagdo do pH em alimentos € importante por influenciar na palatabilidade, no
desenvolvimento de micro-organismos, na escolha de produtos para higienizagio e adig¢do de
aditivos e até mesmo na temperatura para possiveis tratamentos térmicos (LAVINAS et al.,
2006).

Os valores encontrados de pH nos chocolates das diferentes marcas, tradicionais e diet,
permaneceram em uma faixa que variou de 6,82 a 7,03, muito proxima a neutralidade. Os
chocolates tradicional marca A e diet marcas A e C ndo diferiram significativamente entre si,
assim como os tradicionais das marcas B e C (p<0,05). De acordo com Battiston et al. (2016),
valores de pH dos chocolates proximos a neutralidade indicam maior quantidade de leite em
sua formulag@o.

Efraim (2009) obteve, em 10 amostras diferentes de chocolates, produzidas a partir de
variedades distintas de cacau, valores de pH na faixa de 5,14 a 5,52. Leite (2012) avaliou
amostras de chocolate produzidas a partir de cacau convencional e obteve pH de 5,20. Os
maiores valores de pH observados neste trabalho também podem ser justificados pela

dificuldade na realizacdo das medidas, uma vez que a amostra de chocolate derretido ¢
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bastante pastosa e dificulta a inser¢do do eletrodo para leitura, e o acréscimo de agua destilada
para diluir e facilitar a imersdo deste pode afetar, mesmo que discretamente, o valor da

medida.

5.3 Acidez Total Titulavel

Os acidos organicos presentes nos alimentos, em balango com os teores de agucares,
representam um atributo de qualidade de chocolates. Muitos desses acidos s@o volateis,
contribuindo dessa forma para o aroma caracteristico do produto (BLEINROTH, 1986;
KLUGE et al., 2002).

Os valores de acidez obtidos para as seis marcas comercias de chocolates, tipos
tradicional e diet, variaram entre 3,83 e 6,62%, e ndo houve diferenca significativa entre as
amostras. A similaridade dos valores de acidez total titulavel das amostras de chocolate
sugere que, na etapa de conchagem, ocorreu uma boa volatizagdo dos acidos formados

durante a fermentag@o, de acordo com Sampaio (2011).

5.4  Determinaciio da Atividade de Agua

A atividade de agua (aw) ¢ um elemento intrinseco ao alimento e se exibe de forma
passivel a agdo de microrganismos nos alimentos (FERREIRA, 2012).

Neste trabalho, os valores encontrados de atividade de agua para as amostras
permaneceram na faixa de 0,40 a 0,46, e apenas o chocolate tradicional da marca A diferiu
significativamente dos demais (p<0,05). Os valores obtidos denotam boa estabilidade
microbiologica dos chocolates, ja que estdo abaixo de 0,6 (DAMODARAN; PARKIN,
FENNEMA, 2010), e nestas condigles, poucas reacdes de deterioragdo podem ocorrer,
indicando sua estabilidade quimica e fisica, caso sejam armazenados em condi¢des adequadas
de umidade e temperatura (EFRAIM, 2009).

Battiston et al. (2016) avaliaram chocolate branco produzido com erva mate e
encontraram valores de atividade de agua entre 0,34 e 0,38. Ja Efraim (2009), avaliando
amostras de chocolates produzidos a partir de diferentes variedades de cacau, encontrou
valores de atividade de é4gua entre 0,41 a 049. Leite (2012) obteve, para chocolate
proveniente de cacau convencional, valores de atividade de agua entre 0,45 e 0,46. Todos os
trabalhos apresentam resultados similares a este estudo, o que indica que os produtos

oferecem boa estabilidade e maior vida de prateleira.
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5.5  Determinacio de Lipideos

As quantidades de lipideos encontradas nos chocolates tipo tradicional variaram de
32,7 a 42,5%, enquanto as encontradas para o tipo diet permaneceram na faixa de 51,4 a
57,1%. Houve diferenca significativa entre todas as marcas de chocolates tipo tradicional, e
estes diferiram também dos tipo diet. A diferenca nos teores entre os tipos tradicional e diet ja
era esperada, pois a retirada de agucar da formulagdo promove perdas significativas na
textura, € uma forma de minimizar o problema ¢ adicionando gordura a formulagdo. Os
lipideos tém importante funcdo na determina¢do das quatro principais caracteristicas
sensoriais dos alimentos: aparéncia, textura, sabor e mouthfeel (FI, 2016). Em chocolates,
destaca-se a importancia dos lipideos para o atributo textura, ja que as sensagdes de maciez e
derretimento desejaveis neste produto sdo, em grande parte, oferecidas pela gordura (REIS;
COELHO; CASTRO, 2011).

