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RESUMO

COSTA, D. Desenvolvimento de chocolate amargo com substituicdo da sacarose por
mistura de fibra com edulcorantes. 2024. 138f. Dissertacdo de Mestrado — Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo, 2024.

Este trabalho teve como objetivo o estudo dos possiveis substitutos da sacarose em chocolates.
O trabalho foi dividido em trés capitulos a fim de se realizar um estudo abrangente sobre o0
tema. No Capitulo 1, concluiu-se, através de uma revisdo bibliografica, que a qualidade da
textura e a estabilidade do chocolate sdo significativamente influenciadas pela existéncia de
cristais especificos, especialmente os provenientes do aclcar. Por essa razdo, € crucial examinar
cuidadosamente a substituicdo desse componente. A literatura estudada menciona diversos
edulcorantes e espessantes empregados para substituir a sacarose em chocolates, como 0s
edulcorantes nutritivos e nao-nutritivos, assim como os espessantes mais aplicados. O melhor
edulcorante e fibra, considerando-se as literaturas estudadas, em termos de custo, propriedades
reoldgicas e mouthfeel, para a substituicdo da sacarose em chocolates, seria 0 maltitol e a
polidextrose. No Capitulo 2, foram comparados alguns chocolates amargos e ao leite, com e
sem sacarose presentes no mercado. Estes chocolates apresentaram comportamento
calorimétrico indicando pico de fusdo, pico de caramelizagéo e pico de carbonizacéao variaveis
de acordo com a formulagdo. Os chocolates apresentaram forcas de ruptura semelhantes,
entretanto, o dimensional das amostras influenciou na textura dos produtos. O tipo de
edulcorante e os ingredientes utilizados, influenciaram no fluxo de escoamento e nas
caracteristicas fisicas, como a cor dos chocolates. No Capitulo 3, foram formulados dois
chocolates amargos, um com adi¢cdo de agucar e um com a adi¢cdo de uma mistura comercial
(contendo fibra de mandioca/tapioca e edulcorantes), disponivel comercialmente, porém sem
estudos anteriores de aplicagcdo em chocolates, em substituicdo & sacarose. As amostras foram
comparadas, entre si e em relacdo aos valores encontrados na literatura, quanto as suas
propriedades nutricionais, fisico-quimicas e reoldgicas. A substitui¢do da sacarose, pela mistura
comercial, demonstrou comportamento préximo das amostras de mercado estudadas no
Capitulo 2. Concluiu-se que a mistura comercial cumpre as fungdes da sacarose em formulacao
de chocolate amargo diet, mesmo que alterando algumas das propriedades fisico-quimicas e
reoldgicas. Entretanto, esta mistura ndo € indicada para uso em formulacdes de chocolates

forneaveis, pois apresenta pico de carbonizacdo em temperatura precoce.

Palavras-chave: Cacau, Estrutura de alimentos, Alimentos diet/light, Analise térmica.



ABSTRACT

COSTA, D. Development of dark chocolate by replacing sucrose by mixing fiber with
sweeteners. 2024. 138f. Master’s dissertation — Pharmaceutical Sciences College, University
of S&o Paulo, S&o Paulo, 2024.

This work aimed to study possible sucrose substitutes in chocolates. The study was divided into
three chapters to conduct a comprehensive examination of the topic. In Chapter 1, it was
concluded, through a literature review, that the texture quality and stability of chocolate are
significantly influenced by the presence of specific crystals, especially those derived from
sugar. For this reason, it is crucial to carefully examine the replacement of this component. The
literature studied mentions various sweeteners and thickeners used to replace sucrose in
chocolates, including both nutritive and non-nutritive sweeteners, as well as commonly applied
thickeners. According to the literature reviewed, the best sweetener and fiber for the
replacement of sucrose in chocolates, considering cost, rheological properties, and mouthfeel,
would be maltitol and polydextrose. In Chapter 2, some dark and milk chocolates without
sucrose available in the market were compared. These chocolates exhibited calorimetric
behavior indicating variable melting peaks, caramelization peaks, and carbonization peaks
according to the formulation. The chocolates exhibited similar breaking strengths, however, the
dimensional characteristics of the samples influenced the texture of the products. The type of
sweetener and ingredients used influenced the flow behavior and physical characteristics, such
as the color of the chocolates. In the Chapter 3, two dark chocolates were formulated, one with
sugar added and one with the addition of a commercial blend (containing cassava/tapioca fiber
and sweeteners), commercially available, but without previous studies of application in
chocolates, as a substitute for sucrose. The samples were compared, both between themselves
and in relation to the values found in the literature, regarding it’s nutritional, physicochemical,
and rheological properties. The replacement of sucrose with the commercial blend
demonstrated behavior similar to the market samples studied in Chapter 2. It is concluded that
the commercial blend fulfills the functions of sucrose in diet dark chocolate formulation, even
changing some of the physicochemical and rheological properties of the chocolate. However,
this blend is not recommended for the use in bakeable chocolate formulations, as it exhibits an

early peak of carbonization.

Keywords: Cocoa, Food structure, Diet/Light foods, Thermal analysis.
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1. INTRODUCAO GERAL

A sacarose é um ingrediente importante na formulacdo de chocolates, pois atua como
agente de dulgor e contribui com a reologia do produto, entretanto, 0 consumo excessivo deste
nutriente, pode trazer alguns efeitos negativos a salude, como a tendéncia a obesidade e doengas
cardiovasculares, além de seu alto indice glicémico, que tem levado a populacdo a buscar
adocantes alternativos que possam substitui-la. Uma opcdo é o uso de misturas de poliois e
fibras soltveis, que demonstraram ter propriedades sensoriais semelhantes a sacarose e podem
ser usadas para produzir chocolates de baixa caloria (Aguilar-Villa et al., 2020). Os polidis,
também conhecidos como alcoois de acucar, sdo comumente usados como adogantes em
produtos sem acucar e tém um indice glicémico mais baixo que a sacarose. As fibras soluveis
podem ser usadas para substituir parte do agtcar em formulacbes de chocolate, além de
melhorar sua textura e sensagéo na boca (Grembecka, 2016).

No entanto, a substituicdo da sacarose por poliois e fibras solUveis pode ter impacto nas
propriedades reoldgicas do chocolate. A reologia refere-se ao estudo da deformacéo e do fluxo
de materiais fluidos e € um fator importante na determinacdo da textura e das propriedades
sensoriais do chocolate. Estudos demonstraram que a substituicdo da sacarose por polidis e
fibras solGveis pode resultar em alteragdes na viscosidade, tensdo de escoamento e propriedades
tixotropicas do chocolate, que podem afetar a textura e sensacdo na boca (Léon et al., 2019).

Pesquisas recentes tém focado no desenvolvimento de novas formulagc6es de chocolate
usando esses adocantes alternativos e avaliando seus impactos nas propriedades reoldgicas. 1sso
inclui estudar o efeito de diferentes misturas de poliol e fibras solUveis na textura e reologia do
chocolate, bem como o impacto das condigOes de processamento na qualidade do chocolate
(Zhang et al., 2016; Selvasekaran e Chidambaram, 2021).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este estudo teve como objetivo avaliar através de uma abordagem teorico-préatica os
efeitos fisico-quimicos, reoldgicos e nutricionais da substituicdo da sacarose em chocolates por

diferentes edulcorantes e fibras.
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1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos de cada etapa estdo descritos abaixo:

e Analisar alternativas para a substituicdo da sacarose em chocolates por meio de uma
revisao da literatura a partir de 2015;

e Realizar comparag6es das propriedades de cor, reologia, calorimetria (DSC) e textura
entre 9 amostras de chocolates de mercado elaborados com e sem sacarose, dos tipos
amargo e ao leite;

e Desenvolver duas formulag6es de chocolate amargo, uma com sacarose (PA-Padréo) e
outra com a substituicdo da sacarose por mistura comercial de edulcorantes e fibra (SA-
Sem Aculcar) e compara-las avaliando caracteristicas fisico-quimicas, térmicas,

reoldgicas e nutricionais.

1.2 JUSTIFICATIVA

O Brasil ocupa a setima posicao global na producdo de cacau, sendo os estados do Para
e da Bahia os principais produtores de améndoa de cacau no pais, responsaveis por
aproximadamente, 96 % de toda a producdo nacional (Ministério da Agricultura e Pecuéria,
2022). O crescimento do mercado de exportacdo de chocolates brasileiros vem aumentando e
ganhando importancia na balanca comercial. Conforme dados da Associacdo Nacional das
Industrias Processadoras de Cacau (AIPC), em 2021, o pais exportou 33.521 toneladas de
chocolate e 54.756 toneladas de subprodutos do cacau, resultando em uma contribuicdo de 226
milhdes de dolares para a economia brasileira (Agéncia Brasil, 2022). De acordo com dados da
ApexBrasil, em 2022, houve um crescimento na exportacdo de chocolates de 12,7% em relacédo
ano anterior. Ja em 2023, o Brasil exportou 17,5 mil toneladas do produto apenas no primeiro
trimestre, obtendo um faturamento de US$ 71,8 milhdes (DC Logistics Brasil, 2024).

As comprovagdes cientificas de que 0 consumo em excesso de agucar pode contribuir
para o ganho de peso, bem como contribuir para o desenvolvimento ou agravamento de doencas
como obesidade, diabetes, cancer, dislipidemias e aterosclerose, tém feito os consumidores
buscarem cada vez mais produtos reduzidos em acucar (Colucci et al., 2011; Levy et al., 2012).

Tendo em vista 0 movimento de saudabilidade que vém ganhando forca nos Gltimos
anos, € consideravel a importancia do desenvolvimento de novas formulacGes e tecnologias
alimentares que atendam ndo apenas a demanda do consumidor, mas também aos padrbes de

qualidade para este alimento.



2. CAPITULO1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

19



20

RESUMO

A fabricacdo do chocolate envolve a mistura de derivados do cacau (Theobroma cacao L.) com
outros ingredientes, garantindo uma composicao contendo ao menos 25% (g/100 g) de sélidos
provenientes do cacau. Este alimento possui, além do elevado teor de gordura, um elevado teor
de acucar, resultando em alta quantidade calérica. Além dos riscos associados a saude bucal,
como inducdo as céries, pesquisas sugerem que 0 consumo excessivo desse nutriente ndo é
recomendado, podendo estar relacionado ao acréscimo da incidéncia de obesidade e ao
surgimento de doencas cronicas ndo transmissiveis, tais como diabetes, cancer, dislipidemias e
aterosclerose. Produtos alimentares destinados a fins especiais (diet) sdo aqueles que passam
por alteracdes em sua composicao nutricional, sendo adequados para uso em dietas especificas,
como € o caso do chocolate sem agucar. O termo light é usado para destacar que um alimento
de consumo geral foi reduzido em valor energético ou em algum nutriente, como por exemplo
0 aglcar, em comparacdo com outro. A microestrutura do chocolate esté relacionada ao seu
comportamento reoldgico. A qualidade da textura e a estabilidade térmica do chocolate sdo
muito impactadas pelos cristais de agUcar e gordura presentes na composi¢do. Portanto, é
essencial realizar uma avaliagdo minuciosa e aprofundada ao substituir esses componentes. O
propdésito desta revisdo foi explorar e identificar alternativas para substituir a sacarose em
chocolates, com base em estudos a partir de 2015. A literatura revisada destaca diversos
substitutos de agucar, como poliois (edulcorantes nutritivos) e edulcorantes nao-nutritivos como
stevia e sucralose. Também sdo mencionados 0s agentes de corpo mais comuns, como as fibras
polidextrose e inulina. Entre todas as opg¢des, pesquisas indicam que a combinacdo de maltitol
e polidextrose seria a mais eficaz em termos de qualidade e economia para substituir o agucar

em chocolates.

Palavras-chave: Cacau; Alimentos para fins especiais; Microestrutura; Diabetes; Obesidade.
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ABSTRACT

The production of chocolate involves the blending of cocoa derivatives (Theobroma cacao L.)
with other ingredients, ensuring a composition with at least 25% (g/100 g) of cocoa solids. This
food item has, in addition to its high fat content, a high sugar content, resulting in a high calorie
count. In addition to oral health risks, such as the potential for inducing cavities, researches
suggests that excessive consumption of this nutrient is not recommended and may be associated
with an increased obesity index and the development of non-communicable chronic diseases,
including diabetes, cancer, dyslipidemia, and atherosclerosis. Food products intended for
special purposes (diet) undergo alterations in their nutritional composition and are suitable for
specific dietary uses, as seen in the case of sugar-free chocolate. The term "light" is used to
highlight that a widely consumed food has been reduced in energy value or in some nutrient,
such as sugar, compared to another. The chocolate’s microstructure is related to its rheological
behavior. The quality of texture and thermal stability of chocolate is significantly influenced by
the sugar and fat crystals present in its composition. Therefore, a thorough and in-depth
evaluation is essential when substituting these components. The purpose of this review was to
explore and identify alternatives to replace sucrose in chocolates, based on studies from 2015
onward. The reviewed literature highlights various sugar substitutes, including polyols
(nutritive sweeteners) and non-nutritive sweeteners such as stevia and sucralose. Common bulk
agents, such as polydextrose and inulin, are also mentioned. Among all options, researches
indicates that the combination of maltitol and polydextrose would be the most effective in terms

of quality and cost for replacing sugar in chocolates.

Keywords: Cocoa; Food for special purposes; Microstructure; Diabetes; Obesity.
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2.1 INTRODUCAO

O chocolate € um produto de consisténcia semi-solida, mantendo-se sélido em
condigcdes de temperatura ambiente e fundindo-se quando colocado na boca (temperatura
corporal). Sua composic¢do inclui particulas finas de cacau, acucar e leite em pé (no caso do
chocolate ao leite), dispersas em uma fase lipidica composta por manteiga de cacau ou um
substituto.

A composicdo do chocolate pode variar entre paises. Esta diferenca se da devido as
variagbes no clima, nos ambientes sociais e culturais, e nas legislacbes que regem a
porcentagem de cacau e sélidos do leite, bem como a quantidade e o tipo de gordura vegetal
permitidos (Merlino et al., 2021; Melo et al., 2020).

Atualmente, a crescente busca da populacdo por opcdes alimentares mais saudaveis,
juntamente com a preocupacdo em relacao aos habitos alimentares, tem impulsionado a procura
por alimentos com menor quantidade de acucar, o que vem aumentando a demanda por
chocolates sem sacarose. Entretanto, essa matéria-prima contribui para a estabilidade do
chocolate, de modo gue sua reducdo pode causar alteracdo na textura, viscosidade, limite de
fluidez e estrutura do produto, levando a necessidade de substitutos capazes de suprir, ndo
apenas o dul¢or mas o potencial reoldgico da sacarose no chocolate (Verde et al., 2022).

Conforme indicado na literatura, os substitutos de agucar ndo sao utilizados apenas para
conferir dulcor, eles desempenham funcdes relacionadas a corpo, textura, intensificacdo do
sabor doce e como prebidticos. Dentre os principais substitutos de agtcar em chocolates, podem
ser mencionados: inulina, polidextrose, sucralose, isomalte, lactitol, stevia, eritritol, sorbitol,
xilitol e maltitol (Aguilar-Villa et al., 2020; Verde et al., 2022; Rad e Pirouzian, 2021; Gémez-
Fernandez et al., 2021).
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2.2 METODO

A pesquisa foi conduzida com base na literatura da area, consultando diversas fontes,
incluindo Web of Science, Scientific Electronic Library Online (SciELO), Pubmed, Springer,
IOPscience, PubChem, e na base de dados de Ciéncias da Saude do Caribe (Lilacs). Utilizou-
se as seguintes palavras-chave na pesquisa: Inulina e Polidextrose, Edulcorantes ndo Nutritivos,
Edulcorantes Nutritivos, Sacarose, Dissacarideos, Ac¢ucares Adicionados, Monossacarideos,
Microestrutura de Chocolate, Chocolate Light, Chocolate Diet, Cacau, Doencas Cronicas nao
Transmissiveis, Substitutos de Sacarose, Chocolate sem Acucar, Alimentos para fins especiais.
Também utilizou-se os termos correspondentes em inglés. A selecdo de artigos para inclusdo
seguiu critérios que abrangiam trabalhos nos idiomas portugués e inglés, datados a partir de

2015, e que abordavam substitutos de sacarose utilizados em chocolates.
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2.3 DISCUSSAO

O chocolate é o principal e mais conhecido produto obtido a partir do fruto do cacaueiro.
Antes de ser transformado em chocolate, o fruto passa por um processo de fermentacéo,
secagem, torrefacdo e moagem, a fim de adquirir caracteristicas sensoriais mais complexas, que
séo preferidas pelos consumidores, em relagdo ao cacau in natura. O nibs de cacau consiste nas
sementes fermentadas, secas, torradas e quebradas, obtidas da arvore tropical Theobroma cacao
pertencente a familia Malvaceae (Mcclure, Hopfer e Griin, 2022)..

O cacau é um alimento de grande importancia, com um consumo mundial que chegou a
cerca de 4,6 milhdes de toneladas em 2018, apresentando uma elevagao percentual na demanda
de 3,9 % em comparagdo com 0 ano de 2017 (Barchart, 2019 apud Mcclure, Hopfer e Grun,
2022). O chocolate, apreciado globalmente, contém polifendis, e é adocado para suavizar a
amargura e adstringéncia naturais do cacau. Além de possuir uma estrutura que se dissolve na
boca, por conta da presenca da manteiga de cacau, composta por acidos graxos Unicos, com
pontos de fusdo semelhantes a temperatura corporal (~36 °C). Os flavonoides, metilxantinas
presentes no cacau, sdo 0s responsaveis pelo desenvolvimento do sabor caracteristico do
chocolate, além dos compostos oriundos da reacdo de Maillard (Mcclure, Hopfer e Griin, 2022).

Classificado como um produto semi-sélido, o chocolate é composto por particulas de
cacau, leite em po e sacarose, que sdo dispersas em uma fase lipidica continua. Quando em
temperatura mais elevada, como a da boca, a fase lipidica se funde, e as particulas de sacarose
se dissolvem na saliva. As interacdes de particulas, principalmente forcas de Van der Waals e
pontes de hidrogénio, sdo induzidas por particulas sélidas em termos de distancia particula-
particula no chocolate. Qualquer mudanca na fase lipidica ou nas particula dispersas, pode
alterar as propriedades reoldgicas e microestruturais da matriz de chocolate (Fibrianto et al.,
2021; Shen et al., 2023).

Ao desenvolver um chocolate ao leite, a textura é considerada satisfatéria quando ha
uma distribuicdo bimodal de particulas, sendo predominantes aquelas com tamanhos de até 25
um (Lannes, 2017). J4 no chocolate amargo, o tamanho ideal das particulas ¢ inferior a 35 um,
embora esses valores possam apresentar variages. conforme a composicdo e 0 processo de
producdo especificos. A distribuicdo do tamanho das particulas desempenha um papel
fundamental na determinacdo do comportamento reoldgico do chocolate. Cerca de 40-50 %
das particulas solidas do chocolate sdo compostas por aglcar, desempenhando papéis cruciais
na determinacgdo do dulcor, distribuicdo de tamanho de particulas, propriedades reoldgicas e

caracteristicas sensoriais. Além disso, atua como agente de corpo e fonte de energia (Sarfarazi
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e Mohebbi, 2020; Shen et al., 2023).

A microestrutura de um chocolate ao leite (desengordurado) € apresentada na Figura 1,
evidenciando os cristais de aglcar envoltos por particulas de sdlidos de cacau e leite. E
importante ressaltar que essa organizacgdo estrutural pode variar dependendo do tipo especifico

de chocolate.

Figura 1. Estrutura interna de um chocolate ao leite onde a fase gordurosa foi removida com éter de

petroleo. Tamanho bar = 20 pm.

Fonte: Rousseau, 2016 apud Costa e Lannes (2022).

Apesar de conter quantidades significativas de gordura e agucar, o chocolate é uma fonte
rica em antioxidantes, especialmente flavonoides. Recentemente, os chocolates sem sacarose
tém ganhado popularidade entre os consumidores devido a reducgéo de calorias, por ndo serem
cariogénicos e possuirem baixo indice glicemico (Sarfarazi e Mohebbi, 2020).

A Resolucdo da Diretoria Colegiada RDC n° 715, de 1 de julho de 2022, da Anvisa,
estabelece que produtos destinados a dietas com restricdo de nutrientes, como gorduras,
proteinas e aclcares, sdo considerados alimentos para fins especiais. Portanto, produtos diet sdo
aqueles isentos de algum nutriente especifico (Brasil, 2022; Zanuzzo e Friedrich, 2020).

A sacarose contribui para a estabilidade do chocolate. Deste modo, quando se realiza
uma reducdo deste componente, pode-se observar alteragdes na textura, viscosidade, limite de
fluidez e estrutura do produto. Por este motivo, é necessario a avaliacdo de substitutos capazes
de suprir, ndo apenas o dulgor mas o potencial reologico da sacarose no chocolate (Verde et al.,
2022). A escolha do edulcorante se caracteriza pelo poder adogante, ausencia de sabor residual,
ndo-cariogenicidade, preco atrativo, termoestabilidade e baixo teor calorico (Gupta, 2018).

Os edulcorantes sdo ingredientes utilizados para conferir dulgcor aos alimentos.
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Edulcorantes nutritivos exercem o papel de adogantes de corpo, proporcionando ndo apenas
docura, mas também textura aos alimentos. Esses incluem carboidratos como sacarose, frutose
e glicose, além de polidis, que se subdividem em derivados de monossacarideos (sorbitol,
manitol, xilitol, eritritol) e derivados de dissacarideos (isomaltitol, lactitol, matitol, tagatose,
trelose). Por outro lado, os edulcorantes ndo-nutritivos oferecem apenas dogura, sem exercer
outra funcdo tecnoldgica significativa no produto final. Eles sdo usados em quantidades
minimas, sendo pouco caloricos ou efetivamente nao caldricos, e incluem acessulfame-K,
sucralose, ciclamato, sacarina, aspartame, stevia, alitame e advantame (Lima et al., 2017).

As fibras alimentares s@o compostas principalmente por carboidratos de estruturas
complexas que ndo sdo quebrados pelo organismo humano. As fibras sollveis, como
polidextrose e inulina, sdo reconhecidas por suas propriedades prebidticas, contribuindo para a

reducdo da resposta glicémica e dos niveis de colesterol (Zamarchi, Moleta e Macagnan, 2021).

2.3.1 Edulcorantes nutritivos

Os polidis, sdo edulcorantes derivados de sacarideos, amplamente reconhecidos na
industria alimenticia. Estes edulcorantes se enquadram em duas categorias: monossacarideos,
como sorbitol, manitol, xilitol e eritritol, e dissacarideos, incluindo isomalte, maltitol, lactitol,
tagatose e trelose (Shankar et. al., 2013 apud Lima et al., 2017).

Maltitol e xilitol sdo alcoois de acglcar (polidis) que atuam como adogantes naturais,
sendo comumente empregados para substituir a sacarose em alimentos, proporcionando baixo
teor caldrico. Suas capacidades de dulcor variam de 80 % a 95 % quando comparadas a sacarose
(Rad e Pirouzian, 2021). O maltitol, obtido através da maltose hidrogenada, apresenta
caracteristicas como ndo-higroscopicidade, termoestabilidade e proporciona uma sensacao
refrescante. Além de ser ndo-cariogénico. Enquanto o xilitol é intrinsico ao metabolismo
humano, sendo produzido em quantidades que variam de 5 a 15 g por dia. Sendo fabricado
industrialmente por meio da hidrogenacdo da xilose ou pela conversdo enzimatica da glicose.
Este composto ndo apresenta propriedades higroscopicas, ndo € cariogénico e proporciona uma
sensacdo de resfriamento na boca (Gupta, 2018).

O manitol é obtido por meio de hidrogenacdo catalitica a partir do aclcar invertido,
resultando em sorbitol e manitol. Durante o processo, 0 manitol é separado. Embora tenha um
poder adogante préximo ao do sorbitol, 0 manitol possui um forte efeito laxativo, tornando-o

inadequado para uso em chocolates (Awuchi e Echeta, 2019).
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O isomalte é obtido por meio da conversdo enzimatica da sacarose em isomaltulose,
seguida por hidrogenacdo. Este poliol ndo apresenta propriedades higroscépicas, possui um
poder adocante equivalente a aproximadamente 55 % do agucar comum e exibe baixo indice
glicémico, caracterizando-se também como ndo cariogénico. Por outro lado, o lactitol é
derivado da lactose hidrogenada, com dulcor relativo a 40 % do aglcar comum, além de
apresentar indice glicémico reduzidos e propriedades ndo cariogénicas (Grembecka, 2015;
Gomez-Fernandez et al., 2021).

O sorbitol é obtido da glicose hidrogenada e é distintivo por sua caracteristica sensorial
de refrescéncia e derretimento na boca, tendo em torno de 60 % de dulcor em relagéo a sacarose,
possui baixo potencial caridgenico, entretanto, possui efeito laxativo (Awuchi e Echeta, 2019).

O eritritol é encontrado em frutas e vegetais. Na producao industrial, é obtido por meio
da fermentacdo da glicose. Este composto tem dulcor de quase 70 % em comparagdo com a
sacarose. E amplamente utilizado como adogante em alimentos com baixo teor cal6rico como

doces ou produtos de panificacdo (Regnat, 2017).

2.3.2 Edulcorantes ndo nutritivos

Dentre as pesquisas realizadas, observou-se que no ambito dos edulcorantes néo
nutritivos, a stevia e a sucralose, séo os mais utilizados para a substituicdo da sacarose em
chocolates diet.

Stevia € um glicosideo proveniente da espécie Stevia rebaudiana B., sendo um
substituto de baixa caloria (ndo nutritivo) de sacarose em alimentos (Furlan e Campderros,
2017). A stevia possui um dulcor por volta de 300 % em comparacédo ao agucar de mesa (Aidoo
et al., 2015).

A sucralose ¢é fabricado pela substituicdo seletiva de atomos de cloro por grupos
hidroxila em um ndcleo de sacarose. Apresentando um perfil de sabor altamente sproximo ao
da sacarose, a sucralose ndo deixa sabor residual. Destaca-se por sua intensidade, sendo
aproximadamente 600 vezes mais doce que o agucar convencional (Furlan e Campderros,
2017).

2.3.3 Fibras solGveis

A inulina é extraida pelo ressecamento da raiz de uma variedade de chicoria, a

Cichorium intybus L. Este polissacarideo atua como uma fibra com propriedades prebidticas,
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sendo classificado como fibra dietética de baixa caloria, 0 que permite seu consumo por pessoas
com diabetes. No entanto, é importante notar que a inulina apresenta propriedades cariogénicas
(Furlan e Campderros, 2017; Shoiab et al., 2016).

Por outro lado, a polidextrose € constituida por glicose e sorbitol em menor quantidade.
E levemente adocicada e pode ser empregada em conjunto com polidis na fabricacdo de
chocolates sem adi¢do de acgUcar. Ao se dissolver em agua, desencadeia uma reagao exotérmica,
criando uma "sensacdo de aquecimento” quando entra em contato com a saliva. Essa
propriedade é utilizada para equilibrar a "sensacao de resfriamento” causada por polidis em
chocolates. Adicionalmente, a polidextrose pode funcionar como agente de corpo, conferindo
ao chocolate propriedades reolégicas favoraveis (Aidoo et al., 2015).

A substituicdo de sacarose por inulina e polidextrose em chocolates amargos sem agucar
afeta a qualidade do produto. Geralmente, os chocolates sem acticar mostram propriedades de
fluxo e derretimento semelhantes aos chocolates contendo 48 % de sacarose. A substituicdo da
sacarose pelas fibras inulina e polidextrose resulta em viscosidade significativamente maior. Os
chocolates sem acucar apresentaram, assim, propriedades reoldgicas, derretimento, cor e

propriedades mecanicas satisfatoriamente semelhantes (Aidoo et al., 2015).

2.3.4 Comparacao entre os substitutos da Sacarose

Analisando a Tabela 1, € evidente que xilitol, maltitol e eritritol sdo os substitutos mais
proximos em termos de dogura quando comparados a sacarose, apresentando 95 %, 80 % e 70
% de docura, respectivamente. Ja a stevia e a sucralose superam a dogura da sacarose, com a
stevia sendo de 200 a 300 vezes mais doce, e a sucralose, 600 vezes mais doce que a sacarose.
No entanto, é crucial observar que, apesar dessa vantagem, a stevia e a sucralose tém um custo
consideravelmente mais elevado em comparacdo com a sacarose e outros adocgantes

mencionados.



29

Tabela 1. Substitutos de Sacarose utilizados em chocolates.

Adocantes/ Massa Dulgor Valor Pontode Solubilidade Higroscopia Referéncia
Edulcorantes molecular comparadoa caldrico fusdo (%)a20-25
(g/mol)  Sacarose (%) (kcal/g) (°C) °C
Sorbitol 182,17 60 2,5 97,2 26 Altamente Mooradian et al.
higroscopico (2017)
Xilitol 152,15 95 2,4 94 36 N&o Rad e Pirouzian

higroscépico  (2021) e Gupta (2018)

Maltitol 344,31 80 2,1 130-135 19 Nao Rad e Pirouzian
higroscépico  (2021) e Gupta (2018)

Eritritol 122,12 70 0,2 121 43 Néo Grembecka (2015)
higroscopico

Isomalte 344,31 55 2 145-150 9 Né&o Grembecka (2015)
higroscépico

Lactitol 344,31 40 2 146 14 Pouco Mooradian et al.
higroscépico (2017) e Goméz-
Fernandez et al.

(2021)
Stevia 804,9 200-300 x 0 198 0,125 Altamente Goyal et al. (2010) e
higroscopica NCBI (2022)
Sucralose 397,35 600 x 0 130 28 Né&o Gloria (2003) e

higroscopica  Ribeiro et al. (2020)

Inulina 160 35 15 50-100 10 Higroscopico  Hauly et al. (2002) e
Shoiab et al. (2016)

Polidextrose 162-5000 N/A 1 130 80 Altamente Veena et al. (2015)
higroscopico

Fonte: Selvasekaran, P. e Chidambaram, R. (2021) apud Costa e Lannes (2022). Adaptado (2023).
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A polidextrose é uma fibra sollvel que também pode ser considerada prebiotica, que
gera resultados fisiologicos como elevacdo do volume fecal, suavizagdo das fezes, diminuicdo
do pH fecal, ampliacéo de &cidos graxos de cadeia curta e reducdo de substancias cancerigenas
no célon. Seu emprego viabiliza melhorias nutricionais em chocolates sem prejudicar o paladar
e a consisténcia, além de funcionar como agente umectante, retardando alteragGes indesejaveis
na umidade (Nagaraj et al., 2016).

Aidoo et al. (2015), investigaram os impactos das fibras inulina e polidextrose como
substitutos do agucar no chocolate. Eles observaram que, quanto mais elevada a concentragdo
de inulina e menor a concentracdo de polidextrose, tinha-se aumento na viscosidade plastica de
Casson, e a tensdo inicial de cisalhamento de Casson reduzia.

Pirouzian (2021) avaliou o emprego de maltitol e xilitol como substancias estruturais
em chocolate com leite. A composicao ideal consistiu em 85,58 % de maltitol e 14,42 % de
xilitol, gerando um chocolate com qualidade e caracteristicas similares ao convencional com
sacarose. Ele determinou que concentracdes elevadas de maltitol atendem as expectativas dos
consumidores em relacao a dogura, textura e qualidade.

Com base na analise de Nur et al. (2021), a adigdo da mistura de inulina e sorbitol em
chocolate amargo resultou em melhorias no teor de proteina e gordura, enquanto apresentou
menor teor de umidade em compara¢do com chocolates tradicionais contendo sacarose. Por
outro lado, a incorporacdo de inulina e eritritol em chocolates com leite resultou em aumento
dos niveis de proteina e gordura, mas reduziu a quantidade de carboidratos em comparagao com
o0 chocolate convencional.

Saboohi et al. (2020) investigaram os impactos do emprego de isomalte e stévia no
desenvolvimento de chocolate ao leite. A elevacdo nas proporgdes desses componentes nao
acarretou efeito significativo no comportamento lipidico, atividade de dgua, acidez e indices de
cor, mas influenciou na umidade, cinzas e valor caldrico. O acréscimo de isomalte e estévia
resultou em reducdo de rigidez e calorias, enquanto houve aumento de umidade, cinzas e
atividade de agua.

Estudos analisaram as caracteristicas de chocolates elaborados com combinacgdes de
diferentes edulcorantes e polidextrose, as quais demonstraram excelentes propriedades
reoldgicas. A andlise sensorial revelou que as formulacBes examinadas ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, com 95 % de confianca, em relacdo a intensidade do aroma,
firmeza, derretimento na boca e sabor (Veena, Nath e Arora, 2016).

A alta capacidade de absorver umidade demanda precauc¢des durante a manipulagéo e

producéo do chocolate, pois 0 excesso de umidade pode afetar negativamente as propriedades
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reoldgicas, influenciando negativamente na qualidade do produto (Verde et al., 2022).

Todos os polidis compartilham a caracteristica de ter uma entalpia de dissolugédo
negativa (conforme Tabela 2), o que resulta numa sensacéo de resfrescancia na boca. Esse efeito
de resfriamento € influenciado pelo calor da solucéo, a solubilidade na boca e o tamanho das
particulas. Particulas menores se dissolvem mais facilmente, contribuindo para a sensa¢do de
resfriamento. Os polidis, eritritol e xilitol destacam-se por possuirem maior potencial de
resfriamento na boca devido a suas baixas entalpias de dissolu¢do. No entanto, a0 empregar
polidis como isomalte, lactitol e maltitol em produtos alimenticios, observa-se uma reducéo no

efeito de resfriamento (Selvasekaran e Chidambaram, 2021).

Tabela 2. Entalpia de dissolucdo dos poliois.

Policis . Entalpiade
dissolucdo (cal/g)
Eritritol -43
Xilitol -36
Sorbitol -26
Maltitol -19
Lactitol -14
Isomalte -9

Fonte: Selvasekaran, P. e Chidambaram, R. (2021) apud Costa e Lannes (2022). Adaptado.

De acordo com a legislagéo brasileira, os polidis ndo sdo classificados como agucares
adicionados e ndo sdo incluidos no calculo dos acgucares totais. Portanto, chocolates que
substituem completamente a sacarose por polidis estdo isentos da obrigacdo de incluir a
rotulagem frontal de "acuUcares adicionados”. Além disso, certas alegacdes relacionadas a
auséncia ou reducdo de acucar sdo permitidas, conforme estabelecido na legislacdo (Brasil,
2020; Brasil*, 2020)

Segundo Iglesia (2020), um documento publicado pela Food Ingredients, menciona que
o maltitol pode ser empregado para substituir totalmente o agtcar em chocolates (quando o
acucar representa até 50 % da composi¢éo), resultando em uma diminuicdo de cerca de 12-15
% nas calorias. Além disso, o maltitol também pode ser combinado com fibras soliveis como
polidextrose ou inulina, proporcionando uma redugdo de 23 % nas calorias. Em seu estudo,
Iglesia (2020) examinou 22 embalagens de chocolates diet, e constatou que 100 % das amostras
estudadas declaravam conter maltitol em sua composicéo, e destas, 86 % declaravam além do

maltitol a presenca de polidextrose.
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A selecdo de um edulcorante para substituir o tradicional agtcar do chocolate depende
consideravelmente dos objetivos de quem o desenvolve. Se deseja desenvolver um chocolate
dietético ou light, de baixo indice caldrico, a um prec¢o acessivel ou mais elevado (dependendo
do publico-alvo), se ha a intengcdo de mascarar algum sabor residual ou transformar o chocolate
em um alimento prebidtico. Além disso, a avaliacdo do custo da utilizacdo de cada um dos
edulcorantes ou fibras nas funcdo de espessante, como a polidextrose ou a inulina, desempenha

um papel crucial nessa decisao.
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informacOes apresentadas, conclui-se que embora os edulcorantes
mencionados possam ser empregados como substitutos do acglcar em chocolates, alguns
demonstram melhores resultados que outros, tanto em relacdo a dogura quanto a reologia do
produto final. Apesar de a sucralose e a stevia apresentarem um nivel de dogura mais elevado,
seus precos sao superiores aos de outros edulcorantes, incluindo a sacarose, enquanto os polidis
tém pregos mais acessiveis. Se a intencdo é formular um chocolate diet com boas caracteristicas
fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais a um custo mais acessivel, as alternativas mais viaveis
se restringem principalmente aos poliois. Entretanto, entre os polidis, alguns podem ser mais
adequados para atender aos objetivos do desenvolvedor. Por exemplo, o xilitol e o eritritol
destacam-se pela notdvel capacidade de proporcionar uma sensacdo de frescor na boca,
atribuida as suas propriedades de solubilidade e entalpia de dissolucgéo, tornando a substitui¢do
com maltitol, isomalte e lactitol geralmente preferivel. Dentro dessas opcdes, o maltitol
sobressai pela sua proximidade de dogura com a sacarose. No entanto, é pouco provavel que
um poliol isolado consiga desempenhar todas as fungbes que o aglcar desempenharia em
chocolates. Deste modo, é recomendado o uso de um agente de corpo, como uma fibra soltvel,
para realizar a substituicdo de maneira mais eficaz. Além disso, as fibras solUveis também
contribuem para espessamento dos chocolates, a polidextrose, especificamente, gera um
aquecimento na boca devido a reacdo exotérmica durante a dissolucdo, compensando a
sensacdo de frescor induzida pelos polidis e pode ser uma boa opcéo para a substituicdo em

conjunto com o maltitol.



34

2.5 REFERENCIAS

AGUILAR-VILLA, C.; ACOSTA-OTALVARO, E.V.; RODRIGUEZ-SANDOVAL, E.;
MAZO-RIVAS, J.C. Sucrose-free milk chocolate manufacture using bulking agents and a
non-caloric sweetener. Food Science and Technology, v.40(1), p. 62—67. 2020.
https://doi.org/10.1590/fst.32418

AIDOO, R. P.; AFOAKWA, E. O.; DEWETTINCK, K. Rheological properties, melting
behaviours and physical quality characteristics of sugar-free chocolates processed using
inulin/polydextrose bulking mixtures sweetened with stevia and thaumatin extracts. LWT -
Food Science and Technology, v. 62(1), p. 592-597. 2015.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2014.08.043

AWUCHI, C. G.; ECHETA, C. K. Current Developments in Sugar Alcohols: Chemistry,
Nutrition, and Health Concerns of Sorbitol, Xylitol, Glycerol, Arabitol, Inositol, Maltitol, and
Lactitol. International Journal of Advanced Academic Reseach, v. 5, 2019. ISSN: 2488-
9849

BRASIL. Resolucdo da Diretoria Colegiada n° 429, de 8 de outubro de 2020. Dispde sobre a
rotulagem nutricional dos alimentos embalados. Diario Oficial da Unido: sec¢éo 1, Brasilia,
DF, ano 195, p. 106, 09 out. 2020.

BRASIL. Instrugcdo Normativa n° 75, de 8 de outubro de 2020. Estabelece os requisitos
técnicos para declaracdo da rotulagem nutricional nos alimentos embalados. Diario Oficial da
Unido: secdo 1, Brasilia, DF, ano 195, p. 113, 09 out. 2020.*

BRASIL. Resolucdo da Diretoria Colegia n° 715, de 1 de julho de 2022. Dispde sobre os
requisitos sanitarios do sal hipossodico, dos alimentos para controle de peso, dos alimentos
para dietas com restricdo de nutrientes e dos alimentos para dietas de ingestdo controlada de
acucares. Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, ano 126, p. 186-188, 06 jul. 2022.

FIBRIANTO, K.; AZHAR, L. O. M. F.; WIDYOTOMO, S.; HARIJONO, H. Effect of cocoa
bean origin and conching time on the physicochemical and microstructural properties of
Indonesian dark chocolate. Brazilian Journal of Food Technology, v. 24, p. 1-14, 2021.
https://doi.org/10.1590/1981-6723.24919

FURLAN, L. T. R.; CAMPDERROS, M. E. The combined effects of Stevia and sucralose as
sugar substitute and inulin as fat mimetic on the physicochemical properties of sugar-free
reduced-fat dairy dessert. International Journal of Gastronomy and Food Science, v. 10,
p.16-23. 2017. https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2017.09.002




35

GOMEZ-FERNANDEZ, A. R.; FACINETTO-BELTRAN, P.; OROZCO-SANCHEZ, N. E,;
PEREZ-CARRILLO, E.; MARIN-OBISPO, L. M.; HERNANDEZ-BRENES, C.;
SANTACRUZ, A.; JACOBO-VELAZQUEZ, D. A. Sugar-free milk chocolate as a carrier of
Omega-3 polyunsaturated fatty acids and probiotics: a potential functional food for the
diabetic population. Foods, v. 10(8), 1866, 2021. https://doi.org/10.3390/foods10081866

GUPTA, M. Sugar Substitutes: Mechanism, Availability, Current Use and Safety Concerns-
An Update. Open Access Macedonian Journal of Medical Sciences, v. 6. p.1888-1894.
2018. https://doi.org/10.3889/0amjms.2018.336

IBEIRO, T. R.; PIROLLA, N. F. F.; NASCIMENTO-JUNIOR, N. M. Adogantes artificiais e
naturais: propriedades quimicas e bioldgicas, processos de producéo e potenciais efeitos
nocivos. Revista Virtual de Quimica, v. 12(5), p. 1278-1318, 2020. ISSN 1984-6835

IGLESIA, V. P. A. Avaliacdo descritiva de chocolates com reducdo de agucares. 7° Simp0sio
de Seguranca Alimentar: Inovagéo com Sustentabilidade. Séo Paulo, 2020.

ICCO. Quarterly Bulletin of Cocoa Statistics, vol. XLIX, no.1, 2023. Disponivel em:
https://www.icco.org/february-2023-quarterly-bulletin-of-cocoa-statistics/. Acesso em: 07 de
set. 2023.

LANNES, S. C. S. Chocolate and its products: health approach. Food Security and
Wellness, New York, Springer p. 175-194. 2017.

LIMA, W. M.; AZEVEDO, S.; SILVA, C.; SOUZA, |.; PEREIRA, W. P.; SOUZA, A. N.;
FERREIRA, F. P. Edulcorantes nutritivos e ndo-nutritivos. Revista de Trabalhos
Académicos — Universo Campos dos Goytacazes, v. 6(2), 2016.

MCCLURE, A. P.; HOPFER, H.; GRUN, I, U. Optimizing consumer acceptability of 100%
chocolate through roasting treatments and effects on bitterness and other important sensory
characteristics. Current Research in Food Science, v. 5, p. 167-174, 2022.
https://doi.org/10.1016/j.crfs.2022.01.005

MELO, C. W. B.; BANDEIRA, M. J.; MACIEL, L. F.; BISPO, E. S.; SOUZA, C. O,;
SOARES, S. E. Chemical composition and fatty acids profile of chocolates produced with
different cocoa (Theobroma cacao L.) cultivars. Food Science and Technology, v. 40(2),
p.326-333, 2020. https://doi.org/10.1590/fst.43018




36

MERLINO, V. M.; MOTA-GUTIERREZ, J.; BORRA, D.; BRUN, F., COCOLIN, L.
BLANC, S.; MASSAGLIA, S. Chocolate culture: Preferences, emotional implications and
awareness of Italian consumers. International Journal of Gastronomy and Food Science,
v. 25, p.1-10, 2021. https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2021.100374

MOORADIAN, A. D., SMITH, M., & TOKUDA, M. The role of artificial and natural
sweeteners in reducing the consumption of table sugar: A narrative review. Clinical
Nutrition ESPEN, v. 18, p. 1-8, 2017. https://doi.org/10.1016/j.clnesp.2017.01.004

NAGARAJ, V.; NATH, B. S.; ARORA, S. Polydextrose as a functional ingredient and its
food applications: a review. Indian Journal of Dairy Science, v. 69(3), p. 239-251, 2016.

NCBI National Center for Biotechnology Information. PubChem Compound Summary for
CID 442089, Stevioside. Disponivel em:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Stevioside. Acesso em: 21 de jan. 2022.

NUR, M.; SURYATIANI, D. R.; DEWI, R. L.; SARI, A. B. T. The effect of bulking agent
and type of chocolate on the physicochemical characteristics of sucrose-free chocolate using
stevia as a sweetener. IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science, v. 733, p. 1-7,
2021. https://doi.org/10.1088/1755-1315/733/1/012102

PIROUZIAN, H. R. Using maltitol and xylitol as alternative bulking agents in milk chocolate:
modelling approach. Journal of Food Science and Technology, 2021.
https://doi.org/10.1007/s13197-021-05268-12021

RAD, A. H.; PIROUZIAN, H. R. Optimization of prebiotic sucrose-free milk chocolate
formulation by mixture design. Journal of Food Science and Technology, p. 244-254, 2021.
https://doi.org/10.1007/s13197-020-04536-w

REGNAT, K.; MACH, R. L., MACH-AIGNER, A. R. (2017). Erythritol as sweetener—
wherefrom and where to? Applied Microbiology and Biotechnology, v. 102(2), p. 587-595.
https://doi.org/10.1007/s00253-017-8654-1

ROUSSEAU, D. Microstructural imaging of chocolate confectionery. Imaging Technologies
and Data Processing for Food Engineers, p. 311-333, 2016. https://doi.org/10.1007/978-3-
319-24735-9 10

SABOOHI, M. R.; BERENJY, S.; NATEGHI, L. Study of effects of using stevia and isomalt
sweetener to produce low calorie milk chocolate. FSCT, v. 17(99), p. 31-44, 2020.
https://doi.org/10.29252/fsct.17.02.03




37

SARFARAZI, M.; MOHEBBI, M. An investigation into the crystalline structure, and the
rheological, thermal, textural and sensory properties of sugar-free milk chocolate: effect of
inulin and maltodextrin. Journal of Food Measurement and Characterization, v. 14, p.
1568-1581, 2020. https://doi.org/10.1007/s11694-020-00405-4

SELVASEKARAN, P.; CHIDAMBARAM, R. Advances in formulation for the production of
low-fat, fat-free, low-sugar, and sugar-free chocolates: An overview of the past decade.
Trends in Food Science & Technology, v. 113, p. 315-334, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.05.008

SHEN. L.; JIN, J.; YE, X.; LI, Y.; ZHANG, C.; JIANG, L.; ZHAO, L. Effects of sucrose
particle size on the microstructure and bloom behavior of chocolate model systems. Food
Structure, v. 36, p.1-11, 2023. https://doi.org/10.1016/j.foostr.2023.100323

SHOIAB, M.; SHEHZAD, A.; OMAR, M.; RAKHA, A.; RAZA, H.; SHARIF, H. R;;
SHAKEEL, A.; ANSARI, A.; NIAZI, S. Inulin: Properties, health benefits and food
applications. Carbohydrate Polymers, v. 147, p. 444-454, 2016.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2016.04.020

VEENA, N.; NATH, Surendra; ARORA, Sumit. Polydextrose as a functional ingredient and
its food applications: a review. Indian Journal of Dairy Science, [S. 1], v. 69(3), p. 239-
251, 2016.

VERDE, A. B.; ALVIM, I. D.; LUCCAS, V.; JUNIOR, L. M.; ALVEZ, R. M. V. The
influence of formulation and packaging material on the rheological properties of milk
chocolate. Applied Food Research, v. 2, p. 1-7, 2022.
https://doi.org/10.1016/j.afres.2022.100199

ZAMARCHI, C. T.; MOLETA. M. B.; MACAGNAN, F. T. Beneficios da aplicacdo de fibras
alimentares a base de polidextrose e inulina em alimentos funcionais: Revisdo integrativa.
Instituto Federal de Santa Catarina, 2021.

ZANUZZO, M.; FRIEDRICH, M. T. Determinacao de lactose em achocolatados. Brazilian
Journal of Development, v. 6(12), p. 98825-98833, 2020.



38

3. CAPITULO?
CHOCOLATES COM E SEM
SACAROSE: PROPRIEDADES
FISICAS DE AMOSTRAS DO

MERCADO BRASILEIRO.
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RESUMO

O objetivo deste capitulo foi realizar comparagdes nas propriedades de cor, reologia,
calorimetria (DSC) e textura entre nove amostras de chocolates de mercado elaborados com
sacarose (amostras padrdo) e sem sacarose, dos tipos amargo e ao leite. Os chocolates
apresentaram reologia caracterizada por comportamento pseudoplastico ajustado ao modelo de
Casson (r>0,98) e comportamento calorimétrico indicando pico de fusdo, pico de caramelizacdo
e pico de carbonizacdo varidveis de acordo com a formulagdo, sendo considerados
termoestaveis. Em termos de textura, os chocolates apresentaram forcas de ruptura semelhantes,
entretanto, houve grande influéncia da geometria dimensional da amostra. O tipo de
edulcorante, formulacéo e outros ingredientes utilizados influenciaram o limite de fluxo e as
caracteristicas fisicas como a cor do chocolate. Os produtos de mercado se apresentaram com
formulacdes diferenciadas, bem como suas propriedades fisicas, contudo, mostraram um padréo

de qualidade proximo as amostras padrao.

Palavras-chave: Propriedades estruturais, FormulacGes dietéticas, Analise térmica, Reologia,

Textura.
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ABSTRACT

The objective of this chapter was to compare the properties of color, rheology, calorimetry
(DSC) and texture among nine chocolates samples of the market elaborated with sucrose
(standard sample) and whitout sucrose, of milk and darks kinds. The chocolates presented
pseudoplasticity adjusted to the Casson model (r>0.98) and calorimetric behavior indicating
melting, caramelization and carbonization peaks varying according to the formulation, being
considered thermostable. In terms of texture, the chocolates showed similar breaking strengths,
however, there was a great influence of the dimensional geometry of the sample. The type of
sweetener, formulation and other ingredients used influenced the flow limit and physical
characteristics such as the color of the chocolate. The market products had different
formulations, as well as their physical properties, however they showed a quality standard close

to the standard sample.