Reis, Coelho e Castro (2011) obtiveram, para chocolate ao leite, valores entre 30,73 e
35,81%, e para chocolate diet, valores entre 31,92 e 39,43%. As divergéncias entre valores
encontrados na literatura e deste trabalho podem ser explicadas pela variedade de métodos
utilizados na determinacdo de lipideos, também por cada empresa ter a sua propria

formulag@o, que pode variar muito, levando a valores diferentes.

5.6 Determinacao da Cor

Segundo Ferreira e Spricigo (2017), a colorimetria é a ciéncia que, juntamente com
técnicas, busca descrever, quantificar e simular, com o auxilio de modelos matematicos, a
percepcdo da cor pelos seres humanos, representando a interagdo da luz com os materiais
percebida pelo olho e interpretada pelo cérebro. Em alimentos, a cor € importante pardmetro
na aceitagdo do produto.

Para as amostras de chocolate tradicional e diet, os valores da coordenada a* variaram
entre 9,38 e 10,3, indicando maior tendéncia ao vermelho, ja esperado na coloragdo marrom
caracteristica dos chocolates. A coordenada b* apresentou valores entre 124 e 14,3,
denotando maior tendéncia ao amarelo, também esperado para a coloragdo dos chocolates. A
luminosidade L* variou entre 35,9 e 39,8, indicando que os chocolates apresentaram

coloragdo mais escura, ja esperada para o marrom das amostras. Foram encontradas
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diferencas significativas nos valores dos parametros de cor entre as amostras, contudo tais

diferencas ndo permitiram estabelecer uma relagio entre elas.

5.7 Determinaciao da Textura

As propriedades de textura constituem um dos trés principais fatores usados pelos
consumidores para avaliar qualidade de um alimento, sendo os outros dois aparéncia e sabor
(AFOAKWA et al., 2009). Em chocolates, a textura tem forte impacto, sendo a maciez
extremamente desejavel.

A dureza, definida como forga necessaria para o material se deformar, variou de 10,2 a
22,8 Kg. Nao houve diferencga significativa entre os chocolates tradicional B e diet C e entre
os chocolates tradicional C e diet A o que aponta a preocupagdo da industria em manter a
similaridade de produtos da categoria diet com os tradicionais.

O menor valor (em moédulo) de adesividade, pardmetro que representa o trabalho
necessario para superar a for¢a de atragdo entre as superficies do alimento e a que ele esta em
contato, foi obtido para o chocolate diet A (-0,013) e o maior valor para o diet B (-0,033).
Dentre as marcas tradicionais, ndo houve diferenca significativa entre as amostras. J& entre os
diet, A e C diferiram significativamente de B (p<0,05). Os chocolates tradicionais também
diferiram significativamente dos diet neste pardmetro.

A elasticidade, capacidade de o chocolate sofrer deformacdo e voltar a condig¢do
normal, variou entre 0,25 ¢ 0,69, sendo o menor valor atribuido ao chocolate diet B € o maior
ao diet A. Entre as marcas tradicionais ndo houver diferenca significativa, ja entre as marcas
diet, todas diferiram entre si (p<0,05). Ainda, as marcas tradicionais diferiram
significativamente das diet.

O parametro coesdo, que sensorialmente representa o grau de compressdo do chocolate
entre os dentes antes de rompé-los, variou de 0,23 (tradicional B) a 0,58 (diet A). Ndo houve
diferenca significativa entre os chocolates tradicionais B e C e o diet B, e entre o tradicional A
e o diet C.

A mastigabilidade ¢ definida como a energia requerida para mastigar um alimento
solido até a degluti¢do, e sensorialmente representa o tempo necessario para tal. Nas amostras
de chocolate, o menor valor foi obtido para o diet B e maior valor para o diet A. Os chocolates
tradicional B e diet B ndo diferiram significativamente, assim como o tradicional C e o diet C

(p<0,05).
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Os trabalhos encontrados na literatura divergem quanto ao tipo e material da probe,

velocidade e altura inicial, e por esse motivo ndo foi possivel compara-los com este estudo.