Keywords: Structural properties, Dietary formulations, Thermal analysis, Rheology, Texture.
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3.1 INTRODUCAO

O chocolate resulta da combinacdo de ingredientes derivados do cacau (Theobroma
cacao L.). Segundo os requisitos da legislacédo brasileira, para ser classificado como chocolate,
0 produto deve conter ao menos 25 % (g/100 g) de sélidos de cacau (Brasil, 2022), podendo ser
categorizado como um produto semi-sélido, o chocolate apresenta uma consisténcia solida em
condicBes ambiente e se funde a temperatura do corpo. Sua composi¢do pode incluir particulas
cacau em po, acucar e leite em po suspensas em uma fase lipidica (manteiga de cacau ou
substituto). A liberacdo de sabores durante a degustacdo, contribui para a aceitabilidade do
produto (Lannes, 2017; Sarfarazi e Mohebbi, 2020 apud Costa e Lannes, 2022).

O teor de acgucar representa aproximadamente 40-50 % dos sélidos no chocolate, a
depender do tipo de chocolates. Conferindo dogura e influenciando a distribuicdo de particulas,
bem como as propriedades reoldgicas e sensoriais. Além disso, atua como agente de volume e
fonte energética, gerando 394 kcal/100 g a partir do acucar refinado (Sarfarazi e Mohebbi,
2020). No entanto, a crescente conscientizacdo sobre problemas como sobrepeso, obesidade e
diabetes, associados ao elevado valor caldrico do chocolate, tem levado os consumidores a
preferirem opcBes sem acgucar ou com teor reduzido de aclcar (Selvasekaran e Chidambaram,
2021).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Salde, entre os cerca de 1 bilhdo de
individuos obesos, 650 milhdes séo adultos, 340 milhdes sdo adolescentes, e 39 milhGes séo
criancas. Esses numeros, conforme apontado pela Organizacgédo, continuam a aumentar (WHO,
2023). Segundo Wang et al. (2020), as taxas globais de obesidade quase triplicaram desde 1975,
com impressionantes 1,9 bilhdo de adultos (39 % dos adultos globais) e mais 381 milhdes de
criancas e adolescentes com sobrepeso ou obesidade. Consequentemente, as diretrizes
nutricionais estabelecidas pela Organizacdo Mundial da Saude indicam que a ingestdo de
"acUcar adicionado" deve ser limitada a 10 % do total de calorias da dieta. As estatisticas de
obesidade mostram a necessidade de taticas inovadoras para gerar uma abordagem holistica
para incentivar o consumo saudavel. Lidar com a obesidade é fundamental para alcangar os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e € uma prioridade no Programa Europeu de
Trabalho 2020-2025: Ac¢édo Unida para uma Saude Melhor (WHO, 2022).

Recentemente, os chocolates sem adicdo de sacarose tém ganhado atratividade e
popularidade entre os consumidores devido as suas baixas calorias, carater ndo cariogénico e
adequacdo para o consumo por pessoas com diabetes (Sarfarazi e Mohebbi, 2020). Assim,

polimeros com baixa ou nenhuma digestibilidade e carboidratos comestiveis de baixa energia
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s&o usados para produzir chocolates com baixo ou nenhum teor de agucar, que satisfacam tanto
a dogura quanto as caracteristicas de tamanho e distribuicdo de particulas (Selvasekaran e
Chidambaram, 2021).

Os polidis sdo bons substitutos da sacarose na producdo de chocolates sem agulcar, pois
alguns deles tém alta capacidade de volume, poder de dulcor e capacidade de preservacgdo do
sabor. Esses ingredientes contém menos calorias e induzem um baixo indice glicémico, sendo
frequentemente adicionados em chocolates diet de grandes industrias. Portanto, o objetivo deste
estudo foi verificar em chocolates (amargos e ao leite) do mercado brasileiro, qual a melhor
combinacdo de edulcorantes e fibras para substitui¢cdo da sacarose, com base em caracteristicas
fisico-quimicas, reoldgicas e calorimétricas, através de um comparativo com chocolates com

sacarose do mercado (padrdo de referéncia).

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Material

Neste estudo, foram avaliados nove chocolates distintos encontrados no varejo local da
cidade de Sao Paulo, SP (Brasil), em maio do ano de 2022. Para o estudo, foram considerados
dois chocolates (um amargo e um ao leite) considerados como “padrdo” por possuirem sacarose
na formulacéo, e os demais (trés amargos e quatro ao leite) formulados com diferentes tipos de

edulcorantes, conforme as Figuras de 2 a 10 e Tabelas 3 e 4.

Figura 2. Amostra de mercado de chocolate amargo padrdo com sacarose (A).

TABLETE DE CHOCOLATE COM 70%
DE SOL

LIDOS DE CACAU

Fonte: O proprio autor.
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Figura 3. Amostra de mercado de chocolate ao leite padrdo com sacarose (E).

Fonte: O prdprio autor.

Figura 4. Amostra de mercado de chocolate amargo sem sacarose (B).

Fonte: O prdprio autor.

Fonte: O préprio autor.
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Figura 6. Amostra de mercado de chocolate amargo sem sacarose (C).

Fonte: O proprio autor.

Figura 7. Amostra de mercado de chocolate ao leite sem sacarose (1).

ALERGICOS: CONTEM DERIVADOS DE LEITE E SOJA.
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CASTANHA-DE-CAJU, CASTANHA-DO-BRASIL,

MACADAMIA, NOZES E PISTACHE. NAO CONTEM GLUTEN.
CONSERVAR EM LOCAL SECO, FRESCO E INODORO.
(ONSUMIR LOGO APGS ABERTO.

INFORMACAO NUTRICIONAL
2

TABLETE AO LE
DIET

ZERO ADIGAO
DE AGUCARES

' NAD CONTEMGLUTEN

J e —
vl S s R

Fonte: O proprio autor.
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Figura 8. Amostra de mercado de chocolate ao leite sem sacarose (G).

iem adigéo

o sabor
deuma vida
mais leve

NO " FIBRAS ) GLUTEN

7 '896001°22350

Fonte: O proprio autor.

Figura 9. Amostra de mercado de chocolate ao leite sem sacarose (F).

’ ¢

Fonte: O proprio autor.

Figura 10. Amostra de mercado de chocolate ao leite sem sacarose (H).

T s “

_ " |

Fonte: O proprio autor.
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Tabela 3. Lista de ingredientes dos chocolates amargo.

Teor de solidos ) ) )
Chocolates Lista de ingredientes
de cacau (%)

massa de cacau, aglcar, manteiga de cacau, cacau em po,

A
) emulsificantes: ésteres de acido ricinoleico interesterificados
Padréo 70 o - _ )
com poliglicerol e lecitina de soja e aromatizante.
massa de cacau, manteiga de cacau, colageno, edulcorantes:
B maltitol e sucralose, emulsificantes: lecitina de soja e ésteres
70 . L - -
de &cido ricinoleico interesterificados com poliglicerol e
aromatizante.
massa de cacau, manteiga de cacau, cacau em po,
C 70 edulcorante: maltitol, emulsificante: lecitina de soja e
aromatizante.
massa de cacau, manteiga de cacau, leite em p0 integral para
5 dietas com restri¢do de lactose (leite integral, enzima lactase,
70

vitaminas A, C, D e emulsificante lecitina de soja),

edulcorante: xilitol e emulsificante: lecitina de soja.

Fonte: Rétulos dos produtos.
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Tabela 4. Lista de ingredientes dos chocolates ao leite.

Chocolates Lista de ingredientes

acucar, leite em pd, manteiga de cacau, massa de cacau, gordura vegetal,

E
Padr emulsificantes: lecitina de soja e ésteres de acido ricinoleico interesterificado
adréo
como poliglicerol e aromatizante.
leite em pd, manteiga de cacau, massa de cacau, gordura anidra de leite,
F edulcorante: maltitol, emulsificantes: lecitina de soja e ésteres de éacido
ricinoleico interesterificado como poliglicerol e aromatizante.
manteiga de cacau, leite em po6 integral, massa de cacau, soro de leite
G desmineralizado, colageno, fibra de milho soltvel, edulcorantes: maltitol e
sucralose, umectante: polidextrose, emulsificantes: lecitina de soja e ésteres de
acido ricinoleico interesterificado como poliglicerol e aromatizante.
manteiga de cacau, leite integral em pd, massa de cacau, creme de leite em po,
H soro de leite em po, edulcorante: maltitol, agente de corpo: polidextrose,

emulsificantes: lecitina de soja e ésteres de &cido ricinoleico interesterificado

como poliglicerol.

leite em po integral instantdneo para dietas com restricdo de lactose (leite
integral, enzima lactase, vitaminas A, C, D e emulsificante lecitina de soja),
manteiga de cacau, massa de cacau, polidextrose, edulcorante: maltitol e

emulsificante: lecitina de soja.

Fonte: Rotulos dos produtos.

As Tabelas 5 e 6 demonstram os valores nutricionais presentes nos rétulos associados a

cada um dos chocolates amargo e ao leite, respectivamente.



Tabela 5. Perfil nutricional dos chocolates amargo com e sem sacarose.

Valores referentes a porgéo de 25 g

A B C D

Valor energético(kcal) 127,0 209,0 123,8 138,3

Carboidratos (g) 73 120 83 6,9
Acucares (g) * 00 01 0,3
Poliois (g) 00 96 74 53
Proteinas (g) 24 44 20 25

Gorduras totais (g) 98 170 10,3 10,8

Gorduras saturadas (g) 59 100 6,3 6,8

Gorduras trans (g) 00 00 00 00
Fibra alimentar (g) 42 44 29 35
Sadio (mg) 00 00 138 9,22

Fonte: Rétulos dos produtos.
** N&o informado no rétulo.

Adocantes - A: sacarose; B: Maltitol e Sucralose; C: Maltitol; D: Xilitol.
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Tabela 6. Perfil nutricional dos chocolates ao leite com e sem sacarose.

Valores referentes a porgéo de 25 g

E F G H I

Valor energético(kcal) 134,0 165,0 119,2 126,3 140,0

Carboidratos (g) 13,0 140 108 12,0 12,0
Acucares () 130 18 23 21 1.2
Polidis (g) o0 *»> 83 88 73
Proteinas (g) 24 17 21 20 21

Gorduras totais (g) 80 82 83 95 94
Gorduras saturadas () 4,7 4,7 53 56 57
Gorduras trans (g) 00 00 00 00 00
Fibra alimentar (g) 0,7 08 21 13 25

Sadio (mg) 260 150 20,0 263 23,0

Fonte: Rétulos dos produtos.
** N&o informado no rétulo.
Adocantes - E: sacarose; F: maltitol; G: maltitol, sucralose e polidextrose; H: maltitol e polidextrose; I: maltitol e

polidextrose.

A maioria dos chocolates sem acucar utilizaram o edulcorante maltitol, e em alguns
casos, a fibra soltvel polidextrose como agente de corpo em conjunto ao edulcorante para a

substituicdo da Sacarose.
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3.2.2 Métodos

Todas as analises fisico-quimicas e reologicas foram realizadas em triplicatas.

3.2.2.1 Colorimetria

Para a analise colorimétrica das amostras de mercado (amargo e ao leite) foi utilizado o
colorimetro Colorium2 (Delta Color, Rio Grande do Sul, Brasil), para avaliar os parametros L*
a* b* no espaco de cor CIELAB D65/10°, os quais se referem respectivamente a luminosidade
(preto ao branco), coloragédo (verde ao vermelho) e coloragdo (azul ao amarelo), onde foram
obtidos e tratados através do software Lab7 (Delta Color, Rio Grande do Sul, Brasil). Com base
na equacao proposta por Lohman & Hartel (1994) através dos valores obtidos dos pardmetros
citados anteriormente foi possivel obter o indice de brancura (WI-whiteness index) pela

Equacéo (1).

WI =100 —[(100 — L *)? + (a=)?+ (b %)?].0,5 (1)

Tomando como base os valores de a* e b*, foi possivel encontrar os valores das
coordenadas cilindricas croma (C*) e tonalidade (h°) através das Equacbes (2) e (3),

respectivamente.

C=@)3Z+®H2

h° = tan™! (%) (3)

A partir dos valores de L*, a* e b*, também foi possivel obter os valores de diferengas
de cor, que sdo definidas pela comparacdo numérica entre a amostra e o padrao e sdo conhecidas
como Delta (A). Os valores de Delta para L* (AL), a* (Aa) e b* (Ab) podem ser negativos (-)
ou positivos (+). A diferenca total da coloracao, Delta E (AE) foi calculada conforme a Equacéo

(4), baseada na Figura 11.

_AL.2 +Aa.2 +Ab.2

AE =SLETEZEADE g
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Figura 11. Diagrama representativo do Espaco de cor CIEL*a*b* e CIE L*C*h.

(Amarelo) .
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Fonte: GUERRA et al., 2022.

3.2.2.2 Reologia

Realizou-se um ensaio rotacional em Reb6metro MARS Il (Thermo Scientific,
Alemanha), utilizando-se o software Rheowin acoplado, com rotor C35/2 (d=35 mm, angulo
2DEG), com gap de 0,105 mm, ensaio de rotacdo com taxa controlada (CR) realizado em trés
faixas: (1) Aumento gradual da taxa de 0,00 para 65,00 rota¢c6es por segundo (1/s) ao longo de
180 s; (2) Manutencdo da taxa de rotacdo em 65,00 1/s por 60 s; (3) Decreéscimo gradual da taxa
de 65,00 1/s para 0,00 1/s ao longo de 180 s, a temperatura de 40 °C, apds o pré-
condicionamento da amostra também a 40 °C. Utilizou-se uma quantidade de amostras
adequada para abranger o espacgo entre o rotor e a base. Para a determinacdo de dados de
viscosidade plastica e tensdo inicial obtidos, os resultados foram inseridos a equacao de Casson
(I0CC, 2000; Lannes, 2008). Os valores de tixotropia foram determinados com base na area de
histerese que se da pela diferenca entre a curva 1 (Al) e a curva 2 (A2), que representam,
respectivamente, o aumento e a reducdo da tensdo de cisalhamento (Figura 12).
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Figura 12. Curva de histerese de fluidos tixotropicos (tensdo de cisalhamento, Pa) por taxa de cisalhamento (s-
1): Célculo empregado para a determinagdo do valor de tixotropia (Pa s-1): A1-A2.

A

T Al

Fonte: O proprio autor.

3.2.2.3 Textura

Para analisar a forga de ruptura dos chocolates, realizou-se um teste de forca de quebra,
em triplicata com cada uma das amostras de chocolates (ao leite e amargo), padrdo (com
sacarose) e adocados com diferentes edulcorantes. As amostras foramm previamente
condicionadas a 25 °C e o teste foi conduzido por meio do analisador de textura Brookfield
CTX (AMETEK, Brookfield, Middleboro, MA, EUA), com probe (Fixture) TA-TPB. Os
parametros utilizados foram: velocidades trigger value: 1 mm/s, target value: 2 mm/s, fim de
teste: 17 mm/s, distancia: 4 mm, celula de carga: 50 kg, forca em compressao 0,05 N. E obteve-

se 0s dados através do software Texture Pro V1.0 Build 15.

3.2.2.4 Andlise Térmica

As analises de Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC-Differential Scanning
Calorimetry) foram realizadas no equipamento DSCi Series (Instrument Specialists
Incorporated, | Series Twin Lakes, WI, EUA). Primeiramente, realizou-se a calibracdo do
equipamento a uma taxa de varredura de 20 °C/min com utilizacdo de panela de aluminio como
referéncia. Foram adicionadas as amostras (3 mg) nas panelas de aluminio com volume de 40
uL. Selou-se as panelas com tampa, utilizando-se um recravador. Aqueceu-se a 20 °C/min de
15 °C a 250 °C sob atmosfera de nitrogénio (N.) (Agibert, 2018). Atraves do software Infinity
Pro-Thermal Analysis (Instrument Specialists Incorporated, Twin Lakes, WI, EUA) foi possivel

obter a curva de aquecimento com base nos dados obtidos pelo programa Acquire (Instrument
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Specialists Incorporated, Twin Lakes, WI, EUA) os quais possibilitaram a determinacdo das
propriedades derretimento (temperaturas de inicio, pico e fim de fusdo), caramelizacdo e

carbonizacéo.

3.2.2.5 Andlise de preco de venda

Os estudos dos pregos de venda foram baseados nos valores dos produtos nos sites das
préprias marcas ou mercados digitais. Tendo em vista a origem brasileira dos produtos, o estudo
foi realizado em reais (R$) e convertido para o délar posteriormente. A conversao do valor para
dolar (US$) foi realizada no dia 26 de julho de 2022 as 13:00 h, pelo site do Banco Central do
Brasil (www.bcb.gov.br). Os valores foram convertidos em US$/kg para facilitar a comparacdo
dos precos de venda.

3.2.2.6 Analise estatistica

Para analise dos dados com nivel de confianca de 95%, realizou-se a analise de variancia
(ANOVA), seguida do teste de Tukey. As analises estatisticas foram realizadas no software
Microsoft Excel 2010 (EUA).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os chocolates sem agUcar avaliados mostraram o uso dos edulcorantes maltitol, xilitol
e sucralose. Em duas formulacdes de chocolate ao leite, observou-se a utilizacdo da polidextrose

atuando como agente de corpo para auxiliar na finalizacdo de sabor dos produtos.

3.3.1 Anélise de cor

Na Tabela 7 encontram-se os resultados da analise de cor e indice de brancura das
amostras analisadas. O chocolate C (maltitol), foi o Unico que demonstrou diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) com relacdo ao chocolate padrdo A (sacarose) em

relacdo ao indice de brancura (WI1).

Tabela 7. Caracteristicas de cor de chocolates amargos com e sem sacarose.

Espaco de cor A - Padrao B C D
L* 23,69+ 1,060 21,88+1,14®° 21,71+0,26° 22,36+0,272
a* 10,41 +0,48% 956 +0,78% 10,21 +0,42* 8,30 + 0,40°
b* 6,83+0,49 7,51+0,58° 854+0,25° 7,67+0,26®
C* 12,46 +0,50° 12,18 +0,51* 13,31 +0,48* 11,40 + 0,40?
h° 33,26 +2,13* 38,18 +3,87*° 39,90+ 0,49 42,74 +1,35"
Wi 22,68 + 1,00 20,94 +1,20® 20,59 +0,33° 21,54 +0,23%

Fonte: O proprio autor.

Adocante - A: Sacarose; B: Maltitol e Sucralose; C: Maltitol; D: Xilitol.

Mesma letra na mesma linha ndo demonstra diferenca significativa entre as amostras (p>0,05).n:3

L*: totalmente preta (0), totalmente branca (100); a*: verde (-120), vermelho (+120) e b*: azul (-120), amarelo
(+120).

Para as amostras de chocolate amargo em geral (Tabela 7), os valores da coordenada a*
variaram entre 8,30 e 10,41, indicando maior tendéncia ao vermelho, ja esperado na coloragédo
marrom, caracteristica dos chocolates. A luminosidade L* variou entre 21,71 e 23,69, ndo
apontando diferenca significativa entre as amostras (p>0,05). Entretanto, o chocolate padrdo A
(sacarose) apresentou, valores um pouco maiores para o parametro de cor a*, mas sem diferenca
significativa comparado com as outras amostras (p>0,05). Dentre todas as amostras, o chocolate
contendo o edulcorante xilitol, foi 0 que demonstrou menor tendéncia a cor avermelhada. A
coordenada b* apresentou valores entre 6,83 e 8,54. A amostra C (maltitol) possui maior
tendéncia ao amarelo, e as outras amostras nao apresentaram diferenca significativa entre seus

valores (p>0,05). O indice de brancura da amostra C (maltitol) apresentou menor valor e
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diferenca significativa das outras amostras, tornando o maltitol apenas uma boa opcéo a
producdo de um produto com menos pontos claros na superficie.

De acordo com a Tabela 8, para os chocolates ao leite, apenas as amostras com
polidextrose das marcas G (maltitol, sucralose e polidextrose) e | (maltitol e polidextrose),
diferiram estatisticamente (p<0,05) do padrdo E (sacarose), demonstrando um menor valor para
o indice de brancura para a amostra I. Os valores sdo maiores quando comparados ao chocolate

amargo (Tabela 7).

Tabela 8. Caracteristicas de cor de chocolates ao leite com e sem agUcar.

Espaco de cor E - Padréo F G H I
L* 42,22 +8,74* 42,00+0,65° 37,71+0,25° 41,34+0,08% 31,44 +0,26°
a* 15,11 + 0,28 16,49 +0,03° 13,33 +0,08° 16,20+0,02° 13,14 +0,02?
b* 15,22 +0,65° 16,51 +0,03% 13,56 +0,10° 17,24+2,05° 10,91 + 0,162
c* 21,47 £0,21* 23,34+0,13° 19,00+ 0,09° 23,18+0,17° 18,08 +0,38°
h° 4519 + 251 4504 +0,56% 4544 +1,37* 4566+0,93* 39,72+0,71°
WI 38,35+ 7,607 37,48 +0,63% 34,87 +0,22° 36,74 +0,04® 29,34 +0,20°

Fonte: O proprio autor.

Adocantes - E: sacarose; F: maltitol; G: maltitol, sucralose e polidextrose; H: maltitol e polidextrose; I: maltitol e
polidextrose. n:3

Mesma letra na mesma linha ndo demonstra diferenca significativa entre as amostras (p>0,05).

L*: totalmente preta (0), totalmente branca (100); a*: verde (-120), vermelho (+120) e b*:; azul (-120), amarelo

(+120).

Comparando-se as Tabelas 7 e 8, nota-se que os valores de L*, a* e b* variaram bem
mais entre as amostras de chocolate ao leite, do que as de chocolate amargo, existindo influéncia
da Reacdo de Maillard no escurecimento ndo enzimatico de algumas das amostras devido a
presenca de lactose (acUcar redutor) na maioria das amostras (Cordeiro et al., 2021). Ambas as
amostras contendo edulcorantes diferiram significativamente (p<0,05) do padrdo E (sacarose)
em termos do a* (tonalidade - verde ao vermelho). Todas as amostras com polidextrose em sua
formulacdo (G, H e ) apresentaram diferenca significativa (p<0,05) do padrdo em b*
(tonalidade - azul ao amarelo). De acordo com Liang e Hartel (2004) € provavel que a escolha
do leite em po utilizado no chocolate possa influenciar sua coloragdo, aumentando o Indice de
Brancura (WI). Deste modo, é possivel associar as diferencas estatisticas significativas (p<0,05)
ao fato de que cada uma das formulagbes possui diferentes processos, ingredientes e
formulacdes que podem influenciar na cor dos chocolates.

De acordo com Son et al. (2018), para um chocolate do tipo amargo, o indice de
brancura adequado é aproximado 20 + 1, imediatamente apds a produgdo do chocolate.
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Conforme demonstrado na Figura 13, ambos os chocolates adicionados de adogantes (B, C e
D) ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre eles, condizente com a literatura.
Entretanto a amostra C (maltitol) difere significativamente (p<0,05) do padrdo A (sacarose), 0
que pode ser explicada pela sua maior tendéncia a coloracdo amarela descrita pelo valor de b*
encontrado para esta amostra adogada com maltitol.

Figura 13. Comparacdo do indice de brancura entre amostras de chocolate amargo. A: Sacarose; B: Maltitol e
Sucralose; C: Maltitol; D: Xilitol. Mesma letra ndo demonstra diferenca significativa entre as amostras (p>0,05).

n:3
a
22,68+ 1,00 ab ab
20,94 +£1,20 b 21,54 +0,23
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A B c 2

Amostras (chocolate amargo)

Fonte: O proprio autor.

Conforme ilustrado na Figura 14, as amostras de chocolate ao leite adogadas com
maltitol (F, G e H), ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) em termos de indice de
Brancura (WI) entre elas, entretanto, o produto G apresentou diferenca (p<0,05) em relacdo ao
padrédo (E) adocado com sacarose. A amostra | diferiu significativamente (p<0,05) de todas as
demais amostras.

Neste estudo, foi possivel observar um aumento no indice de brancura (WI) dos
chocolates ao leite (Figura 14) em relagdo aos chocolates amargo, devido as adi¢des de sélidos

de leite em suas formulacgdes.
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Figura 14. Comparacdo do indice de brancura entre amostras de chocolate ao leite. E: sacarose; F: maltitol; G:
maltitol, sucralose e polidextrose; H: maltitol e polidextrose; I: maltitol e polidextrose. Mesma letra ndo
demonstra diferenca significativa entre as amostras (p>0,05). n:3
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Fonte: O proprio autor.

De acordo com Agibert (2018), a medida do indice de brancura é utilizada para a
identificacdo da aparéncia do fat bloom ou sugar bloom, pois quanto maior o valor desse indice,
mais esbranquicada esta a cor da superficie. Nas amostras avaliadas, nao foi observado defeito
de migracdo de gordura ou acucar, sendo possivel afirmar que a diferenca significativa
encontrada entre as amostras se deve ao fato de serem amostras com formulagdes e processos
diferentes.

Comparando-se ambas as amostras, o Indice de Brancura da amostra padrdo com
sacarose, tanto amargo como ao leite, apresentaram valor maior que os que utilizam adocantes,
destacando que a existéncia de cristais de sacarose no sistema, mesmo que praticamente
imperceptiveis a olho nu, resulta no aumento do WI.

Realizou-se também a analise de diferenga de coloragdo (AE) entre as amostras de
mercado sem sacarose e a amostra padrdao com sacarose. As Tabelas 9 e 10 demonstram essa

analise para os chocolates amargo e ao leite, respectivamente.

Tabela 9. Dados de cor para diferenga de coloragdo (AE) das amostras de chocolate amargo sem aglicar em
relacéo ao padrdo amargo com agucar (A).

Amostra Diferenca de coloracio (AE)

B 2,11
C 2,86
D 3,33

Fonte: O proprio autor.
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Os chocolates do tipo amargo sem sacarose ndo apresentaram grandes diferencas em
relacdo ao chocolate amargo com sacarose, entretanto, nota-se que o chocolate B apresenta uma

coloracdo mais semelhante com o padréo do que os demais chocolates.

Tabela 10. Dados de cor para diferenga de coloragdo (AE) das amostras de chocolate amargo sem aglicar em
relacdo ao padrédo ao leite com acucar (E).

Amostra Diferenca de coloracio (AE)

F 0,95
G 3,4
H 2,5
I 8,87

Fonte: O proprio autor.

Ao contrério do chocolate amargo, alguns chocolates ao leite sem sacarose apresentaram
diferencas notaveis em relacdo ao chocolate ao leite com sacarose. O chocolate F apresentou
coloragdo mais proxima do padrdo. As amostras G e H diferiram ligeiramente do padrdo. J&

amostra | apresentou uma grande diferenca de cor com relacdo ao padréo (Tabela 10).

3.3.2 Andlise de Textura

A forga de ruptura e as dimens@es dos chocolates amargo avaliados estéo representados
na Tabela 11.

Tabela 11. Relagdo entre forga de ruptura e dimensdo de chocolate amargo com e sem agucar.

Forca de ruptura Comprimento Largura Espessura

Marca
(N) (mm) (mm)  (mm)
C 44,12 £ 0,55° 6,5 2,3 1,3
B 19,51 £ 0,53% 6,9 2,9 0,8
D 11,35 + 1,75° 7,9 1,3 0,6
A-Padrdo 18,67 +£0,76° 8,0 2,5 0,8

Fonte: O proprio autor.
Adocantes - A: Sacarose; B: Maltitol e Sucralose; C: Maltitol; D: Xilitol.

Mesma letra na mesma coluna ndo demonstra diferenca significativa entre as amostras (p>0,05). n:3
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Nota-se na Tabela 12 que os produtos G, I, F e E, de dimensdes aproximadas, ndo

apresentaram diferenca significativa (p>0.05) nos valores da forca de ruptura.

Tabela 12. Relagdo entre forca de ruptura e dimensdo de chocolate ao leite com e sem acUcar.

Marca Forca de ruptura Comprimento Largura Espessura
(N) (mm) (mm) (mm)
H 17,94 £ 0,35 6,5 2,3 1,3
G 5,69 +1,15% 9,2 2,9 0,6
I 5,76 + 0,062 8,2 2,2 0,6
F 4,90 £ 0,33? 8,2 2,2 0,6
E - Padrédo 542 +0,13% 8,2 2,2 0,6

Fonte: O proprio autor.
E: sacarose; F: maltitol; G: maltitol, sucralose e polidextrose; H: maltitol e polidextrose; I: maltitol e polidextrose.

Mesma letra na mesma coluna ndo demonstra diferenca significativa entre as amostras (p>0,05). n:3

Foram analisados chocolates de mercado com diferentes geometrias, o que dificultou na
comparacdo detalhada da forca de ruptura (N), sendo que as dimensbes da amostra
influenciaram diretamente na quantidade de forca requerida para a quebra. Entretanto, para 0s
chocolates ao leite com dimensdes iguais ou semelhantes, ndo se observou diferenca
significativa (p>0,05). A amostra H foi a Unica a diferir significativamente (p<0,05),
necessitando de uma forga de ruptura muito maior em relacdo aos demais. Isto provavelmente
se deve a sua maior espessura. Em relacdo aos chocolates amargo, notou-se uma semelhanca
estatistica (p>0,05) entre os produtos A padrdo e o B, enquanto os demais variaram (p<0,05).
Isto, novamente pode ser explicado pela espessura das amostras, independente do comprimento
e da largura. De acordo com Homayouni Rad et al. (2019), formulagdes contendo alta
concentracdo de polidis conferem efeitos de endurecimento nos chocolates finais, o que é
atribuido a presenca de sitios ativos altamente hidrofilicos em polidis que estdo envolvidos na
formagdo de ligagOes intermoleculares. Esses grupos hidroxila tornam-se altamente ativos
durante o processo de fabricagdo do chocolate e induzem interagdes ndo polares
(intermoleculares) entre as particulas presentes em toda a matriz do chocolate, sendo 0s

chocolates sem acucar, geralmente mais duros. Contudo, isto ndo foi observado neste estudo.
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3.3.3 Analise reoldgica

A amostra C (maltitol) demonstrou uma tensdo inicial superior as demais amostras,
apresentando diferenca significativa (p<0,05) quando comparada a amostra padréo A (sacarose)
(Figura 15a). A amostra D (xilitol) apresentou viscosidade plastica de Casson inferior. Todas
as demais amostras ndo apresentaram diferenga significativa (p>0,05) em relagdo ao padrdo A
(sacarose) (Figura 15c). Nenhuma das amostras de mercado com edulcorantes demonstrou
diferenca significativa (p<0,05) em termos de tixotropia com relacdo ao padrdo A. Entretanto,
0 chocolate sem aclcar da marca D (xilitol), diferiu significativamente (p<0,05) das demais
amostras sem agUcar, por apresentar um valor de tixotropia inferior (Figura 15e).

A tixotropia caracteriza-se como uma caracteristica de um fluido ndo-newtoniano e
pseudoplastico, manifestando uma modificacdo temporal em sua viscosidade. Em outras
palavras, um fluido tixotropico requer um intervalo finito para atingir uma viscosidade de
equilibrio apés uma mudanca abrupta na taxa de cisalhamento. Os fatores que afetam o
cisalhamento e consequentemente a tixotropia sdo o tamanho das particulas, o teor de gordura,
e o teor de lecitina (Afowaka, 2010 apud Ayres, 2019). As amostras de chocolate amargo
apresentaram valores de tixotropia entre 550 e 850 Pa/s (Figura 15e). O menor valor obtido foi
do chocolate D (xilitol) e o maior do chocolate C (maltitol).

Para os chocolates ao leite, apenas a amostra F (maltitol) ndo diferiu significativamente
(p>0,05) com relagdo a tensdo inicial de Casson do padrdo E (sacarose) (Figura 15f). Isto
provavelmente se deve pela auséncia de polidextrose, fibra com estrutura complexa e compacta,
em sua formulacéo, diferente das demais amostras. As amostras contendo polidextrose exigiram
uma tensao inicial superior. As amostras H e | diferiram significativamente (p<0,05) do padrdo
com agUcar, mas ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre elas. J& a amostra de
chocolate ao leite sem agucar G diferiu significativamente de todas as demais (p<0,05).

Com relacéo a viscosidade plastica de Casson (Figura 15d) nos chocolates ao leite, 0s
chocolates sem acucar G (maltitol, sucralose e polidextrose) e F (maltitol) ndo diferiram
significativamente (p>0,05) do padrdo E (sacarose). Enquanto os chocolates sem actcar H e I,
ambos adogados com maltitol e polidextrose, diferiram significativamente (p<0,05) entre si e
dentre as demais amostras. Para a analise de tixotropia nos produtos ao leite, apenas o chocolate
sem aclcar G (maltitol, sucralose e polidextrose) apresentou diferenca significativa (p<0,05)
do padréo E (sacarose) e dos demais chocolates sem agucar. As amostras apresentaram valores
de tixotropia entre 1400 e 6500 Pa/s. O maior valor obtido foi do chocolate G, provavelmente

por possuir estrutura mais complexa e conter mais de um edulcorante e fibra sollvel,
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apresentando diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras. As demais amostras ndo

apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre si.

Figura 15. Propriedades reol6gicas das amostras. Tenséo inicial de Casson (Pa) — a: chocolates amargos; b:
chocolates ao leite. Viscosidade plastica de Casson (Pa s) — ¢: chocolates amargos; d: chocolates ao leite.
Tixotropia (Pa s-1) —e: chocolates amargos; f: chocolates ao leite. Mesma letra ndo demonstra diferenca

significativa entre as amostras (p>0,05).
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Os chocolates ao leite adicionados de edulcorantes apresentaram maior tensao inicial de
Casson (Figura 15b) em relacdo ao padrdo com agucar. Entretanto, a viscosidade de Casson nao
seguiu um padrdo, tendo o F (maltitol) e 0 G (maltitol, sucralose e polidextrose) demonstrado
semelhanca estatistica (p>0,05) em relacdo ao padrdo, | e H (maltitol e polidextrose)
demonstrado diferenga significativa (p<0,05) com relagdo ao padrdo. Nos chocolates amargos
(Figura 15a) notou-se maior tensdo de Cisalhamento para o chocolate C formulado com maltitol
(100%) comparado aos demais, com relagcdo a viscosidade, os chocolates ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre eles, com exce¢do da amostra D, produzida
com xilitol (100%) que demonstrou uma viscosidade de 1,37 Pa.s, sendo esse valor menor que
0s demais.

Konar et al. (2018) definiram que os cristais de adocantes se dissolvem de maneira
parcial quando em contato com a &gua, gerando uma delicada camada de xarope em sua
superficie. Isso incrementa a friccdo interna entre as particulas do edulcorante, resultando em
um aumento da viscosidade. Isto ocorre, por conta do comportamento Pseudoplastico Néo-
Newtoniano do chocolate. Quanto mais forca € aplicada, mais viscoso ele fica. Entretanto, o
fato de notarmos diferentes caracteristicas reoldgicas para diferentes tipos de chocolates
(mesmo aqueles que utilizam o mesmo edulcorante para a substituicdo da sacarose) pode ser
explicado por diversos fatores, como diferentes parametros de processamento, qualidade de
ingredientes, composicdo qualitativa e quantitativa dos ingredientes na formulacao.

Konar (2013) demonstra que chocolates de baixo teor de agucar desenvolvidos com
maltitol exibiram variagdes significativas nas propriedades reoldgicas em compara¢do com 0s
chocolates agucarados, ao longo de diferentes temperaturas de conchagem. Este estudo conclui
que, além da influéncia da concentracéo e do tipo de edulcorante, a otimizacdo do processo de
conchagem e outros parametros de processamento desempenham um papel crucial na obtencéo
de propriedades reoldgicas de alta qualidade para o chocolate. O que significa que um mesmo
chocolate, de mesma formulagdo ou utilizando os mesmos substitutos para sacarose, utilizando
diferentes parametros de processo, pode sim apresentar diferencas estatisticas em sua reologia.

As amostras de chocolate ao leite sem agucar H e | foram produzidas com a substituicdo
da sacarose pela mistura de maltitol com polidextrose, ambos o0s chocolates apresentaram
viscosidade de Casson reduzida e maior tensdo de cisalhamento, o que condiz com o estudo de
Aidoo, Afoakwa e Dewettinck (2014) que produziram chocolate amargo com diferentes
concentracOes de maltitol e polidextrose. Os chocolates com alto teor de polidextrose tendem a

requerer maior tensdo de cisalhamento para fluir.
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3.3.4 Calorimetria

Com relacdo as propriedades calorimétricas, pode-se observar na Tabela 13 e na Figura
16 que para os chocolates amargos houve diferenca significativa (p<0,05) entre o chocolate B
(maltitol e sucralose) e o padrdo A (sacarose) no pico de derretimento. Entretanto, os demais
chocolates ndo apresentaram diferencas significativas com nenhum dos dois chocolates. Apenas
o0 chocolate padrdo A (sacarose) apresentou pico de caramelizacdo. O pico de carbonizagdo do
padrdo A (sacarose) diferiu estatisticamente (p<0,05) das amostras acrescidas de edulcorantes,

demonstrando que os chocolates sem sacarose tendem a carbonizar em uma temperatura menor.

Tabela 13. Propriedades calorimétricas de chocolates amargo com e sem aglcar.

Marca  Pico de fusédo (°C) Pico de caramelizacédo (°C) Pico de carbonizacéo (°C)

A - Padrdo 35,74 + 0,532 182,91 + 7,232 219,44 + 3,252
B 34,42 +0,22° * 148,72 + 0,18°
D 34,56 + 0,89% * 155,91 + 7,82°
C 34,93 + 0,20% * 150,38 + 0,34°

Fonte: O proprio autor.
A: Sacarose; B: Maltitol e Sucralose; C: Maltitol; D: Xilitol.

Mesma letra na mesma coluna ndo demonstra diferenca significativa entre as amostras (p>0,05).

Figura 16. Perfil calorimétrico de chocolates amargo: (a) A - Padréo; (b) C; (c) B; (d) D.
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A Tabela 14 e a Figura 17 mostram que os chocolates ao leite sem sacarose, com
excecdo do F (maltitol), do mesmo fabricante, demonstraram diferenca estatistica significativa
(p<0,05) em relagédo ao padrdo E (sacarose) com relacdo ao pico de derretimento, entretanto,
ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre eles, provavelmente por serem
acrescidos de polidextrose, uma fibra com ponto de fusédo elevado (Costa e Lannes, 2022). Os
chocolates H e G, foram os Unicos dentre o grupo dos chocolates sem sacarose que apresentaram
pico de caramelizacgdo, sendo estes significativamente diferentes (p<0,05) entre si e em relacdo
ao padrdo. Isto pode ser atribuido ao fato de o chocolate H possuir em sua formulagcdo uma
maior concentracdo de produtos provedores de lactose (leite em pd, soro de leite e creme de
leite), comparado as demais amostras, e o chocolate G possuir sucralose em sua formulacao,
ambos adocantes com potencial de caramelizacdo (Marcus, 2013). A auséncia do pico de
caramelizacdo, nas demais amostras, pode ser atribuida ao uso de poliéis em suas formulacgdes,
0s quais ndo escurecem nem caramelizam quando aquecidos.

O chocolate H ndo apresentou diferenca estatistica significativa (p>0,05) na
carbonizacdo em relacéo ao padrao E com agucar. O chocolate ao leite sem agUcar H apresentou
pico de carbonizagdo semelhante ao padréo E, entretanto, o0 G apresentou diferenca estatistica
significativa (p<0,05). Os demais chocolates (I e F) ndo carbonizaram na faixa de temperatura

utilizada (15-250 °C), o que os tornam chocolates com potencial para forneamento nesta faixa.

Tabela 14. Propriedades calorimétricas de chocolates ao leite com e sem agucar.

Marca  pijeq de fusdo (°C) Pico de caramelizagdo (°C)  Pico de carbonizagéo (°C)
E-Padrdio 16,63+ 1,10° 180,68 + 1,92 221,11 +1,312
H 33,08 +1,32° 141,48 + 6,55° 227,78 + 7,532
G 34,69 + 0,56° 151,09 + 1,21° 185,06 + 7,45°
| 34,90 + 0,24° * o
F 17,15 + 1,00 148,83 + 0,42° *x

Fonte: O proprio autor.
E: sacarose; F: maltitol; G: maltitol, sucralose e polidextrose; H: maltitol e polidextrose; I: maltitol e polidextrose.

Mesma letra na mesma coluna ndo demonstra diferenca significativa entre as amostras (p>0,05).
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Figura 17. Perfil calorimétrico dos chocolates ao leite: (a) E - Padrdo; (b) H; (¢c) G; (d) F; (e) I.
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Fonte: O proprio autor.

3.3.5 Andlise de preco de mercado

Os chocolates (ao leite e amargo) com substituicdo da sacarose, apresentaram preco
mais elevado do que os convencionais com sacarose (Tabela 15 e 16). Os chocolates com maior
preco de mercado foram o D (amargo) e o | (ao leite), o que se deve ao fato de serem chocolates
com adicdo de vitaminas e enzima lactase para quebra da lactose (no chocolate ao leite). O
segundo chocolate com o maior valor foi 0 B dentre os amargos, e o G dentre os chocolates ao
leite, provavelmente devido a adicdo de sucralose, adogante com alto teor de dulcor e de prego
mais elevado. Os chocolates com substituicdo da sacarose se enquadraram nos valores entre

US$ 33-74 por quilo para os amargos e US$ 15-50 por quilo para os ao leite.
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Tabela 15. Precos para chocolate amargo (US$/kg).
Marca Quantidade (g) Preco (US$) Preco (US$/kg)

A - Padrao 100 3,31 33,06
C 20 0,72 36,02
D 30 2,20 73,27
B 40 1,64 41,09

Fonte: O proprio autor.
Adocante - A: Sacarose; B: Maltitol e Sucralose; C: Maltitol; D: Xilitol.

Tabela 16. Precos para chocolate ao leite (US$/kg).
Marca Quantidade (g) Preco (US$) Preco (US$/kg)

E - Padréo 25 0,40 15,83
H 20 0,72 36,02
I 100 4,97 49,68
F 25 0,73 29,08
G 30 1,46 48,76

Fonte: O proprio autor.
Adocante - E: sacarose; F: maltitol; G: maltitol, sucralose e polidextrose; H: maltitol e polidextrose; I: maltitol e

polidextrose
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3.4 CONCLUSAO

As variagdes encontradas na cor, reologia, calorimetria e textura, estdo relacionadas ao
tipo de edulcorante e fibra soltvel utilizados nos chocolates. Os chocolates com sacarose
mostraram valores um pouco maiores para 0s pardmetros de cor a* e L*. Enquanto, 0s
acrescidos de xilitol demonstraram uma tendéncia a coloracdo avermelhada, e os acrescidos de
maltitol & coloragdo amarelada. Foi possivel observar um aumento no indice de brancura (WI)
nos chocolates ao leite, devido as adigdes de solidos de leite em suas formulagoes.

As amostras com mesma (ou semelhante) espessura apresentaram forcas de ruptura
muito proximas, mesmo que as dimensdes diferiram em relacédo a largura e comprimento. N&o
foram notadas diferencas entre os chocolates com aglcar e sem agtcar em termos de forca de
ruptura que pudessem ser atribuidas aos variados tipos de edulcorantes e fibras utilizados.

O pico de carbonizacdo dos chocolates com sacarose diferiu estatisticamente (p<0,05)
das amostras acrescidas de edulcorantes, demonstrando que os chocolates sem sacarose tendem
caramelizar e a carbonizar em uma temperatura menor, ndo sendo estes recomendados para
usos de receitas forneaveis (Submetidas a temperaturas de aproximadamente 180 °C). Os
chocolates acrescidos de maltitol e polidextrose, fundiram em uma temperatura mais elevada,
demonstrando uma maior estabilidade térmica em relacdo aos demais.

As amostras de chocolate amargo apresentaram valores de tixotropia menor para o
chocolate com xilitol e maior no chocolate com maltitol. Os chocolates com polidextrose
apresentaram tensdo inicial de Casson superior, 0 que demonstrou o impacto reolégico da
adicdo de uma fibra no chocolate. A viscosidade variou para cada amostra analisada, entretanto
o chocolate D (amargo com xilitol) e os H e | (ao leite com maltitol e polidextrose), foram os
Unicos que diferiram estatisticamente dos padrbes, demonstrando viscosidades mais baixas.

Os chocolates tradicionais com sacarose possuem o preco de venda mais reduzido, a
melhor opcdo em termos de preco para chocolates isentos de sacarose seriam 0s chocolates
acrescidos de maltitol por possuirem um valor mediano, seguidos dos compostos pela mistura
maltitol e polidextrose. Os chocolates acrescidos de xilitol apresentam o preco mais elevado.

Considerando-se os chocolates estudados, a combinagdo mais precisa para uma
substituicdo aprimorada da sacarose em chocolates em termos de calorimetria e preco seria
maltitol e polidextrose. Entretanto, em termos de cor e viscosidade a substituicdo da sacarose
pelo xilitol seria a melhor opc¢éo, tendo em vista a semelhanca dos chocolates acrescidos por

xilitol aqueles com sacarose.
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4. CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DE
CHOCOLATE AMARGO COM
SUBSTITUICAO DA SACAROSE POR
MISTURA DE FIBRA COM

EDULCORANTES
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RESUMO

A avaliacdo de técnicas de substituicdo de sacarose em formulagbes de chocolate é essencial
para que novos produtos cheguem ao mercado. Este estudo teve como objetivo a comparacgéo
fisico-quimica e reoldgica de chocolates amargos, com acUcar e com substituicdo total da
sacarose por uma mistura comercial, composta por fibra de mandioca e os edulcorantes maltitol,
sorbitol, eritritol e glicosideo de esteviol, j& disponivel industrialmente, mas sem resultados de
aplicacbes em chocolates, bem como a realizacdo do estudo de vida de prateleira (analises de
textura, cor e atividade de &gua) destes chocolates durante 25 semanas. Para isso, foram
desenvolvidas duas formulacdes de chocolate amargo, uma padrdo, com agucar (PA), e outra
sem acUcar (SA). O chocolate SA obteve valores de umidade levemente mais elevados que o
chocolate PA. Houve também diferenca significativa nos valores de cinzas totais e fibras
alimentares (p<0,05), além de um aumento de tensdo inicial, tixotropia e viscosidade na amostra
SA em comparacgdo a PA. A curva de analise térmica também foi diferente para ambos os
chocolates. PA apresentou uma curva caracteristica para chocolates com sacarose, enquanto a
formulagdo SA ndo apresentou pico de carameliza¢do e demonstrou uma carbonizagao precoce.
Entretanto, ndo houve diferenga significativa no teor proteico e no estudo de vida de prateleira
nas primeiras semanas (p>0,05). Os valores de pH, de gordura e de indice de temperagem se
mantiveram similares e dentro do adequado. Nenhuma das amostras apresentou alteracdo de
aparéncia (fat bloom ou sugar bloom) durante o estudo de vida de prateleira. Mesmo com
algumas diferencas significativas (p<0,05) entre os chocolates, eles mantiveram os valores para
0s parametros analisados dentro dos limites previstos em literatura e legislacdo, e ambos
performaram bem. Deste modo, a mistura comercial mostrou-se um eficaz substituto da

sacarose em chocolates, suprindo bem as func@es do agucar no produto.

Palavras-chave: Cacau, Produtos para fins especiais, Analise térmica, Reologia, Estruturacao

de alimentos.
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ABSTRACT

The evaluation of sucrose replacement techniques in chocolate formulations is essential for new
products to reach the market. This studied aimed the comparison of physicochemical and
rheological properties of dark chocolates, with sugar added, and with the total replacement of
sucrose by a commercial blend, composed of cassava fiber and the sweeteners maltitol, sorbitol,
erythritol, and steviol glycoside, already available industrially, but without results of
applications in chocolates, as well as carrying out a shelf-life study (texture, color and water
activity analyzes) of these chocolates for 25 weeks. For this, two dark chocolate formulations
were developed, one with sugar (PA) and another without sugar (SA). The SA chocolate had
slightly higher moisture values than chocolate PA. There was also a significant difference in
total mineral values and dietary fibers (p<0.05), in addition to an increase in initial stress,
thixotropy and viscosity in the SA sample compared to the PA. The thermal analysis curve was
also different for both samples, PA had a characteristic curve for chocolates with sucrose, while
SA formulation did not show a caramelization peak and demonstrated an early carbonization.
However, there was no significant difference in protein content and shelf-life study in the first
weeks (p>0.05). The values of pH, fat and tempering index, remained similar and within the
appropriate range. None of the samples showed a change in appearance (fat bloom or sugar
bloom) during the shelf-life study. Even with some significant differences (p>0.05) between
the chocolates they keep the values to the analyzed parameters within the limits prescribed in
literature and legislation, and both performed well. This way, the commercial blend proved to
be an effective substitute for sucrose in chocolates, well fulfilling the functions of sugar in the
product.

Keywords: Cocoa, Special diets products, Thermal analysis, Rheology, Food structure.
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4.1 INTRODUCAO
4.1.1 Chocolate

O chocolate pode ser definido como um alimento semissélido, demonstrando
caracteristicas solidas a temperatura ambiente e tornando-se liquido em temperaturas mais
elevadas. Apesar de conter quantidades significativas de gorduras e agtcares, 0 consumo deste
alimento pode ter impactos beneficos na satde humana, fornecendo antioxidantes essenciais,
principalmente polifendis, como os flavonoides, como a epicatequina, a catequina e,

notadamente, as procianidinas (Afoakwa, Paterson e Fowler, 2007; Lannes, 2017).

4.1.2 Sacarose

A sacarose, € comumente conhecida como acUcar, um dissacarideo derivado dos
monossacarideos glicose e frutose. Este composto, desempenha um importante papel em
formulagdes como do chocolate, pois além de ser um agente de dulgor € espessante, umectante,
conservante, solubilizante, estabilizante e modificador de textura (Fennema, Damodaran e
Parkin, 2018).