5.8 Teste de Aceitacio

Para avaliar a aceitagdo dos produtos, a escala de nove pontos foi dividida em trés
faixas. A primeira, com notas de 0,0 a 3,0, representa os julgamentos desfavoraveis ao
produto; a segunda, de 3,1 a 6,0, os julgamentos neutros; e a terceira, de 6,1 a 9,0, simboliza
os julgamentos favoraveis. Os dados obtidos do teste de aceitacdo para os chocolates tipos

tradicional e diet sdo mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados obtidos do teste de aceitagdo para as amostras de chocolate

Faixa de Atributo (%)
Amostra nota na ) Impressao
Aparéncia Cor Aroma Sabor
escala Global

0,0a3,0 0 0 3 4 1
Tradicional A 3,1a6,0 10 9 17 14 16
6,129,0 90 91 80 82 83

0,0a3,0 3 1 3 3 1
Tradicional B 3,1a6,0 9 7 13 17 16
6,1a9,0 88 92 84 80 83

0,0a3,0 4 4 3 4 3
Tradicional C 3,1a6,0 16 22 24 24 19
6,129,0 80 74 73 72 78

0,0a3,0 7 4 7 4 6
Diet A 3,126,0 23 17 19 20 17
6,129,0 70 79 74 76 77

0,0a3.,0 4 4 10 11 9

Diet B 3,126,0 19 19 16 21 15
6,129,0 77 77 74 68 76

0,0a3,0 6 3 3 3 3

Diet C 3,1a26,0 20 11 13 14 11
6,129,0 74 86 84 83 83

Segundo Teixeira et al. (1987), para um atributo ser bem aceito, deve apresentar
frequéncia relativa de notas igual ou superior a 70, no intervalo de julgamentos favoraveis ao
produto. Como pode ser observado, todos os chocolates tradicionais obtiveram frequéncia
relativa de notas superior a 70 na faixa estabelecida, para todos os atributos. Isso significa
que, para o publico geral de consumidores, os produtos tiveram boa aceitagdo. Os chocolates
diet também obtiveram porcentagem de notas superior ou igual a 70% no intervalo
determinado, para todos os atributos, exceto sabor (68%) para o chocolate Diet A, entdo,
exceto para este quesito, os demais tiveram boa aceitagdo pelo publico.

A Tabela 3 Apresenta as médias de aceitacdo dos produtos avaliados.
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Tabela 3 — Médias de aceitagdo dos chocolates tipos tradicional e diet

Atributo Marcas*
Tradicional A Tradicional B Tradicional C Diet A Diet B Diet C
Aparéncia 7,9 7,6 7,20 6,7 72> 7.0°
Cor 7,9 7,8 7,1° 7,00 71> 74P
Aroma 7,42 7,4% 7,0% 7,0% 6,7¢ 7,2%
Sabor 7,42 7,6% 7,12 7,12 6,6% 7,3%
[mpressdo 7,6* 7,6% 7,2% 7,1% 6,9% 7,5%
Global

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (p<0,05), segundo teste Skott Knott

Embora todos os chocolates tenham apresentado boa aceitagdo para o atributo
aparéncia, nota-se que as marcas tradicionais A e B apresentaram diferenca significativa
quanto a aceitagdo em relagdo as demais, com maiores médias. A menor média foi obtida pelo
chocolate diet marca A, contudo este ndo diferiu significativamente (p<0,05) das marcas B e
C e do chocolate tradicional marca C.

Para o atributo cor, os chocolates tradicionais A e B ndo diferiram significativamente
entre si (p<0,05) e apresentaram maiores médias de aceitacdo do que as demais. Os chocolates
diet A, B e C e o tradicional C também n@o diferiram entre si (a menor média de aceitagio foi
exibida pelo diet A).

Nao houve diferenca significativa entre os chocolates na aceitacdo dos demais

atributos, mesmo em relagdo ao sabor do chocolate diet B, que ndo teve boa aceitagio.
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6 CONCLUSAO

Todas as amostras apresentaram umidade abaixo de 3%, limite estabelecido pela
legislagdo brasileira e pH proximo a neutralidade. Os chocolates ndo apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) para acidez total titulavel, e exibiram atividade de agua inferior a 0,6, o
que denota estabilidade microbiologica. As amostras do tipo tradicional manifestaram teor de
lipideos menor do que as do tipo diet, e todos os chocolates apresentaram coloragdo com
tendéncia ao vermelho, ao amarelo e valores mais baixos de luminosidade, esperado para a
cor marrom. A textura das amostras foi avaliada em relagdo a dureza, adesividade,
elasticidade, coesdo e mastigabilidade. Todos os chocolates tiveram boa aceitagdo pelo
publico consumidor, para os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e impressdo global, exceto
o chocolate diet marca B para o atributo sabor. De maneira geral, chocolate parece ser um
produto de grande aceitagdo pelo publico, mesmo na versdo diet, o que demonstra a

preocupacdo da industria alimenticia em aprimorar produtos isentos de agucar.
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