4.1.2.1 Funcdes do agucar no chocolate

O aculcar € considerado um ingrediente multifuncional no chocolate, devido as suas
caracteristicas estruturais e poder de dulgor. Substitui-lo é geralmente um trabalho desafiador,
pois é necessario que esse substituto cumpra todas as funcdes desempenhadas pela sacarose no
chocolate, atuando como agente espessante, texturizador e real¢ador de sabor (Ibrahim et al.,
2020; Richter e Lannes, 2007).

4.1.2.2 Sugar Bloom

O sugar bloom, é um defeito encontrado em chocolates, que pode ser causado pelo
excesso de umidade. O acUcar presente no chocolate tende a se ligar nas moléculas de agua
disponiveis e acaba migrando para a superficie formando cristais, e causando um

esbranquicamento na superficie do chocolate (Heuler, et al., 2020).
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4.1.3 Mistura Comercial

No mercado brasileiro, existem algumas opcdes de ingredientes a serem utilizados como
substitutos totais ou parciais da sacarose em alimentos. Além dos edulcorantes, algumas fibras
soltveis também sdo utilizadas na substituicdo da sacarose, na funcéo de dar corpo ao chocolate.

Devido ao aumento da conscientizagdo sobre o sobrepeso e doengas como obesidade e
diabetes associado ao alto valor calorico do agucar, os consumidores passaram a dar preferéncia
a chocolates com baixo ou nenhum teor de aglcar. Entretanto, a fabricacdo de chocolates de
baixa caloria com a substituicdo da sacarose, € um grande desafio do ponto de vista fisico-
quimico e sensorial (Selvasekaran e Chidambaram, 2021).

A mistura comercial denominada Docemix (Daxia, Brasil) é, segundo o fabricante,
composta por edulcorantes (maltitol, sorbitol, eritritol, e glicosideo de esteviol) e uma fibra.
Esta fibra é denominada de duas maneiras pelo fabricante: “fibra de mandioca”, na ficha técnica
da mistura comercial (ANEXO A), e “fibra de tapioca”, na especificagdo técnica da fibra
(ANEXO B) — ambas documentacdes fornecidas pelo fabricante. Esta mistura € uma das
alternativas do mercado para a substituicdo total da sacarose em formulagGes alimenticias. Em
termos de sinergia de ingredientes, o sorbitol e o maltitol s&o polidis com maior dulgor que o
eritritol. Isto permite o ajuste do sabor ao combinar os trés. Enquanto o eritritol é de baixa
caloria, o sorbitol e o maltitol possuem teor calérico um pouco mais alto, criando uma mistura
com valor cal6rico intermediario. Outro ponto importante € que o sorbitol é higroscopico,
enguanto os demais ndo, o que minimiza a absor¢ao de umidade. Adicionalmente, o eritritol €
menos metabolizado que o sorbitol e o maltitol, reduzindo os efeitos laxativos em uso
excessivo. Além disso, os trés polidis destacam-se por sua capacidade de conferir dogura sem
induzir elevagdes bruscas nos niveis de glicose sanguinea, mantendo baixo o indice glicémico,
e tornando-os particularmente indicados para individuos diabéticos (Awuchi, 2017). Em
contrapartida, o glicosideo de esteviol, extraido das folhas da planta Stevia, € um componente
de docgura de origem natural, caracterizando-se ainda por seu baixo valor calérico (Tandel,

2011). Enquanto a fibra de mandioca, provém corpo ao produto (Montes et al., 2015).

4.1.3.1 Fibra de Mandioca/Tapioca

Segundo Michail (2020), a empresa FiberVita Brasil possui a patente tecnolégica de
processo que utiliza o co-produto da inddstria de processamento de amido de mandioca, a fibra

de tapioca. A fibra é extraida por processo mecanico da casca da mandioca, sendo constituida,
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principalmente, de fibras insollveis, e fibras soliveis em menor propor¢do, naturalmente
presentes na matéria-prima. Esta fibra é considerada um ingrediente multifuncional, capaz de
substituir muitos aditivos em um unico produto.

De acordo com o fabricante da “fibra de tapioca”, ela é composta por fibra de mandioca
e amido, em uma relacdo de cerca de 55-60 % de fibra para 40-45 % de amido, sendo a
composicdo do amido 83 % amilopectina e 17 % amilose. A propriedade higroscdpica deste
composto permite que ele seja utilizado como emulsificante, agente de corpo, e estabilizante,
além de ser utilizado como redutor de agUcar, gordura e calorias em alguns produtos, podendo
até mesmo estender a vida util de produtos. Entretanto, por possuir elevada umidade,
recomenda-se a utilizacdo em baixas dosagens, o que ndo contribui significativamente com o
teor de fibras no produto final.

Alguns sindnimos da fibra proveniente do processamento da mandioca sdo: Fibra de
Mandioca, Fibra Soltvel de Tapioca, Fibra Prebidtica de Amido de Tapioca, Fibra de Tapioca
N&o-OGM, entre outros (Anderson Global Group, 2022). A denominagdo “fibra de tapioca” é
utilizada especificamente como denominacdo comercial dentro das inddstrias do ramo
alimenticio e o produto a que se refere, trata-se de um componente diferente da farinha de
tapioca, o qual ndo ¢ facilmente encontrado em supermercados ou demais comércios. Trata-se
de um produto relativamente novo, do qual ainda ndo se tem muitas informacdes dissipadas

pelo meio académico-cientifico, sendo mais conhecido dentro do ambiente industrial.

4.1.3.1 Maltitol

O maltitol é um poliol dissacaridico obtido pela hidrogenacdo da maltose. Apresenta
um nivel de dogura entre 75-95 % comparado a sacarose, valor calérico de 2,7 kcal/g e ndo é
cariogénico. Além disso, o maltitol possui solubilidade de 62 % a 20 °C, e ponto de fusdo entre
130-135 °C (Selvasekaran e Chidambaram, 2021).

4.1.3.2 Sorbitol

O sorbitol é obtido por meio da hidrogenacdo catalitica da glicose. Em termos sensoriais,
é reconhecido por proporcionar uma sensacdo de frescor e de derretimento na boca, possuindo
aproximadamente 60—70 % de dulcor em relacdo a sacarose, possui valor calorico de 2,5 kcal/g.

E higroscopico e ndo cariogénico (Beckett, 2009; Mooradian, Smith e Tokuda, 2017).
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4.1.3.3 Eritritol

O eritritol é obtido pela fermentacdo da glicose e sacarose. O poder de dulcor é de
aproximadamente 60-80 % comparado a sacarose, possui valor calérico de 0,2 kcal/g, e ndo é
higroscopico (Mooradian, Smith e Tokuda, 2017).

4.1.3.4 Glicosideo de esteviol

O glicosideo de esteviol (stevia) € um adogante natural de alta intensidade ndo nutritivo,
obtido a partir da extracdo da planta Stevia rebaudiana. O poder de dulcor é de
aproximadamente 200—400x maior que o da sacarose (Selvasekaran e Chidambaram, 2021).

4.1.4 Legislacao

No Brasil, o chocolate ¢ um alimento regulamentado pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que é responsavel, desde a designacdo do alimento e limites de
constituintes até a rotulagem. A Resolucdo de Diretoria Colegiada (RDC) n° 723 de 2022,
estabelece as normas sanitarias para diferentes produtos, incluindo aglcar, agucar liquido
invertido, agucar de confeiteiro, adogante de mesa, balas, bombons, cacau em pd, cacau sollvel,
chocolate, chocolate branco, goma de mascar, manteiga de cacau, massa de cacau, melaco,
melado e rapadura. Conforme especificado por esta resolugdo, um chocolate deve conter pelo
menos 25 % de sélidos totais de cacau e pode apresentar diversas variacbes em termos de
recheio, cobertura, formato e consisténcia (Brasil, 2022a).

Pela legislacao brasileira, um chocolate diet, com restri¢cdo de agucar, é definido como
um produto para fins especiais, estando ele enquadrado na Resolucéo da Diretoria Colegiada
n° 715, de 1 de julho de 2022. De acordo com essa resolucao, os alimentos designados para fins
especiais séo aqueles nos quais ha alteragdes no teor de nutrientes, sendo adaptados para serem
utilizados em dietas especificas, diferenciadas e/ou opcionais, a fim de atender as exigéncias de
individuos em condic¢des metabolicas e fisiologicas particulares (Brasil, 2022b).

Como os demais alimentos regulamentados pela Anvisa, a rotulagem de um chocolate
deve atender as legislacGes de rotulagem geral. Estas legislacbes compreendem: a Resolugéo
RDC n° 727, de 1 de julho de 2022, e as normativas referentes a rotulagem nutricional, como a
Resolugcdo RDC n° 429, de 8 de outubro de 2020, que trata da rotulagem nutricional de

alimentos embalados, e a Instru¢cdo Normativa - IN n® 75, de 8 de outubro de 2020, que
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estabelece os requisitos técnicos para a declaragdo da rotulagem nutricional em alimentos
embalados. (Brasil, 2022c; Brasil, 2020a; Brasil, 2020b).

4.1.5 Propriedades fisicas e fisico-quimicas do chocolate

4.1.5.1 Atividade de agua (aw)

A atividade de agua (aw) & uma analise muito importante, utilizada para avaliar a
restritividade do crescimento microbiano. Além disso, influencia na oxidacdo lipidica, e outras
reacbes como o escurecimento ndo enzimatico e a degradacdo das vitaminas. Deste modo, 0
controle de aw é muito importante, pois reacdes de deterioracao podem ocorrer em pouco tempo
em um alimento, ja que muitos dos ingredientes alimenticios sdo suscetiveis a hidrdlise,
ocorrendo rompimentos estruturais na presenca de agua livre no produto final (Fennema,
Damodaran e Parkin, 2018). Dentre os varios parametros fisico-quimicos, aw € um dos
principais, sendo responsavel pela estabilidade do alimento, modulando resposta microbiana, e
determinando o tipo de microrganismos encontrados nos alimentos (Tapia, Alzamora e Chirife,
2020).

Para o chocolate padrdo elaborado com sacarose, a reduzida atividade de agua (0,3 a
0,5) e a elevada porcentagem de gordura (50 %) podem representar um obstaculo para a
proliferacdo de enteropatdgenos. No entanto, a baixa atividade de 4gua (< 0,60) ndo restringe a

sobrevivéncia de bactérias no produto (Reolon, et al., 2012).

4.1.5.2 Textura

A textura € uma caracteristica muito importante para o chocolate. Geralmente, esta
propriedade é avaliada por analise sensorial, ou por equipamentos como texturdmetros em casos

de uma analise mais objetiva (Beckett, 2008).

4.1.5.3 Viscosidade

A viscosidade esta relacionada ao fluxo do material. Quanto maior a viscosidade, maior

a forca necessaria para o material fluir. A forga necesséria para causar o deslocamento do

material é denominada tensdo de cisalhamento (Beckett, 2008).



79

4.1.6 Gordura

A gordura mais utilizada no chocolate ¢ a manteiga de cacau, obtida a partir da
prensagem do liquor de cacau. Os principais acidos graxos da manteiga de cacau que
representam aproximadamente 95 % sdo, o acido oléico (C18:1) com cerca de 35 %, acido
estearico (C18:0) com 34 %, e &cido palmitico (C16:0) com aproximadamente 26 %. (Beckett,
2008).

4.1.6.1 Cristalizacdo da gordura

A manteiga de cacau é polimorfica, ou seja, pode se cristalizar de seis diferentes
maneiras, classificadas de I a VI ou por letras gregas. O polimorfismo ocorre, pois, as diferentes
moléculas de gordura podem se encaixar de diferentes maneiras. O angulo em que essas
moléculas se encaixam, determina a sua estabilidade. As formas V e VI sdo consideradas mais

estaveis, apresentando maior temperatura de fusdo (Beckett, 2008).

4.1.6.2 Fat Bloom

O fat bloom é caracterizado pela migracdo de parte da gordura para a superficie do
chocolate, sequida de uma cristalizacdo. A falta de brilho e o aparecimento de manchas brancas
na superficie do chocolate o deixa com uma aparéncia ndo atrativa. Varios estudos atribuem a
geracdo de fat bloom a transi¢do de cristais p para Bl durante armazenamento prolongado e

variagdo de temperatura (Chen et al., 2022).

4.1.7 Objetivo

Este estudo objetivou desenvolver um chocolate com uma combinacdo alternativa de
substituintes de sacarose, que consiste em fibra de mandioca e uma mistura de edulcorantes
(maltitol, sorbitol, eritritol e glicosideo de esteviol), em chocolate amargo e avaliar seus efeitos
sobre as caracteristicas fisico-quimicas, reologicas e nutricionais, em comparagdo a um padrédo

de referéncia (chocolate amargo com sacarose).
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Materiais

Para a producéo dos chocolates, utilizou-se:

o Manteiga de cacau (IBC — Industria Brasileira de Cacau, Brasil);

e Liquor de cacau (IBC — Industria Brasileira de Cacau, Brasil);

e Lecitina de soja (Tovani, Brasil);

« PGPR — Esteres de acido ricinoléico interesterificado com poliglicerol (Tovani, Brasil);

e Aroma de baunilha em p6 (Mix, Brasil);

e Mistura Comercial — Docemix (Lista de ingredientes segundo fabricante: fibra de
mandioca, edulcorantes: maltitol, sorbitol, eritritol e glicosideo de esteviol.) (Daxia,
Brasil);

e Acucar refinado (Sacarose) (Camil, Brasil).

4.2.2 Métodos

Apds a producdo dos chocolates, todas as analises quimicas e fisico-quimicas foram

realizadas em triplicata.

4.2.2.1 Produgéo de chocolates

Foram efetuadas aquisic¢Ges de ingredientes provenientes de fornecedores reconhecidos
em prol da producdo de chocolates. Todo o processo de desenvolvimento e producdo do
chocolate foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Alimentos 11, situado na Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sdo Paulo. O laboratério dispde de uma linha
de producdo de escala laboratorial, que permite uma reducdo de espago, tempo e recursos
financeiros necessarios para a confeccdo de chocolates. O equipamento conta com uma
integracdo das fases de mistura, refino e conchagem, nas quais sdo conduzidas pelo
equipamento de mistura universal com moinho de bolas WA-FA20 (Mazzetti, Italia).

Para a producdo, os ingredientes das formulacdes padrdo (PA) e sem aclcar (SA) foram
incorporados em sequéncia ao equipamento, mantendo a temperatura de trabalho a 45 °C
(Figura 18). O processo de temperagem do chocolate foi conduzido utilizando a temperadeira

de chocolate Temperchoco (Universal, Brasil). Depois do processo de pré-cristalizacéo,
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colocou-se o chocolate em moldes e resfriado a uma temperatura de 5 °C + 3 durante 20

minutos, antes de ser desmoldado, embalado e estocado.

Figura 18. Etapas de producdo do chocolate PA e SA.

Colocar o liquor de
Fundir a manteiga cacau e 75% da

e o liquor de cacau manteiga de cacau no
equipamento

Adicionar o agticar /
mistura de fibra com
edulcorantes

Apds 60 min

Adicionar PGPR, Vanilina,
parte da lecitina de soja e
25% da manteiga de cacau

Adicionar o restante | Apos 30 min (
da lecitina de soja |"'

Apds 30 min

Retirar o chocolate Mold i
pronto do eguipamento © gr'l restriar
e temperar & embaiar

Fonte: O proprio autor.

As formulacGes elaboradas para este estudo estdo apresentadas na Tabela 17.

Tabela 17. Formulagdes desenvolvidas para chocolate amargo 60% com e sem acucar.

Ingredientes Porcentagem (%b)
PA SA

liquor de cacau 50,00 49,50

acucar 38,50 -

manteiga de cacau 10,00 10,73
lecitina de soja 0,50 0,66

vanilina 0,50 0,50
PGPR 0,50 0,50
mistura comercial - 38,12

Fonte: O proprio autor.

4.2.2.2 Vida atil

Os chocolates foram produzidos em barras retangulares de dimensdes de 9,50 mm
(largura) x 1,00 mm (altura) x 1,70 mm (espessura), de aproximadamente 13,00 g. As barras

foram alocadas em formas de aluminio e embaladas em papel aluminio, simulando uma
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embalagem laminada de chocolate. Ambas as amostras foram armazenadas em uma camara
climatica a temperatura constante de 20 °C sob umidade relativa a 60 %. Para o estudo de vida
atil foram determinadas atividade de agua, textura e cor dos produtos ao longo do periodo de

25 semanas, em intervalos de 07 dias.

4.2.2.1.1 Colorimetria

Para a andlise colorimétrica foi utilizado o colorimetro Colorium2 (Delta Color, Rio
Grande do Sul, Brasil), para avaliar os parametros L*, a*, b*, C* e h° os quais se referem
respectivamente a luminosidade (preto ao branco), cor (verde ao vermelho), cor (azul ao
amarelo), croma (saturacdo) e tonalidade. Os dados obtidos de L*, a* e b*, foram tratados
através do software Lab7. Com os dados obtidos e com base na Equacdo 1 do Capitulo 2,
proposta por Lohman & Hartel (1994), foi possivel obter o indice de brancura (WI-Whiteness
Index). O croma (C¥*), a tonalidade (h°) e a diferenca total de coloracdo (AE), foram calculados
conforme Equacgdes 2, 3 e 4, respectivamente, citadas no Capitulo 2.

4.2.2.1.2 Reologia

Realizou-se ensaio rotacional em Redmetro MARS Il (Thermo Scientific, Karlsruhe,
Alemanha), com o software Rheowin acoplado, com rotor C35/2 (d=35 mm, angulo 2DEG),
com gap de 0,105 mm. Ap6s o pré-condicionamento da amostra a 40 °C. Utilizou-se uma
quantidade de amostra suficiente para cobrir o espaco entre o rotor e a base. Os resultados
obtidos foram inseridos a equacao de Casson para a determinacdo dos valores de viscosidade
plastica e tensdo inicial (IOCC, 2000; Lannes, 2008). Os valores de tixotropia foram
determinados com base na diferenca entre a area 1 (A1) que representa a curva de aumento e a
curva de reducéo que é a area 2 (A2), da tensdo de cisalhamento, obtidos, como demonstrado

no esquema da Figura 12 do Capitulo 2.

4.2.2.1.3 Textura

Realizou-se testes de forca de quebra, em triplicata, com cada uma das amostras de
chocolates PA e SA. As amostras foram previamente condicionadas a 25 °C, e os testes por
meio do analisador de textura Brookfield CTX (AMETEK, Brookfield, Middleboro, MA,

EUA), com probe (Fixture) TA-TPB. Os parametros utilizados foram: velocidades trigger
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value: 1 mm.s+, target value: 2 mm/s, fim de teste: 17 mm/s, distancia: 4 mm, célula de carga:
50 kg, forca em compressao 0,05 N. E obteve-se os dados atraves do software Texture Pro V1.0
Build 15.

4.2.2.3 Andlise Térmica

Realizou-se as anélises de Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC - Differential
Scanning Calorimetry) por meio do equipamento DSCi Series da Instrument Specialists
Incorporated, | Series, Twin Lakes, WI, EUA). Inicialmente, realizou-se a calibracdo do
aparelho a uma taxa de varredura de 20 °C por minuto, utilizando-se panela de aluminio vazia
como padrdo (branco). Logo apdés, foram adicionadas as amostras (3 mg) nas panelas de
aluminio com volume de 40 uL. Selou-se as panelas com tampa, utilizando-se um recravador.
Aqueceu-se a 20 °C/min de 15 °C a 250 °C sob atmosfera de nitrogénio (N.) (Agibert, 2018).
Através do software Infinity Pro-Thermal Analysis (Instrument Specialists Incorporated, Twin
Lakes, WI, EUA) foi possivel obter a curva de aquecimento com base nos resultados obtidos
pelo software Acquire (Instrument Specialists Incorporated, Twin Lakes, WI, EUA) os quais
possibilitaram a determinacdo das propriedades térmicas (temperaturas de inicio, pico e fim de

fuséo; caramelizagéo e carbonizagao).

4.2.2.4 Composicdo Nutricional

As andlises fisico-quimicas para a quantificacdo de cinzas e umidade nos chocolates
amargos foram conduzidas por meio das técnicas estabelecidas pela Association Of Official
Analytical Chemists (2005).

Para a extracdo dos lipideos totais do chocolate amargo utilizou-se como base a
metodologia 36 C/04, de acordo com Schetty et al. (1969) e adaptado por Lannes (1997).
Inicialmente, efetuou-se a hidrélise acida do material com o intuito de separar os lipideos das
proteinas e dos acucares, procedendo em seguida a extracdo por Soxlet. Para essa finalidade,
tratou-se previamente as amostras de 10 g de chocolate moido com uma solugdo composta por
75 mL de &cido cloridrico concentrado (37 %) e 200 mL de &gua destilada, submetidas a
ebulicdo por 20 minutos, filtradas com 3 L de agua fervida e secas em estufa no proprio papel
de filtro por 12 horas a 75 °C. A extracdo ocorreu utilizando éter de petrdleo durante cerca de

4 horas em um extrator de Soxlet. O solvente (éter) foi evaporado apds o resfriamento, e 0
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produto foi submetido a uma estufa a 100°C por 1 hora, tempo necessario para atingir peso
constante. A pesagem foi realizada ap0s o resfriamento em um dessecador sob vacuo.

O perfil de acidos graxos foi realizado utilizando uma metodologia otimizada do
Método Hartman e Lago (Otimizacdo do Método Hartman e Lago de Preparacio de Esteres
Metilicos de Acidos Graxos, 1973) (EMBRAPA, 2018). Os 4cidos graxos obtidos por extra¢io
lipidica foram transformados em ésteres metilicos, utilizando KOH 0,5 N e uma solucao
reagente em metanol. Realizou-se as analises em um cromatdgrafo gasoso Varian GC, modelo
430 GC, equipado com um injetor automatico, detector de ionizacdo de chamas e o software
"Varian's Galaxie Chromatography Software". Utilizou-se uma coluna capilar de silica fundida
SP-2560 (Supelco, EUA) com 100 metros de comprimento e 0,25 mm de diametro interno,
contendo 0,2 um de polietilenoglicol dentro da coluna. Os parametros incluiram injecéo split
com uma proporcado de 50:1; coluna a 140 °C por 5 minutos, aquecida gradualmente até atingir
240 °C a uma taxa de 4 °C por minuto, a analise utilizou gas de arraste hélio a uma presséo
isobarica de 37 psi. A velocidade linear foi mantida em 20 cm/s, com um fluxo de gas make-up
hélio de 29 mL/min. O injetor e o detector foram ajustados para uma temperatura de 250 °C
cada. A identificacdo qualitativa foi realizada comparando os tempos de retengéo dos picos com
os padrBes correspondentes de &cidos graxos. A determinacdo quantitativa foi conduzida
através da normalizacdo da &rea, expressa como porcentagem em massa, conforme descrito na
metodologia oficial AOCS Ce 1-62 (AOCS, 1997).

A quantificagdo de proteinas foi realizada utilizando o equipamento Micro-Kjeldahl,
seguindo a metodologia adaptada do AOAC 970.22 (1990). Para isso, 0,2 g de chocolate moido
foram digeridos em 5,0 mL de &cido sulfurico concentrado e 2,0 g de uma mistura catalitica de
sulfato de cobre e sulfato de potassio (1:10). Apos destilagdo, a aménia produzida foi titulada
com solucéo de acido cloridrico 0,02 N para calcular o teor de proteinas.

A quantificacdo da Fibra Alimentar Total (FAT) foi realizada por meio do método
enzimatico-gravimétrico, que se baseia na determinacdo do peso do residuo resultante da
eliminacdo do amido e proteina. Esse processo envolve a hidrdlise enzimatica seguida da
precipitacdo da fibra alimentar total em etanol a 78 %, conforme descrito no item 045/1V da
coletanea de métodos fisico-quimicos para alimentos do Instituto Adolfo Lutz, IAL (IAL,
2004).

A anélise dos glicidios (glicidios redutores em glicose, glicidios ndo-redutores em
sacarose e glicidios totais) nos chocolates formulados foi conduzida conforme as metodologias
estabelecidas pela Association of Official Analytical Chemists (2005). O Valor Energético e 0

carboidrato foram calculados com base nas conversdes indicadas na Instrugdo Normativa — IN
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75/2020. Enquanto os valores de Sddio foram calculados teoricamente com base nos valores

indicados nas Fichas-Técnicas do fabricante da matéria-prima de cada chocolate.

4.2.2.5 Determinacéo da atividade de agua

A quantificacdo da atividade de 4gua foi conduzida utilizando o equipamento Novasina modelo

LabMaster (Novasina, Suica), operando a 25 °C.

4.2.2.6 Microscopia Optica

A anélise de microscopia foi realizada no equipamento modelo BX51 (Olympus, Japao)

utilizando-se as lentes de aumento ocular de 10x, 20x e 40x.

4.2.2.7 Granulometria

Utilizou-se um granulémetro de tamises Produtest (Brasil), com peneiras
classificatorias, conforme Figura 19, por 5 min na velocidade de 8 rpm (Lannes, 2005).

Fonte: O proprio autor.

Alinhou-se o0 nimero de peneiras de forma a garantir que nao houvesse mais de 20% do
material retido na peneira inicial e no fundo. As peneiras utilizadas estdo apresentadas na Tabela
18.
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Tabela 18. Tamises utilizados na analise.
ABNT Abertura (mm) TYLER

20 0,850 20
30 0,590 28
60 0,250 60
100 0,150 100
140 0,106 150
230 0,062 250
fundo - fundo

Fonte: O proprio autor.

O calculo da massa retida em cada peneira foi realizado de acordo com a Equag&o (5).

M; = Z_o x 100 (5)

Na qual:
M; — Material retido na peneira i, em %;
m; = massa do material retido na peneira i;
Mo = massa da amostra.
Para determinar o tamanho médio das particulas retidas em cada tamise, utilizou-se a
Equacdo (6).
7 ai+ am
X1= ——= (6)
Na qual:
Xi = tamanho médio das particulas retidas em cada tamise;

ai = abertura do tamis, em mm;

am = abertura do tamis superior.

Por fim, para determinar o diametro médio das particulas na amostra, utilizou-se a

Equacéo (7).
d=Mi x Xi (7)

Na qual:
d = didmetro médio das particulas na amostra;
Mi = Material retido na peneira i, em %;

Xi = tamanho médio das particulas retidas em cada tamis.
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4.2.2.8 Determinac&o de triacilglicerois

A andlise estatistica para a avaliacdo dos triacilglicerois foi conduzida utilizando o
software LAMES triacilglicerois (Universidade Federal de Goias, Brasil). Esse software
emprega 0 modelo de distribuicdo 1,2,3-randémico para estimar a porcentagem molar dos

triacilgliceréis em uma amostra com base na concentragdo dos acidos graxos presentes.

4.2.2.9 Determinacdo da curva de temperagem do chocolate

Conduziu-se os ensaios de indice de temperagem dos chocolates no equipamento
Multitherm TC (Buhler, Sui¢a), imediatamente apds etapa de temperagem dos chocolates.

4.2.2.10 Determinacéo de pH

Foi conduzida em pHmetro previamente calibrado com solugbes tampéo de pH 4, 7 e
10, modelo TEC-7 (TECNAL equipamentos cientificos, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil), apds a

dispersdo de 5 g de amostra em 50 mL de &gua destilada.

4.2.2.11 Andlise estatistica

Para analise dos dados com nivel de confianca de 95%, realizou-se a analise de variancia
(ANOVA), seguida do teste de Tukey. O estudo estatistico foi realizado no software Microsoft
Excel 2010 (EUA).

4.2.2.12 Briefing de caracterizagdo de produto

O briefing do produto foi criado seguindo o modelo de briefing para desenvolvimento
de produto proposto pela empresa Duas Rodas industrial S.A. (Duas Rodas, 2023). Para a
criacdo do briefing de caracterizacdo dos chocolates, separou-se seis pares de amostras,
compostos por uma amostra de chocolate amargo padrdo com acgucar (PA) e uma amostra de
chocolate amargo sem agucar (SA). Em um grupo formado por seis pessoas do Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos I11, avaliou-se e comparou-se as caracteristicas dos chocolates PA e
SA.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Extracao e determinacao do teor de lipideos totais no liquor de cacau

A analise de extragdo lipidica do liquor de cacau utilizado resultou no valor de 52,27 +
1,17. O liquor de cacau possui aproximadamente 55 % de manteiga de cacau. Entretanto, esse
valor pode variar, de acordo com a variedade do fruto e do tipo de extragdo (Ayres, 2007,
Afoakwa, 2016; Lannes, 2017).

4.3.2 Composicao em acidos graxos na fase gordurosa (manteiga de cacau) do liquor e da
manteiga de cacau

De acordo com Simoneau et al. (1999) a gordura do cacau é majoritariamente formada
por triglicerideos, contendo em torno de 95 % em sua composicdo, sendo o restante di e
monoglicerideos, acidos graxos, fosfolipideos, antioxidantes, dentre outros componentes. Os
acidos graxos em maior quantidade na gordura do cacau sdo: Palmitico, 16:0 (P); Esteéarico,
18:0 (S), e Oleico, 18:1 (O). Na Tabela 19 é possivel observar a composicdo em acidos graxos

do liquor e da manteiga de cacau utilizada nos chocolates.

Tabela 19. Composicéo em &cidos graxos da fase gordurosa do liquor e da manteiga de cacau.

Acido Graxo Liquor de cacau Manteiga de cacau
C16:0 Acido Palmitico 27,00 +0,10° 26,10 + 1,50°
C16:1 Acido Palmitoleico 0,20 + 0,10° 0,30 +0,10?
C18:0 Acido Esteéarico 36,10 £ 0,10? 37,40 £ 0,70°
C18:1n9c Acido Oleico 32,80 £ 0,10° 32,90 £ 0,60?
C18:2n6¢ Acido Linoleico 2,90 +0,10° 2,80 +0,10°
C20:0 Acido Araquidico 1,10 + 0,102 1,20 + 0,10°

Fonte: O proprio autor.
Nota: Valores com letras iguais na mesma linha, indicam que ndo h4 diferenca significativa (p>0,05).

A andlise dos acidos graxos na porcdo lipidica tanto do liquor quanto da manteiga de

cacau revelou semelhanga notavel com os dados fornecidos por Beckett (2009).
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4.3.3 Composicao em triacilglicerois calculada

A Tabela 20 mostra a composi¢do em triacilglicerdis do liquor e da manteiga de cacau

utilizados nos chocolates, calculada conforme a quantidade de carbonos.

Tabela 20. Composicdo em triacilglicerois do liquor e da manteiga de cacau.
Quantidade de carbonos dos triacilglicerois (%)

C48 C50 CbHh2 Cb54 Cb5 Ch58
Liquor de cacau 1,99 1582 42,15 383 1,71 0,03
Manteiga de cacau 1,80 14,97 41,77 3968 1,75 0,03

Fonte: O proprio autor.

Amostra

Os resultados obtidos para os triacilglicerois C50, C52 e C54, tanto no liquor quanto na
manteiga de cacau, sdo bastante similares aos indicados por Ayres (2019) para chocolates
formulados com liquor de cacau. De acordo com a Tabela 3, 96,27 % do liquor de cacau e
96,42 % da manteiga de cacau sdo constituidos pelos triacilglicerdis predominantes que

determinam o padréo de cristalizacdo da gordura do cacau (POP, POS e SOS).

4.3.4 Analise térmica da mistura comercial

De acordo com Santos (2011), o ponto de fusdo para a sacarose cristalina varia em um
intervalo de 160 a 191 °C. Com o aquecimento a partir de 200 °C, a degradacdo da sacarose se
faz por desintegracdo formando o caramelo, e seu continuo aquecimento leva a sua
carbonizagdo ou queima. Neste estudo, a sacarose apresentou ponto de fusdo entre 190-195 °C,
seguida de caramelizacéo e carbonizacdo, simultaneamente, em aproximadamente 225-245 °C.
Em contrapartida, a mistura comercial de edulcorantes e fibra (Docemix) apresentou trés picos
distintos, de 100 °C, 125 °C, 150 °C, respectivamente (Figura 20). Comparado a reviséo
bibliografica apresentada por Costa e Lannes (2022), os trés picos correspondem exatamente
aos pontos de fusdo dos edulcorantes contidos no produto comercial utilizado neste trabalho,
sendo o primeiro sorbitol, o segundo eritritol e o terceiro maltitol. Ndo foi observado um pico
para 0 ponto de fusdo da stevia (198 °C), mesmo a temperatura estando dentro da faixa de
temperatura estudada. Entretanto, pelo seu alto poder de dulcor e por ser o Ultimo composto
indicado na lista de ingredientes da mistura comercial, pressupbe-se que a quantidade de stevia

no composto € muito pequena (Costa e Lannes, 2022).
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Figura 20. Andlise térmica da Sacarose em compara¢do com a mistura comercial.
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Fonte: O proprio autor.

4.3.5 Microestrutura da mistura comercial

Neste estudo, ndo foi mensurado especificamente o tamanho das particulas contidas na
mistura comercial. Entretanto, analisou-se o composto microscopicamente a fim de se avaliar
a presenca de um padrdo na granulometria da mistura. A Figura 21 mostra o resultado obtido

na analise.

Fonte: O proprio autor.

Nota: Lente ocular de (2)10x, (b) 20x e (c) 40x. Barra verde no canto inferior esquerdo representa 103 um.

Por se tratar de uma mistura de cristais de edulcorantes (maltitol, sorbitol, eritritol e

glicosideo de esteviol) e fibra (fibra de mandioca) notou-se, que 0 composto ndo apresenta uma
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granulometria padronizada, contendo quatro tipos de granulos (cristais) de diferentes tamanhos

e a fibra dispersa entre eles, o que pode dificultar o processo de mistura do chocolate.

4.3.6 Distribuicdo granulomeétrica do acucar e da mistura comercial

A distribuicdo granulométrica das particulas nos tamises apresentou comportamentos
distintos para o acUcar e a mistura comercial, como visto na Figura 22, assim como diametro
médio das particulas, que apresentou resultados para sacarose de d=0,25 mm, enquanto para a
mistura comercial foi de 0,19 mm.

Figura 22. Distribuicdo Granulométrica da sacarose e da mistura de fibra + edulcorantes.
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o
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Fonte: O proprio autor.

Na Figura 22, é possivel observar que a sacarose possui mais particulas (80 %) nas
granulometrias entre 30 e 60 (0,50-0,590 mm). Enquanto a mistura comercial apresentou maior
distribuicdo no tamanho das particulas, entretanto com mais particulas (55 %) nas
granulometrias entre 60 e 100 (0,150-0,250 mm), possuindo a sacarose, no geral, particulas
maiores que a mistura comercial.

Segundo o fabricante da “fibra de tapioca” utilizada na mistura comercial, a fibra possui
mais de 75 % dos granulos com tamanho de 106 um. Deste modo, entende-se que a maioria das
particulas retidas na peneira 140 (12 % da mistura comercial), trata-se de “fibra de tapioca”. O
fabricante da mistura comercial ndo estabeleceu os valores da granulometria na especificacdo
técnica do produto.
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4.3.7 Atividade de agua do liquor de cacau

O liquor de cacau utilizado no estudo apresentou uma atividade de 4gua de 0,38 £ 0,1.
Esse valor estd em conformidade com o estudo de Nascimento et al. (2011), que indicou uma
faixa de valores de atividade de agua de 0,22 a 0,80, dependendo do tipo de cacau do qual o

liquor é proveniente, assim como das condi¢des de armazenamento.

4.3.8 Chocolates Formulados

4.3.8.1 Informacéo Nutricional

De acordo com o artigo 4 da Resolucdo da Diretoria Colegiada RDC n° 429/2020, a
apresentacdo da tabela de informacdes nutricionais € uma exigéncia nos rétulos de alimentos
embalados quando estes sdo destinados ao consumo e embalados na auséncia do consumidor,
abrangendo bebidas, ingredientes, aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia (Brasil,
2020). Pode-se observar os valores obtidos para chocolate PA, dentro dos padrdes legislativos

na Figura 23.

Figura 23. Tabela Nutricional do chocolate PA (IN 75/2020).

INFORMAGCAO NUTRICIONAL
Porcéo: 25 g (1 embalagem)
100g | 25g |%VD*
Valor energético (kcal) 551 138 7
Carboidratos (g) 47 12 4
Aclcares totais (g) 32 8
Aglcares adicionados (g) | 28 6,8 14
Proteinas (g) 6,5 1,6 3
Gorduras totais (g) 36 9 14
Gorduras saturadas (g) 23 5,8 29
Gorduras trans (g) 0 0 0
Fibras alimentares (g) 6.4 1,6 6
Saodio (mg) 12 3 0
*Percentual de valores diarios fornecidos pela porgao.

Fonte: O proprio autor.

Conforme o artigo 18 da Resolucéo da Diretoria Colegiada RDC n° 429/2020, a inclusao
da rotulagem nutricional frontal € compulsdria nos rétulos dos alimentos embalados na auséncia
do consumidor. Isso ocorre nos casos em que as quantidades de agucares adicionados, gorduras

saturadas ou sodio, atinjam ou ultrapassem os limites estabelecidos no Anexo XV da Instrugao
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Normativa - IN n° 75, de 2020, que seriam > 15 g/100 g, > 6 g/100 g ou > 600 mg/100 g,
respectivamente. Dentro do descriminado na legislacdo, o chocolate PA deveria apresentar em
seu rotulo os selos frontais de “Agucar Adicionado” e “Gordura Saturada” conforme indicado

na Figura 24.
Figura 24. Selo Nutricional Frontal do Chocolate PA.

m ACUCAR | GORDURA
ADICIONADO ] SATURADA

Pode-se observar os valores obtidos para chocolate SA, dentro dos padrdes legislativos,

Fonte: BRASIL, 2020.

na Figura 25.

Figura 25. Tabela Nutricional do chocolate SA (IN 75/2020).

INFORMAGAO NUTRICIONAL
Porcao: 25 g (1 embalagem)
100g | 25g | %VD*
Valor energeético (kcal) 408 105 (5]
Carboidratos (g) 45 1 4
Acucares totais (g) 26 0,7
Aclcares adicionados (g) 0 0 0
Poliois totais (g) 19 4.8
Maltitol (g) 7.6 1,9
Sorbitol (g) 7.6 1,9
Eritritol (g) 3,8 1
Proteinas (g) 6 1,5 3
Gorduras totais (g) 36 9 14
Gorduras saturadas (g) 23 58 29
Gorduras trans (g) 0 0 0
Fibras alimentares (g) 6,9 1.7 7
Sadio (mg) 8,3 21 0
*Percentual de valores diarios fornecidos pela porgao.

Fonte: O proprio autor.

O chocolate SA néo ¢ acrescido de carboidratos considerados “Ac¢ucares Adicionados”
pela legislacdo (Brasil, 2020). Deste modo, o chocolate SA deveria apresentar em seu rétulo

apenas o selo frontal de “Gordura Saturada” conforme indicado na Figura 26.

Figura 26. Selo Nutricional Frontal do Chocolate SA.

SATURADA

Fonte: BRASIL, 2020.
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4.3.8.1.3 Proteinas

De acordo com Afoakwa et al. (2007), o chocolate pode apresentar teor proteico de
5,00-8,00 % a depender do tipo de chocolate. Os chocolates SA e PA ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) entre eles, demonstrando que a alteracdo da sacarose pela

mistura comercial ndo afetou o teor proteico dos chocolates.

4.3.8.1.4 Lipideos (Gorduras totais)

Atualmente, a legislagéo brasileira ndo dispde sobre um limite para a quantidade de
gordura a ser utilizada nos chocolates. Optou-se entdo por trabalhar na faixa de 35,00-37,00 %
de gordura, conforme resultados demonstrados nas Tabelas 21 e 22, para se obter uma boa
fluidez e completa dispersédo das particulas sélidas. Os chocolates SA e PA ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) em termos de gordura, apesar de ter sido adicionada uma maior

guantidade ao chocolate SA por questdes reoldgicas.

4.3.8.1.5 Glicidios (Agucares totais)

Os monossacarideos, como a glicose e a frutose, séo referidos como agUcares redutores
devido a presenca de grupos carbonilico e cetdnico livres, que podem sofrer oxidacdo em
solucdes alcalinas na presenca de agentes oxidantes, sem passar por hidrélise. Por outro lado,
dissacarideos que ndo apresentam essa propriedade e passam por hidrélise da ligacdo
glicosidica sdo classificados como acucares nao redutores (Fennema, Damodaran e Parkin,
2018).

O chocolate PA apresentou uma quantidade reduzida de glicidios redutores em glicose
(2,67 £ 0,06%)/100 g e uma quantidade maior de glicidios ndo redutores em sacarose (27,69
+ 1,11)/100 g. Isto é considerado um resultado plausivel tendo em vista que o Unico agucar
adicionado intencionalmente no produto foi a sacarose, que € um agucar nao redutor. O valor
de glicidios totais em glicose encontrado para a amostra PA foi de (31,81 +1,29)/100 g. O
chocolate SA ndo apresentou quantidade significativa de glicidio ndo redutores em sacarose,

apenas glicidios redutores em glicose (2,61 + 0,06%)/100 g.
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4.3.8.1.6 Polidis totais (Maltitol, Sorbitol e Eritritol)

Os valores de Poliois totais foram calculados considerando-se a quantidade de poliois
totais da mistura comercial, indicado na especificacdo técnica (ANEXO A). Enquanto as
quantidades de Maltitol, Sorbitol e Eritritol adicionados, foram célculadas a partir dos valores

informados posteriormente pelo fabricante da mistura comercial.

4.3.8.1.7 Fibra Total (Fibras alimentares)

Os resultados da analise de fibra total nos chocolates, demonstraram um teor de 6,4 %
para o chocolate PA e de 6,9% para o chocolate SA. Apesar da adicdo da mistura comercial, na
qual contém fibra de mandioca, também denominada como “fibra de tapioca” pelo fabricante,
no chocolate SA, ndo foram encontradas quantidades expressivas de fibras alimentares em
comparacéo ao chocolate PA (apenas 0,5 g a mais).

Sabe-se que a “fibra de tapioca” possui uma umidade relativamente alta, o que faz com
que se utilize dosagens menores deste produto nas aplicacBes alimenticias, em especial
chocolates e outros produtos de confeitaria, no qual requerem baixa umidade (Michail, 2020;
Richter e Lannes, 2007). A mistura comercial contém somente 2 g/100 g de fibras alimentares
em sua tabela nutricional (ANEXO A). A mistura em sua totalidade, representa 38,12% da
composicdo do chocolate SA. Teoricamente, a mistura doaria por volta de 0,76 g de fibras
alimentares ao chocolate SA. Contudo, considerando-se perdas minimas comuns de processo,
os valores encontrados em analise estdo congruentes com os valores do calculo tedrico.

Esses achados ressaltam a relevancia da analise de fibra total em produtos alimenticios,
como chocolates, considerando as diferentes formulacdes e ingredientes utilizados. Além disso,
tais informagfes sdo fundamentais para informar os consumidores sobre as caracteristicas
nutricionais desses produtos, permitindo que facam escolhas embasadas e conscientes em suas

praticas alimentares.

4.3.8.1.8 Valor energetico, Carboidratos e Sodio

Além dos valores mencionados, foram calculados teoricamente os dados de valor
energético, resultando em 550,8 kcal para o chocolate PA e 408,3 kcal para o chocolate SA.
Para os carboidratos totais, os calculos indicaram 47 g para PA e 45 g para SA, considerando

uma porcdo de 100 g de chocolate. Quanto ao teor de sodio, os valores teoricos foram de 12,3



96

mg para PA, e 8,3 mg para SA na mesma por¢do de 100 g. Devido a auséncia de sacarose em

sua formulacdo, o chocolate SA exibiu um valor menor de carboidratos que o PA.

4.3.8.2 Umidade

A umidade é um fator muito importante na preparacdo de um chocolate, pois pequenas
variagcOes de umidade podem influenciar diretamente na viscosidade do chocolate (Beckett,
2008). Um teor excessivo de umidade pode tornar o chocolate altamente viscoso, tornando-o
pegajoso, dificil de moldar e resultando em um mouthfeel (percepcao na boca) desagradavel e
aderente na boca (Zumbé, Lee e Storey, 2001).

O chocolate PA apresentou umidade de (1,20 + 0,06%) %, enquanto o chocolate SA
composto pela mistura comercial, apresentou valor de umidade (1,40 + 0,06°) %. Esta diferenca,
mesmo que pequena, foi considerada significativa (p<0,05), e pode ser explicada pelo perfil
higroscépico dos polidis presentes na mistura comercial (Richter e Lannes, 2007) e pela alta
umidade da mistura comercial utilizada no chocolate SA, indicada na especificagdo do
fornecedor - ANEXO A, como Max. 6,0 %, em relacdo ao agucar refinado (sacarose), utilizado
no chocolate PA, que possui umidade maxima de 0,30 % conforme estabelecido pela legislacdo
brasileira (Brasil, 2018).

Apobs o término da andlise, observou-se conforme a Figura 27 uma diferenca na
coloracdo das amostras. O chocolate SA apresentou uma coloragao preta apos a analise a 105
°C, enquanto a amostra do chocolate PA apresentou coloragdo amarronzada. O mesmo perfil

de coloracgéo foi observado ao fim da analise de cinzas.

Figura 27. Analise de umidade dos chocolates PA e SA.

Fonte: O proprio autor.

a: Chocolate SA (sem acucar); b: Chocolate PA (com acucar).
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A coloracéo final das amostras ap0s a anélise de umidade, pode ser explicada pelo fato
de o chocolate SA nao sofrer caramelizacao e apresentar um pico de carbonizacdo precoce, 0

que foi evidenciado na analise de Calorimetria Diferencial Exploratéria.
4.3.8.3 Residuo mineral fixo

Assim como na analise de umidade, ao final da analise de cinzas, também foi observada
uma diferenca na coloragdo das amostras PA e SA, demonstrada na Figura 28. O chocolate SA
apresentou cinzas com um perfil acinzentado, enquanto o chocolate PA apresentou cinzas em
uma coloracédo bege.

Os valores obtidos para as cinzas totais do chocolate SA (1,37 + 0,01°) e PA (1,55 +
0,02%) revelaram diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). Esses resultados indicam
que a substituicdo da sacarose pela mistura comercial impactou o residuo mineral fixo das

amostras, sendo observado um valor mais elevado para o chocolate PA.

Figura 28. Analise de cinzas dos chocolates PA e SA.

®

a: Chocolate SA (sem agUcar); b: Chocolate PA (com agucar).

Fonte: O proprio autor.

4.3.8.4 Anélise de pH

Os valores de pH obtidos para os chocolates PA e SA, foram 5,32 + 0,04%e 5,44 + 0,01°,
respectivamente. Embora os valores apresentem diferenca significativa (p<0,05) entre eles,
ambos estdo proximos dos valores apresentados por Silva et al. (2012), que estudou diversas

amostras de mercado e encontrou um pH de aproximadamente 6,05 + 0,24 para essas amostras.
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Valores muito préximos também foram encontrados por Fortes et al. (2016), que descreve como

ideais para pH de chocolate os valores proximos de 5,70.

4.3.8.5 Reologia

A avaliacdo das propriedades reoldgicas dos chocolates durante o processo de
fabricacdo envolve a anélise de dois parametros principais: a tensdo inicial (yield stress) e a
viscosidade aparente, frequentemente utilizando o modelo de Casson como referéncia. Outro
parametro importante é a tixotropia do chocolate, que se refere a alteracdo de suas propriedades
de viscosidade ao longo do tempo sob aplicacdo de tensdes de cisalhnamento (Leite et al., 2013).

A Tabela 21 mostra os valores reoldgicos (tensdo inicial de Casson, viscosidade de

Casson e tixotropia) obtidos dos chocolates formulados.

Tabela 21. Valores reoldgicos das amostras PA (com agucar) e SA (sem agUcar).

Amostra 1, (Pa) np (Pa*s) r Tixotropia (Pa/s)
PA 1,34 +0,44% 1,16 + 0,36 0,99 + 0,002 531,32
SA 299 +0,86° 2,72 +0,99° 0,94 + 0,042 3464°

Fonte: O proprio autor.
Nota: Valores com diferentes letras na mesma coluna sdo significantemente diferentes (p<0,05). o = Tenséo Inicial

(yield stress) de Casson; np = Viscosidade de Casson; r = Coeficiente de determinacéo.

Conforme a Tabela 21, a substituicdo da sacarose pela mistura comercial no chocolate
ocasionou um aumento da tensdo inicial de 1,34 + 0,44 Pa em PA para 2,99 + 0,86° Pa na
amostra SA, requerendo o chocolate SA um tenséo inicial aproximadamente 45 % mais alta
que o chocolate PA. Na viscosidade, os valores variaram de 1,16 + 0,362 Pa.s, para o chocolate
PA a 2,72 + 0,99° Pa.s para SA, sendo a viscosidade do chocolate SA aproximadamente 43 %
maior que a do chocolate PA. E possivel afirmar que a substituicdo da sacarose pela mistura
comercial tem relagdo direta com o aumento da tens&o inicial e da viscosidade dos chocolates
produzidos.

Os valores mais altos de tensdo inicial e viscosidade do chocolate SA podem ser
atribuidos a presenca de amido na "fibra de tapioca”, presente na mistura comercial. Além disso,
a maior umidade do chocolate SA, cerca de 14,29 % superior a do chocolate PA, também pode
contribuir para essas diferencas. 1sso é relevante, uma vez que a umidade desempenha um papel

critico na elaboracdo de chocolates, e mesmo pequenas variagbes em seu teor podem exercer
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uma influéncia significativa na viscosidade do produto (Beckett, 2008). Os amidos afetam as
propriedades reologicas dos alimentos, como viscosidade e a viscoelasticidade. O processo de
gelatinizacdo que ocorre nos amidos é a dilatacdo (aumento) dos granulos quando aquecidos.
Por volta de 58 °C, as estruturas dos amidos comecam a se romper liberando cadeias de amilose
no meio aquoso e, posteriormente, amilopectina, fazendo com que toda agua livre seja
absorvida formando uma mistura viscosa, a qual causa espessamento e alteracdo na estrutura e
textura (Dogan, Toker e Goksel, 2011). Em contrapartida, uma alta umidade pode ocasionar
uma viscosidade mais elevada no chocolate e, consequentemente, ser necessario uma tensao
inicial maior para se realizar o cisalhamento da amostra (Zumbé, Lee e Storey, 2001).

Com relacdo a tixotropia dos chocolates, observa-se grande diferenca nos valores de PA
para SA, sendo a amostra SA muito mais tixotropica do que a PA. A Figura 29 ilustra essa

diferenca graficamente.

Figura 29. Tixotropia dos chocolates PA e SA.

120 (a) 30

TemPa

n em Pas
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Fonte: O proprio autor.

(a): Chocolate PA (com agucar); (b): Chocolate SA (sem agtcar).

De acordo com Schramm (2006), o fenbmeno da tixotropia pode ser descrito como o
comportamento de uma substancia que tem sua estrutura modificada de um estado de alta
viscosidade para um estado de viscosidade mais baixa por resultado de um alto cisalhamento.
Sendo este processo reversivel, cria-se entdo um ciclo de histerese, que pode ser descrito como
a area criada por quebra seguida de recuperacdo da estrutura. Uma area de histerese maior em
um grafico de tixotropia indica que a diferenca entre a viscosidade inicial e a viscosidade apos
a aplicacdo de agitacdo ou forca mecénica € maior.

A diferenca de tixotropia entres os chocolates SA e PA pode ser explicada pelo fato de
que o chocolate PA é constituido por sacarose, agucar que possui propriedade de cristalizacéo,
o0 que facilita a reorganizacdo da estrutura. J& o chocolate SA tem a sacarose substituida pela

mistura comercial em sua formulacéo, na qual € composta por edulcorantes — incluindo polidis
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— que possuem alta higroscopicidade e acabam capturando umidade. O excesso de umidade
pode ter forte impacto na reologia do chocolate, em especial na viscosidade, afetando assim a
tixotropia — viscosidade sob cisalhamento ao longo do tempo - (Richter e Lannes, 2007). Além
disso, a mistura comercial utilizada no chocolate SA, possui “fibra de tapioca” (proveniente do
amido da mandioca). O amido possui uma estrutura mais complexa que influencia diretamente

na reologia do chocolate (Dogan, Toker e Goksel, 2011).

4.3.8.6 Curva de Temperagem

De acordo com Beckett (2008) a temperagem é uma etapa muito importante na produgéo
do chocolate, inicia-se a nucleacdo dos cristais da forma desejada, beta ou cinco (p ou V), ja
que dentre as seis formas cristalinas, esta é a mais adequada para produzir um chocolate com
uma estrutura robusta e resistente a ocorréncia de fat bloom. Plotou-se a curva de temperagem

representada na Figura 30 para observar se 0 chocolate estava temperado de maneira correta.

Figura 30. Curva de temperagem dos chocolates PA e SA.

Fonte: O proprio autor.
a: Chocolate PA (com agucar); b: Chocolate SA (sem agucar).

O indice de temperagem entre 4,00 e 6,00 € considerado adequado para um chocolate
temperado (MULTITHERM™, 2011). Os valores de indice de temperagem dos chocolates PA
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e SA encontrados foram 5,70 e 4,20, respectivamente. Os valores encontrados mostraram-se
dentro do esperado e nenhuma das amostras apresentou mudancas de aparéncia em decorréncia
da temperagem durante o estudo de vida util, como a presenca de fat bloom. A verificacdo da

qualidade da temperagem serve para dar sequéncia a testes como a andlise de textura.

4.3.8.7 Andlise térmica do chocolate

Ambos o0s chocolates apresentaram boa estabilidade térmica. Realizou-se uma avaliacéo

da temperatura de fuséo e entalpia das amostras conforme observado na Tabela 22.

Tabela 22. Temperatura de fuso e entalpia das amostras de chocolates PA (com agUcar) e SA (sem agucar).
Fuséo

Tonset (°C) Tfusdo (°C) Tend(°C) AH (J/g)
PA 18,98 +2,73% 35,16 + 0,80* 43,98 + 2,66% 55,72 + 5,48%
SA 15,96 +0,52* 33,59 +0,96% 41,90 + 0,94* 58,05 + 3,90?

Fonte: O proprio autor.

Amostra

Constatou-se que o chocolate SA tende a fundir a temperatura um pouco menor e possui
uma variacdo de entalpia um pouco maior que o chocolate PA, entretanto, os valores ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05).

O chocolate PA apresenta curva de analise térmica (Figura 31) caracteristica para
chocolates com sacarose. O mesmo modelo de curva foi observado no estudo proposto por
Ayres (2019) para chocolates com sacarose. Basicamente, com o aumento da temperatura, um
chocolate tradicional (com agucar), tende a fundir, caramelizar e posteriormente carbonizar.
Deste modo, a andlise térmica é muito importante para definir o perfil térmico do chocolate e

identificar um possivel potencial para forneamento em determinada faixa de temperatura.

Figura 31. Curva de analise térmica do chocolate PA (com agucar).

Fluxo de Calor (mW)
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Fonte: O proprio autor.
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O chocolate SA, entretanto, ndo apresentou pico de caramelizagdo e demonstrou uma
carbonizacdo precoce, em torno de 84,51 + 1,81 °C, conforme demonstrado na Figura 32.
Deste modo, ¢ possivel afirmar que por ndo possuir sacarose em sua formulacao, o chocolate
SA ndo carameliza, tendo em vista que se utilizou como substituto da sacarose a mistura
comercial, composta por edulcorantes e fibras sem potencial de caramelizacdo. Além disso,
também é possivel afirmar que o chocolate SA ndo possui uma capacidade de forneamento, ndo
sendo indicado para utilizacdo em preparacGes de confeitaria, nas quais se utilizam

temperaturas mais elevadas.

Figura 32. Curva de anélise térmica do chocolate SA (sem acucar).
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Fluxo de Calor (mW)
T

4mPonto de fusio

20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240

Temperatura (°C)
Fonte: O proprio autor.

A amostra PA apresentou pico de caramelizacdo e carbonizacdo nas temperaturas de
188,14 + 0,32 °C e 255,93 + 0,38 °C, respectivamente, enquanto a SA ndo apresentou pico de
caramelizacdo e demonstrou uma carbonizacao precoce na temperatura de 84,51 + 1,81 °C.

Deste modo, é possivel compreender a coloracdo das amostras na Figura 27, pois a
analise de umidade é realizada a 105 °C. Esta temperatura de andlise, € menor que a de
caramelizagdo e carbonizacdo da amostra PA, e por este motivo, ao final da anélise, observou-
se a coloracdo amarronzada, caracteristica de um chocolate padrdo. Entretanto, o chocolate SA
possui uma temperatura de carboniza¢do muito abaixo da temperatura da analise de umidade,
fazendo com que o produto, adquira uma coloracéo preta, ao final da anlise, caracteristica de
amostra carbonizada. O mesmo conceito pode ser aplicado para as analises de cinzas (Figura
28), sendo gue o chocolate PA apresentou coloracdo do residuo mineral fixo bege e o chocolate

SA apresentou coloracao acinzentada.
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4.3.8.8 Estudo de vida atil dos chocolates

4.3.8.8.1 Atividade de agua (aw)

Na Tabela 23 é possivel observar que ambos os chocolates apresentaram valores de
atividade de agua variando de 0,3 a 0,6, considerado aceitavel para chocolates. Na primeira
semana os chocolates PA e SA nédo apresentaram diferenca significativa (p>0,05), entretanto a
partir da segunda semana os chocolates seguiram apresentando diferenca significativa entre si
ao longo dos dias de armazenamento. Isto pode ser explicado pela maior higroscopicidade da
mistura comercial em relacdo a sacarose, devido aos edulcorantes adicionados. Entretanto, as
variacOGes foram relativamente pequenas, ja que o armazenamento foi realizado em camara

climatica com temperatura e umidade controladas.

Tabela 23. Atividade de agua dos chocolates PA (sacarose) e SA (mistura comercial) durante o estudo de vida
atil.

Fonte: O proprio autor.

Nota: Valores com diferentes letras na mesma linha séo significativamente diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Semana AW
PA SA
1 0,47 £ 0,008 0,47 + 0,012
2 0,39 + 0,012 0,37 +0,00°
3 0,46 + 0,012 0,44 +0,01°
4 0,48 +0,012 0,45+ 0,01°
5 0,48 +0,002 0,50 +0,01°
6 0,47 +0,012 0,49 +0,01°
7 0,50 + 0,012 0,49 + 0,00°
8 0,45+0,012 0,49 +0,01°
9 0,50 + 0,008 0,53+ 0,01°
10 0,48 +0,012 0,52 +0,00°
11 0,50 + 0,008 0,52 + 0,00°
12 0,44 +0,01* 0,50+ 0,01°
13 0,56 +0,01* 0,55 + 0,002
14 0,43+0,0228 0,51+0,02°
15 0,52 +0,002 0,55+ 0,00
16 0,47 +0,00®8 0,54 +0,00°
17 0,53+0,012 0,59 +0,00°
18 0,54 +0,012 0,55+ 0,01°
19 0,52 +0,008 0,52+ 0,00
20 0,55+ 0,008 0,53+0,01°
21 0,54 + 0,008 0,55+ 0,00°
22 0,53+0,002 0,55+ 0,00
23 0,55+0,012 0,57 +0,01°
24 0,50 + 0,002 0,52 +0,00°
25 0,50 + 0,042 0,51+ 0,04°
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A consideracdo da atividade de &gua é crucial ao contemplar a durabilidade e
preservacdo do chocolate, uma vez que representa a quantidade de &gua disponivel para o
crescimento de bactérias e leveduras. Com isso, € muito importante que os valores nédo
ultrapassem 0,60 de aw, pois isso torna o chocolate susceptivel ao crescimento de

microrganismos (Fennema, Damodaran e Parkin, 2018).

4.3.8.8.2 Textura

De acordo com Ostrowska-Liggza et al. (2019) a textura € uma combinag&o da estrutura
fisica de um material e suas propriedades mecanicas. A textura do chocolate é uma juncédo de
diversos fatores estruturais, como as estruturas de empacotamento dos triglicerideos,
propriedades microestruturais, dispersdo e distribuicdo de tamanho de particula, e teor de
gordura sélida (SFC). A temperatura é um dos principais fatores que influenciam na resisténcia
do chocolate (Beckett, 2008). Ndo ha um limite especifico considerado correto para a
resisténcia de um chocolate, no entanto, um ponto de ruptura baixo pode resultar em uma
textura fragil e quebradica, enquanto um chocolate com uma alta resisténcia de ruptura pode
ndo ser bem aceito sensorialmente devido a sua dureza. Ao longo do estudo de vida de
prateleira, é possivel observar na Tabela 24, uma estabilidade maior em termos de textura para
0s chocolates SA do que para os chocolates PA. Observa-se que os chocolates SA se tornaram
mais macios ao longo das semanas, uma vez que ndo possuem agucar em sua formulagéo, ndo
cristalizando ao longo do armazenamento, enquanto os chocolates PA oscilaram a maciez ao
longo das semanas, demonstrando uma sensibilidade as alteracfes de umidade e temperatura

do ambiente de armazenamento.



Tabela 24. Textura dos chocolates PA (sacarose) e SA (mistura comercial) durante o estudo de vida Util.

Fonte: O proprio autor.

Nota: Valores com diferentes letras na mesma linha séo significantemente diferentes (p<0,05).

Forga de Ruptura (N)

Semana
PA SA
1 33,91+2,822 33,74+ 1,052
2 2421 +219%° 32,65+ 285"
3 23,40 +2,15% 31,85+ 3,37°
4 28,76 + 0,452 31,38 + 2,49"
5 35,59 +0,91* 29,28 +0,80°
6 2458 +1,37%  31,03+1,51°
7 32,00+2,89° 31,12+2,03%
8 33,48 £0,84% 27,95 + 3,25P
9 26,96 + 1,09 27,49 + 0,59
10 2745+ 121%  228+256°
11 30,10 + 1,58% 24,66 + 3,31°
12 28,77 +2,10° 25,32 + 0,66"
13 28,11+ 2,422 29,64 + 2,96
14 28,75+ 3,11 24,36 +0,28"
15 24,35+ 3,65 23,82+ 1,08
16 22,25+1,93% 19,23+ 1,68
17 24,15+ 1,89 33,36 + 6,26"
18 26,94 +430*  28,8+551°
19 25,5+3,75% 22,04 +3,50°
20 19,11 £ 3,07% 31,59 + 5,59°
21 2439+1,75 2151+1,71°
22 24,00 +1,87% 21,12 +1,29°
23 23,10 £0,68* 19,45 + 2,06"
24 30,81 +0,93% 22,10 + 2,80°
25 31,69 +1,90° 22,17 +1,49°
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Conforme é possivel observar ainda na Tabela 24, durante 0 armazenamento, notou-se

que os valores de forca de ruptura (N) oscilaram com o passar das semanas para ambos 0S

chocolates, entretanto € nitido que com o passar das semanas, os chocolates SA se tornaram

mais frageis, requerendo uma forca de ruptura (N) menor. Com isso, observa-se que embora 0s

chocolates apresentassem forca de ruptura sem diferenca significativa (p>0,05) entre eles no

inicio do estudo da vida util, o chocolate PA apresentou uma forca de ruptura (N) requerida

superior que 0 SA na ultima semana.



4.3.8.8.3 Determinacéao de cor
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As Tabelas de 25 a 31 apresentam os valores obtidos para L*(Luminosidade), a* (verde-

vermelho), b* (azul-amarelo), C* (Croma/Saturacdo), h° (tonalidade) e indice de brancura
(Whiteness Index - WI) e diferenca de cor (AE).

Tabela 25. Dados de cor para L* (Luminosidade) dos chocolates PA (com aglcar) e SA (sem aglcar) durante o
estudo de vida dtil.

*
Semana L
PA SA
1 2554 + 0,712 25,26 + 0,292
2 28,62 +0,64% 2946+ 1,27°
3 21,36+ 1,208 22,79 +0,64°
4 26,25+ 0,362 2548 +0,18°
5 26,47 + 0,612 24,67 +0,33°
6 2524 +1,20° 2259+ 0,36°
7 2561+0,52% 26,11 +0,182
8 25,47 +0,27% 25,08 + 0,192
9 25,37 +0,27% 22,88 +0,35°
10 24,44 +1,38% 24,88 + 0,352
11 26,02+ 0,228 2518 +0,25°
12 25,10 + 0,242 24,70 + 0,442
13 25,74 +0,60% 24,90 + 0,39°
14 25,30 + 0,552 25,46 + 0,592
15 24,89+ 1,592 2512+ 0,862
16 25,65+ 0,74% 24,87 +1,00°
17 25,73+ 0,40° 25,33 + 0,362
18 2473 +1,15% 24,07 +1,112
19 25,71+ 0,522 24,68 +0,76°
20 2558 + 0,372 23,53 +1,14°
21 24,75 +1,228 2312 +0,83°
22 2427 +0,992 23,90+ 0,712
23 25,75+ 0,522 24,00 + 0,66°
24 25,16 + 0,882 2580 + 0,312
25 25,85+ 0,212 25,80 + 0,092

Fonte: O proprio autor.

Nota: Valores com diferentes letras na mesma linha sdo significantemente diferentes (p<0,05).

L*: totalmente preta (0), totalmente branca (100).
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Analisando os valores de luminosidade da Tabela 25, observou-se que ao longo de 25
semanas, houve a evidéncia de algumas diferencas significativas (p<0,05) entre os chocolates
PA e SA. Inicialmente, a luminosidade dos dois chocolates apresentaram similaridade. No
entanto, a medida que as semanas avangaram, 0s chocolates comecaram a apresentar diferengas
significativas entre eles, mas que se aproximaram a partir da semana 7, em termos de
luminosidade. Isso pode ser um indicativo de que outros componentes presentes no chocolate,
como a manteiga de cacau e os solidos de cacau, desempenham um papel fundamental na
luminosidade caracteristica do chocolate amargo.

Isso sugere que, apesar da auséncia de agucar, o chocolate amargo sem agucar (SA)
ainda é capaz de desenvolver caracteristicas de luminosidade semelhantes ao chocolate amargo
com acucar (PA), gracas aos outros componentes presentes na formulacdo, como a gordura de
cacau e os sélidos de cacau.

Ainda na Tabela 25, é possivel observar que nos chocolates em geral, a faixa de
luminosidade estd entre 21,36-29,46, o que dentro da escala CIEL*a*b*, caracteriza os
produtos, como mais escuros. Isto se deve a adicdo de solidos de cacau aos produtos e as reacdes
de escurecimento ndo-enzimatico que ocorrem ao longo do processo produtivo.

Na Tabela 26, € possivel observar os valores encontrados para a*, ao longo da vida de
prateleira. Os valores estdo dentro da faixa de 7,14-10,68, e sdo valores positivos (+). E,
avaliando-se os dados da Tabela 27, para o parametro b*, € possivel observar a faixa de valores
entre 5,11-8,40, sendo positivos (+). Inferindo-se uma maior tendéncia da coloracdo dos
chocolates no parametro a* (+) ao vermelho, e no parametro b* (+) ao amarelo, dentro da escala
CIEL*a*b*.
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Tabela 26. Dados de cor para a* (verde-vermelho) dos chocolates PA (com agUcar) e SA (sem agucar)

durante o estudo de vida til.

*
Semana a
PA SA
1 8,34+0,70° 10,09 + 0,65°
2 9,76 +0,88% 11,18 +0,18°
3 10,68 +0,23* 10,63 + 0,132
4 853+0,18% 8,79+0,482
5 785+0,18 9,96 +0,07°
6 8,64+0,47%° 9,72+0,76°
7 8,40+ 0,46° 7,78+0,15°
8 8,28+0,382 8,73 +0,292
9 8,23+0,62® 9,30+ 0,78°
10 8,94+0,19° 8,31+0,48°
11 8,47 +055% 8,33+0,212
12 9,10+ 0,27 8,03+0,212
13 8,05+0,50% 8,23+0,242
14 8,08+0,44% 7,78 +0,26%
15 8,69+0,728 8,20+ 0,58°
16 760+0,498 7,98 +0,39°
17 714+0,07° 9,74+0,77°
18 7,90 +£0,10° 8,39+ 0,272
19 8,03+0,98 887 +1,75
20 8,41+0,60° 848+1,012
21 863+1,022 872+0,442
22 8,42+0,15%° 851+0,78
23 785+0,358 9,34 +0,43°
24 9,22+0,53* 7,87 +0,30°
25 8,12+0,64® 8,62 +0,46°

Fonte: O proprio autor.

Nota: Valores com diferentes letras na mesma linha sdo significantemente diferentes (p<0,05).

a*: verde (-120), vermelho (+120).



109

Tabela 27. Dados de cor para b* (azul-amarelo) dos chocolates PA (com agtcar) e SA (sem acUcar) durante o
estudo de vida (til.

Fonte: O proprio autor.

Nota: Valores com diferentes letras na mesma linha s&o significantemente diferentes (p<0,05).

Semana b*
PA SA
1 6,12 +0,86% 6,52 +0,71%
2 6,23 +0,64% 8,09+0,77°
3 8,40 +0,30* 7,78 +0,27°
4 5,96 +0,54% 6,03 + 0,422
5 6,26 +0,95% 6,44 +0,53%
6 5,86 +0,62% 6,01+ 0,08?
7 6,42 + 0,472 574 +0,29°
8 6,63+0,19 5,62 +0,26°
9 6,26 + 0,42 5,82 +0,53%
10 7,19+ 0,60 5,93 +0,75°
11 6,20 + 0,39 5,80 + 0,872
12 7,86 0,60 5,69 +0,25°
13 5,17 +0,08% 5,83 +0,37°
14 5,94 +0,49% 5,84 +0,56%
15 6,95+ 0,10° 5,49 +0,47"
16 480+0,39 5,34+0,29°
17 5,92+ 0,80 6,24 +0,43%
18 5,82+ 0,45 5,24 +0,54°
19 6,16 + 0,452 7,40 +0,77°
20 5,88+ 0,532 5,84 +1,24%
21 511+0,95% 6,65+1,11°
22 6,30 +0,86% 5,83 +0,93%
23 5,83 +0,94% 6,28 +1,042
24 6,44 +0,90* 557 +0,93°
25 6,14 +0,70* 5,71 +0,83%

b*: azul (-120), amarelo (+120).

Ao analisar as Tabelas 26 e 27 com os valores de a* e b*, respectivamente, ao longo de

25 semanas para 0s chocolates amargos com aclcar (PA) e sem acucar (SA), observa-se

algumas diferencas significativas (p<0,05) entre os dois tipos.

No entanto, & medida que as semanas avancam, percebemos que o chocolate SA comeca

a se aproximar dos valores de a* e b* caracteristicos do chocolate PA. Isso indica que, mesmo

sem a presenca de agucar, o chocolate SA ainda é capaz de desenvolver caracteristicas de cor

semelhantes ao chocolate PA.
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De acordo com as Tabelas 25 a 27, os valores de L*, a* e b* ndo apresentaram grandes

variacdes em ambas as amostras ao longo das semanas. Entretanto, observou-se alguns pontos

com diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras durante o estudo de vida util.

Tabela 28. Dados de cor para C* (Croma/Saturacéo) dos chocolates PA (com agucar) e SA (sem aglcar) durante
0 estudo de vida util.

Fonte: O proprio autor.

Nota: Valores com diferentes letras na mesma linha sdo significantemente diferentes (p<0,05).

*
Semana c
PA SA
1 10,38 + 0,318 12,01 +0,93°
2 11,58 + 1,078 13,81 +0,34°
3 13,59 + 0,35 13,17 + 0,267
4 10,41 + 0,45* 10,66 + 0,557
5 10,06 + 0,76 11,86 + 0,24°
6 10,44 +£0,73* 11,43 +0,62°
7 10,58 + 0,258 9,67 +0,13°
8 10,61 + 0,60 10,39 + 0,207
9 10,35+ 0,10° 10,98 + 0,68°
10 11,49 + 0,26 10,21 +0,76°
11 10,51 £ 0,19 10,17 + 0,34?
12 12,02 +0,73* 9,84 +0,28°
13 9,57 + 0,412 10,09 + 0,392
14 10,03 £0,78% 9,75+ 0,122
15 11,13+0,378 9,87 +0,74°
16 899+0,27° 9,61+0,30°
17 9,29+0,56% 11,57 +0,78°
18 9,82+0,89° 9,90+ 0,472
19 10,12 + 0,558 11,56 + 0,83°
20 10,27 £ 0,64 10,32 + 1,43?
21 10,11 + 0,322 10,97 + 0,56°
22 10,53 + 0,48 10,32 + 0,697
23 9,82+0,408 11,26 +0,56°
24 11,27 + 0,828 9,65 + 0,29°
25 10,20 + 0,74 10,34 +0,75?
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Tabela 29. Dados de cor para h° (Tonalidade) dos chocolates PA (com aclcar) e SA (sem agUcar) durante o
estudo de vida (til.

Fonte: O proprio autor.

Nota: Valores com diferentes letras na mesma linha s&o significantemente diferentes (p<0,05).

ho
Semana PA SA
1 31,93+2,58 32,80+1,112
2 32,53+0,98 35,84 + 2,96"
3 38,20 +0,56% 36,17 + 0,63"
4  3490+1,94% 34,45+1,78°
5 38,46 +2,112 32,85+ 2,30°
6 34,09+ 1,45 31,79+219°
7 37,371,990 36,40 + 1,79
8 38,75+1,33% 32,76+ 1,83"
9 37,24 +2,500 32,12 + 2,50°
10  38,82+287% 3544 +2,65°
11 36,19 +2,40* 34,75+ 2,652
12 40,80+1,37% 35,30 +0,95"
13 32,75+1,07*° 3531+1,16°
14 36,37 +2,07° 36,87 +2,58?
15  38,69+1,76% 33,76 +0,54°
16 32,24 +1,85% 33,84 +229°
17 38,52+2,22% 32,66+1,91°
18 34,87 +1,72% 31,96+2,17°
19  37,44+0,95* 40,09 + 2,68°
20 34,97 +261* 34,36 +2,84%
21  34,15+2,18* 37,34 +0,08°
22  3339+1,88 3451+201°
23 33,11+0,46* 33,90+1,63%
24  33,14+232% 3463+157°
25  3575+209° 3347 +156°

Ao analisar os valores de C* e h° ao longo de 25 semanas para os chocolates PA e SA,

observa-se diferencas significativas (p<0,05) entre os dois tipos. No entanto, ao longo das

semanas, percebe-se que o chocolate SA comeca a se aproximar tanto dos valores de C*, quanto

de h°, do chocolate PA.

O valor de C* representa o croma ou a intensidade da cor, enquanto o valor de h° indica
a tonalidade da cor. Para o chocolate amargo, os valores de C* variam de 9 a 15, indicando uma
cor mais intensa, enquanto os valores de h° variam entre 30° e 45° dependendo das
propriedades estruturais, sugerindo uma tonalidade especifica para o chocolate amargo
(Afoakwa, et al., 2008).
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Tabela 30. Dados de cor para Indice de Brancura (Whiteness Index-WI) dos chocolates PA (com aglcar) e SA

(sem agUcar) durante o estudo de vida util.

indice de Brancura (Whiteness Index-WI)

Semana
PA SA
1 24,81 + 0,722 24,30 + 1,262
2 27,68 + 0,607 28,12 + 0,607
3 20,19 + 1,232 21,67 +0,26°
4 25,52 + 0,422 24,72 + 0,35P
5 25,78 + 0,682 23,74 + 0,44°
6 24,51 + 1,292 21,75+ 0,16°
7 24,86 + 0,512 25,48 + 0,182
8 24,72 + 0,342 24,37 + 0,442
9 24,65 + 0,262 22,10 + 0,26°
10 23,57 + 1,392 24,19 + 0,207
11 25,28 + 0,207 24,50 + 0,42°
12 24,14 + 0,362 24,06 + 0,332
13 25,13 + 0,612 24,22 + 0,58°
14 24,62 + 0,65° 24,83 + 0,942
15 24,07 + 1,592 24,47 + 1,002
16 25,11 + 0,762 24,26 + 2 53°
17 25,16 + 0,462 22,13 +1,16°
18 24,09 + 1,242 23,43 + 0,812
19 25,02 + 0,572 23,78 +1,32P
20 24,88 + 0,442 2283+ 1,61°
21 25,15 + 0,262 2234+ 1,72°
22 23,54 + 1,052 23,20 + 1,292
23 25,11 + 0,562 23,17 + 2,06°
24 24,31 + 0,907 25,17 +2,79°
25 25,15 + 0,262 25,08 + 1,492

Fonte: O proprio autor.

Nota: Valores com diferentes letras na mesma linha s&o significantemente diferentes (p<0,05).

Quanto mais alto o valor do indice de brancura (WI), mais branca é a superficie do

chocolate e, sendo assim, maior o desenvolvimento de fat bloom. Na Tabela 30, pode-se

observar que os chocolates apresentaram caracteristica de brancura semelhantes nas duas

primeiras semanas. A partir da terceira semana, foi possivel observar diferencas significativas

(p<0,05) entre os dois chocolates. Apesar da diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras,

néo se observou-se diferencas a olho nu, conforme indicado na Figura 33. O valor AE sinaliza

qualquer alteracdo na cor, sendo que um nimero mais elevado indica uma diferenca maior entre

as cores observadas.
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Tabela 31. Dados de cor para diferenca de colora¢do (AE) entre os chocolates PA (com agucar) e SA (sem agucar)
durante o estudo de vida atil.

Diferenca de

Semana coloracio (AE)
1 1,81
2 2,49
3 1,56
4 0,82
5 2,78
6 2,87
7 1,05
8 1,18
9 2,74
10 1,48
11 0,94
12 2,45
13 1,09
14 0,35
15 1,56
16 1,02
17 2,65
18 1,00
19 1,82
20 2,06
21 2,25
22 0,61
23 2,35
24 1,73
25 0,66

Fonte: O proprio autor.

Os valores de AE na Tabela 31 indicam que ndo houve grandes mudancas de cor entre
0 chocolate PA e 0o SA no decorrer das semanas. Os chocolates ndo apresentaram uma
uniformidade na diferencga de cor ao longo da vida de prateleira, entretanto a faixa de variagao
foi curta (0,35-2,87). Tanto os valores, quanto a ndo uniformidade das diferencas de coloracéo
condizem com os valores encontrados e descritos por Ayres (2019) para diferenca de coloragédo
de chocolates ao longo da vida de prateleira. O que indica uma diferenca de cor pequena entre
0s chocolates PA e SA, entretanto, ndo é conclusivo que as diferengas de coloracéo se alterem
com o decorrer do tempo - a0 menos durante o periodo de 25 semanas.

Na Figura 33 pode-se observar a aparéncia dos chocolates SA e PA apo6s o

acompanhamento da vida util. Nao houve diferenca visual entre os chocolates SA e PA durante
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0 periodo de armazenamento. Em ambos os chocolates é possivel notar que ndo houve o

surgimento de manchas brancas (fat bloom e sugar bloom)

Figura 33. Amostras de chocolate SA (sem agucar) e PA (com agucar) no final do periodo de 25 semanas.
(@ )

Fonte: O proprio autor.

Nota: (a) Chocolate SA (sem agUcar); (b) Chocolate padrdo PA (com agucar).

4.3.9 Briefing de caracterizagao de produto

Para caracterizar os produtos formulados, aplicou-se um briefing, respondendo as seguintes

perguntas:

Objetivo do projeto/escopo do produto:
Desenvolvimento de chocolate amargo sem adicdo de sacarose, com propriedades fisico-

quimicas e reoldgicas similares a chocolates amargos com sacarose.

Publico-alvo e suas caracteristicas principais:
Destinado a todos os publicos, com énfase em planos alimentares restritivos, como diabéticos

e adeptos de dietas com baixo indice glicémico.

Regido/pais a ser comercializado:
O produto poderd ser disponibilizado para venda em todo o territério nacional e para

exportacao.

Padréao de referéncia se existir:

Chocolate tradicional com sacarose.
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Caracteristicas sensoriais e requisitos de funcionalidade:
O produto final deve possuir textura caracteristica de chocolates, com dulgor, sabor de

cacau e aspectos nutricionais preservados.

InformacBes de mercado relacionadas ao produto, questbes regulatdrias e eventuais
restricdes:

ALERGICOS: CONTEM DERIVADOS DE SOJA. NAO CONTEM GLUTEN.

Alegaces nutricionais (SA): N&do contém agucares adicionados*.

*Contém acUcares proprios dos ingredientes. Este ndo é um produto baixo ou reduzido em valor
energético.

Informacbes de controle: N&o contém lactose; No-GMO (N&o possui organismos

geneticamente modificados)

Preco total de matérias-primas de produto final:

Chocolate amargo PA: 6,26 US$/kg*

Chocolate amargo SA: 7,65 US$/kg*

* A conversédo do valor para dolar (US$) foi realizada no dia 03 de abril de 2023 as 8:00 pm,

pelo site do Banco Central do Brasil (www.bcb.gov.br).

Caracteristicas dos chocolates produzidos

Aparéncia

Descreve todos 0s atributos visiveis de uma substancia ou produto.

1. Cor: Marrom

Produto Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - - X
Chocolate amargo SA - - X

X: presenca -:auséncia

2. Homogeneidade: Sem separacdo de fases ou cristais.

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - - - - X
Chocolate amargo SA - - - - X

X: presenga -:auséncia
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3. Parametros de conformacdo: cristalino, fibroso.

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA X - - - -
Chocolate amargo SA X - - - -

X: presenca -:auséncia

4. Parametros de superficie: superficie gordurosa, tmida

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA X - - - -
Chocolate amargo SA X - - - -

X: presenca -:auséncia

5. Tamanho, forma e interacdes entre pedac@es e particulas: compactagédo

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - - - - X
Chocolate amargo SA - - - X -

X: presenca -:auséncia

Textura
Insere um processo dindmico, determinado por diversos aspectos que incluem tudo o que possa
ser detectado pelos sentidos, com a lingua ou palato, mas também com os olhos, méos e
ouvidos.

6. Textura visual: aeracdo

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA X - - - -
Chocolate amargo SA X - - - -

X: presenga -:auséncia

7. Textura tatil: dureza

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - - - - X
Chocolate amargo SA - - X - -

8. Textura auditiva: snap

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte

Chocolate amargo PA - - - - X
Chocolate amargo SA - - - X -
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9. Textura oral: cerosidade

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA X - - - -
Chocolate amargo SA X - - - -

Odor

Descreve sensacdes olfativas e nasais, percebidas diretamente pelo nariz, também chamadas de
cheiro para alimentos ou fragrancia para cosméticos.

10. Notas aromaticas: cacau

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - - - - X
Chocolate amargo SA - - - - X

Sabor

Descreve sensagdes gustativas, olfativas via retronasal, tateis bucais, de pressao, de tato, de
temperatura e de sabor residual.

11. Gostos: amargo

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - - X - -
Chocolate amargo SA - - - X -

12. Aromas: chocolate

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - - - - X
Chocolate amargo SA - - - - X

13. Sensac0es tateis bucais: adstringéncia/acidez

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - - X - -
Chocolate amargo SA - - - X -

14. Pressao (tato) e temperatura: derretimento (pegajoso)

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - X - - -
Chocolate amargo SA - - X - -
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15. Sabor residual: amendoado

Produto Ausente  Imperceptivel Fraco Suave Forte
Chocolate amargo PA - X - - -
Chocolate amargo SA - - X - -

Aspecto temporal

Descreve a ordem com que os atributos sé@o percebidos e mensura o tempo de resposta e
permanéncia de um estimulo ou atributo.

16. A percepgao comeca antes de introduzir chocolate na boca, no primeiro contato visual
com o produto. Avaliacdo dos sensores tateis, olfato, audicdo e visdo até a primeira
mordida. A préxima etapa é a mastigacdo, que fornece, talvez, a matriz mais rica e mais
complexa de experiéncias de percepcao de sabor, aroma e textura do chocolate. E ai que
sdo percebidos atributos como a persisténcia e/ou a mudanga dos sabores e sensacdes
percebidos durante todo o processo de mastigacdo. E também a percepc¢éao de after taste
dos edulcorantes, do cacau ou sabor metalico.

Ambos 0s chocolates, com e sem sacarose apresentaram odor e aparéncia visual caracteristicas
de chocolate. Na mastigacéo, percebeu-se o chocolate com sacarose com um snap superior ao
chocolate sem sacarose, bem como maior dureza . O chocolate sem sacarose derreteu com maior
facilidade na boca. Ambos os chocolates proporcionaram uma salivacao posterior ao consumo.
Além disso, notou-se leve sabor amendoado (nibs) ao final da mastigacdo em ambos os
chocolates, sendo mais evidente no produto sem sacarose.

Integracéo das percepgoes

Considera a intensidade global de odor e sabor, balanceamento entre os atributos e diferencas
globais.

17. Neste aspecto, sdo considerados o conjunto de percepgdes, como o impacto global de
todos os componentes de odor, aroma, gosto e sensa¢des que compdem a percepgao do
sabor; o equilibrio e harmonia entre os atributos; e as diferencas mais relevantes,
comparados a um padrao/referéncia de mercado.

Quando comparado ao padrao de referéncia (chocolate com sacarose), é possivel notar que o
chocolate sem sacarose, apresenta um gosto levemente mais amargo. O chocolate sem sacarose,
apresentou-se mais macio, bem como similaridade com o padréo de referéncia.
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4.4 CONCLUSAO

Formulou-se dois chocolates amargo com um teor de cacau de 60 %, um dos quais foi
acrescido de sacarose, enquanto o outro de uma mistura comercial de fibras e edulcorantes. A
substituicdo da sacarose pela mistura comercial na formulacdo do chocolate amargo influenciou
nas propriedades fisico-quimicas e reoldgicas. Ao longo do estudo de vida atil (seis meses),
ocorreram algumas alteracdes nas caracteristicas de textura, cor e atividade de agua em ambos
os chocolates, sendo que o chocolate amargo com a mistura comercial demonstrou maior
estabilidade na textura. Os produtos estudados possuem vida util de no minimo 6 meses.

As duas formulacGes apresentaram valores dentro do esperado para cinzas, proteinas,
lipideos e umidade com base nas literaturas estudadas. Entretanto, o chocolate amargo com a
mistura comercial, apresentou umidade levemente acima do chocolate amargo com sacarose,
provavelmente devido a alta umidade da mistura comercial, em relacdo a sacarose. Esta
umidade mais elevada do chocolate amargo com a mistura comercial, juntamente com o fato
da presenca de “fibra de tapioca” (4045 % composta por amido) na mistura comercial,
influenciou diretamente na reologia do produto, que apresentou tensdo inicial e viscosidade
aparente aproximadamente 40 % maior que o chocolate amargo com sacarose, além de
apresentar maior tixotropia.

Apesar da adicdo da mistura comercial no chocolate SA, ndo houve diferenga expressiva
na quantidade de fibras alimentares entre os chocolates SA e PA. Deste modo, a mistura
comercial ndo pode ser considerada uma fonte de fibras alimentares.

As amostras com a mistura comercial apresentaram estabilidade térmica semelhante as
amostras com sacarose, com faixas de fusdo sem diferenca significativa (p>0,05). A amostra
com a mistura comercial ndo caramelizou e apresentou temperatura de carbonizagao abaixo do
esperado, ndo sendo recomendada a utilizacdo em produtos forneaveis.

O chocolate amargo acrescido da mistura comercial apresentou um sabor levemente
mais amargo, maior maciez e similaridade com o chocolate padrdo com sacarose em termos de
cor, after taste (sabor residual), mounthfeel (sensacdo na boca) e aroma. Deste modo, os achados
desta pesquisa permitem sugerir que a mistura comercial pode ser utilizada na substituicdo da
sacarose em formulacBes de chocolate amargo, desde que ndo sejam utilizados para fins de

forneamento.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Dentre as conclusGes mais relevantes deste estudo tem-se:

As melhores opg¢des de substitutos de sacarose para chocolates que proprorcionam boas
propriedades fisico-quimicas, reologicas e sensoriais € com um preco atrativo,
certamente sdo os poliois. Entretanto, deve-se avaliar dentre os poliois, qual melhor se
adapta ao objetivo final do desenvolvedor;

Em termos de reologia de produtos, para a substituicdo da sacarose, é recomendada a

utilizacdo de um agente de corpo, como uma fibra soltvel junto ao edulcorante;

Os chocolates sem sacarose podem variar em termos de cor, reologia, calorimetria e
textura, dependendo do tipo de edulcorante e fibra soltvel utilizados. Os chocolates com

sacarose apresentam valores um pouco maiores para os parametros de cor a* e L*;

A geometria dimensional do chocolate deve ser muito bem estudada, pois influencia
fortemente nas propriedades de textura do chocolate. No geral, as diferengas em termos

de forga de ruptura (N) entre os chocolates com agucar e sem agucar ndo sdo notaveis.

Os chocolates tradicionais com sacarose, apresentam um menor preco de mercado. De
acordo com as analises das op¢6es de chocolates sem agucar disponiveis no varejo local,
os acrescidos apenas de maltitol, apresentam a melhor relacéo custo-beneficio, devido
aos seus valores medianos, seguidos pelos compostos pela mistura de maltitol e
polidextrose;

A substituicdo da sacarose pela mistura comercial no chocolate influencia

expressivamente as propriedades fisico-quimicas e reolégicas;

E possivel produzir chocolates com substituicdo total da sacarose com excelentes

caracteristicas fisico-quimicas e reologicas a partir da mistura comercial;

Os chocolates sem sacarose tendem a carbonizar em uma temperatura menor, néo sendo
recomendado, de maneira geral, o uso em produtos forneaveis, salvo aqueles
desenvolvidos especialmente para ter alto desempenho calorimétrico podendo ser

submetidos ao forneamento;
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e Asubstituicdo da sacarose no chocolate tem uma relagédo direta com a queda ou aumento
da tensdo inicial e da viscosidade dependendo do tipo de substituto utilizado, alterando

0 comportamento do fluido durante o processo.
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ANEXO A - ESPECIFICACAO TECNICA DA MISTURA COMERCIAL

D/\Xl/\ PAG. 1DE4

NOME COMERCIAL DOCEMIX NATURAL
cODIGO
PRODUTO BASE PARA DOCES DIET E LIGHT
INS N3o aplicavel
CAS NUMBER Nazo aplicavel
INCI NAME N3o aplicavel

ESPECIFICAGOES TECNICAS
1. ORIGEM
Vegetal
2. LOCAL ORIGEM (Pais)
Nacional
3. Descrigdo do produto

Mix de edulcorantes, polidis e fibra natural aplicada para a substituigdo total ou parcial de agucares em
formulagdes alimenticias, proporcionando redugdo caldrica e adig3o de fibras 3 composigao.

Ingredientes: Fibra de mandioca, Edulcorantes: maltitol, sorbitol, eritritol e glicosideo de esteviol.

4. CARACTERISTICA ORGANOLETICAS

Pardmetro Especificacdc
*Aspecto Po
*Cor Bege

5. CARACTERISCAS FiSICO-QUIMICAS

Parametro Especificacao

Umidade Max. 6,0%

2t ”r

Metais Pesados Chumbo - Max 3ppm

Atendimento ao FCC? Arsénio - Max. 1 ppm

(x) Sim ( )Nio Cédmio - Max. 002 ppm
Niguel - Max. 1 ppm

Metais Pesados Se a Resposta e sim, informe:

Atendimento a RDC487/2021 e IN88/2021? composto / Limite e unidade

{ ) Sim (x)N3o Exemplo: Chumbo - Max Sppm
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D/\Xl/\ PAG. 2DE4

NOME COMERCIAL DOCEMIX NATURAL
CcODIGO
PRODUTO BASE PARA DOCES DIET E LIGHT
INS N3o aplicavel
CAS NUMBER N3o aplicavel
INCI NAME N3o aplicavel

6. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Atendimento a RDC n°331/2019 e IN60/2019?

(x) Sim ( )N3o

Se a Resposta & sim, informe:
1) Categoria e Letra da resolugdo a ser monitorada: Salmonella ssp/25g (Ausente)
2) Qual a periodicidade do monitoramento: Anual

Atendimento a alguma outra legislacdo para microbiologia? Exemplo (MAPA)
( ) Sim (x)N3o
Se a Resposta & sim, informe:
1) Categoria e Letra da resolugdo a ser monitorada:
2) Qual a periodicidade do monitoramento:

7. INFORMAO-\O NUTRICIONAL RDC429/2020:

Porgdo de 100g: Valor energético 99 kcal / 414 KJ / Carboidratos 54 g / Polidis 49 g / Proteinas 0 / Gorduras totais 0 g /
Gorduras Saturadas 0 g / Gorduras Trans 0 g / Fibra alimentar 2g / Sodio 2 mg.

8. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS E MACROSCOPICAS
Atendimento RDC14 de 28/03/2014, ANVISA?
(x) Sim ( )N3o
Se a Resposta & sim, informe:
1) Qual a periodicidade do monitoramento: Analises de monitoramento anual.

9. OUTROS CONTAMINANTES RDCA487/2021 e IN88/2021 (MIOTOXINAS / PESTICIDAS)
Necessario monitoramento para Micotoxinas e Pesticidas?
{ ) Sim ( x)Nio

2) Categoria e Letra da resolugdo a ser monitorada:

3) Qual a pericdicidade do monitoramento:

10. ALERGENICOS
N3o contém alérgicos.

11. OGM
Produto livre de OGM.

12. VALIDADE
365 dias
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NOME COMERCIAL DOCEMIX NATURAL
cODIGO
PRODUTO BASE PARA DOCES DIET E LIGHT
INS N3o aplicavel
CAS NUMBER N3o aplicavel
INCI NAME  Nio aplicavel

13. EMBALAGEM

Sacos de papel multifolhados revestidos internamente com saco plastico atdxico e inodoro, peso liquido de 25 kg.

14. METODO DE ACONDICIONAMENTO / ENTREGA
Armazenar em local seco e ventilado, ac abrigo do sol e umidade, na embalagem original fechada e protegida do
contato direto com o solo.

15. PREPARAGAO OU MANIPULAGAO ANTES DO USO

N3o aplicavel

16. APLICAGAO
Produtos alimenticios que apresentam redugdo ou isengdo de agucar na composig3o.

17. FUNCIONALIDADE

Formulado especialmente para aplicagdo em produtos Diet/Light e com redugdo de aglcar, o Docemix Natural
funciona como substituto do agucar conferindo solides e dulgor na aplicagdo.

18. OBSERAGOES
Dosagem orientativa: indica-se utilizar até uma parte de Docemix Natural para cada parte de agucar retirado. (1/1).
O preduto ndc € pronto para consumo. O mesmo destina-se para uso em formulagGes industriais.

A utilizag3o do produto em formulagdes destinadas a diabéticos e a pessoas que praticam dietas de restricio de
agucar deve ser previamente avaliada, através da analise de sua informag3o nutricional.

19. LEGISLAGAO

RDC 331/2019 - ANVISA
RDC26/2015 - ANVISA
RDCA429/2020 — ANVISA
RDC14/2014 — ANVISA
RDC240/2018 — ANVISA
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D/\XIA PAG. 4DE4

NOME COMERCIAL DOCEMIX NATURAL
CODIGO
PRODUTO BASE PARA DOCES DIET E UGHT
INS N3o aplicavel
CAS NUMBER N3o aplicivel
INCI NAME N3o aplicavel

***Descrever alguma legislagdo no qual n3o foi citada nesse documento no qual necessitamos monitorar.
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ANEXO B - ESPECIFICACAO TECNICA DA FIBRA DE TAPIOCA UTILIZADA

NA MISTURA COMERCIAL

ESPECIFICAGOES TECNICAS

DAXINA

ESPECIFICACAO ET-368 — REV 00 — DATA VIGENCIA: 17/01/2022
NOME COMERCIAL FIBRA DE TAPIOCA
CODIGO 3201010001
PRODUTO FIBRA DE TAPIOCA
INS NAO APLICAVEL
CAS 9057-07-2 / 9004-34-6
INC NAME NAO APLICAVEL

1. COMPOSICAO DO PRODUTO

100% Fibra de Tapioca.

2. ORIGEM DO PRODUTO

Vegetal.
3. LOCAL ORIGEM

Brasil.

4. DES(RI(_Z;\O DO PRODUTO

E uma fibra dietética com vantagens em diversos segmentos, especialmente para industria da panificagdo e de
sorvetes. Podem ser exploradas vantagens como a substituig3o parcial de amidos em maltodextrinas, agir como
agente emulsificante e de estrutura. A sua baixa atividade de agua ainda pode contribuir para um aumento de
shelf-life.

5. CARACTERISTICAS ORGANOLETICAS

Parametro Especificacao
*Aspecto Po
*Cor Bege a Ambar
*Andlises realizadas em todos os lotes e presentes no certificado.

6. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Parametro Especificacao
*pH 45-7,0
*Umidade 65-9,0%

*Andlises realizadas em todos os lotes e presentes no certificado.

11 2633 3000 | daxia.com.br
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ESPECIFICACOES TECNICAS

DAXINA

ESPECIFICACAO ET-368 — REV 00 — DATA VIGENCIA: 17/01/2022
NOME COMERCIAL FIBRA DE TAPIOCA
CODIGO 3201010001
PRODUTO FIBRA DE TAPIOCA
INS NAO APLICAVEL
CAS 9057-07-2 / 9004-34-6
INC NAME NAO APLICAVEL

7. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Atendimento a Categoria 2, letra d.

A partir da vigéncia (26/12/2020):

RDC n*331, de 23 de dezembro de 2019

Instrugdo Normativa n*60, de 23 de dezembro de 2019.

8. INFORMACAO NUTRICIONAL

Porgdo de 100g: Valor energético 277 kcal / Carboidratos 66,2 g / Acticares totais < 0,5 g / Agticares adicionados 0 g
/ Proteinas 1,84 g / Gorduras totais 0,53 g / Gorduras Saturadas 0,11 g / Fibra alimentar 19,9 g / Sodio 20 mg.

9. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS E MACROSCOPICAS

Atendimento RDC14 de 28/03/2014, ANVISA

Art. 4°, item X, letra f

Art.4° item X, letrag

Anexo 1, Categ. 7 e Anexo 2 (Alimentos em geral)

**Angiise de monitoramento anual. Dados ndo reportados no certificado de andlise.

10. CARACTERISTICAS DE CONTAMINANTES (MICOTOXINAS / PESTICIDAS /METAIS)

Parametro Especificagdo
**Arsénio Max. 0,2 mg/kg
**Chumbo Max. 4,0 mg/kg
**Cadmio Max. 0,2 mg/kg

**Andlise de monitoramento anual. Dados ndo reportados no certificado de andlise.

11. ALERGENICOS

Alergénicos SIM | NAO | Origem | Observagio
Trigo, centeio, cevada, X
aveia e suas estirpes
hibridizadas.
Gluten e seus derivados X

11 2633 3000 | daxia.com.br
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ESPECIFICACOES TECNICAS

DAXINA

ESPECIFICACAO ET-368 — REV 00 — DATA VIGENCIA: 17/01/2022
NOME COMERCIAL FIBRA DE TAPIOCA
CODIGO 3201010001
PRODUTO FIBRA DE TAPIOCA
INS NAO APLICAVEL
CAS 9057-07-2 / 9004-34-6
INC NAME NAO APLICAVEL

Crustaceos.

Ovos.

Peixes.

Amendoim.

Soja.

Leites de todas as espécies

M| x| x| x|

de animais mamiferos.
Améndoa

Avelds
Castanha-de-caju.
Castanha-deo-brasil ou
castanha-do-para.

K| x| =

Macadamias .

Nozes .

Pecas.
Pistaches.
Pinoli.
Castanhas.
Latex natural.

KX XXX x| x

12. OGM

Produto livre de OGM.

13. VALIDADE

730 dias.

14. EMBALAGEM

Sacos de papel multifoliado microperfurada e extensiva, com peso liquido de 25kg.

11 2633 3000 | daxia.com.br




135

ESPECIFICACOES TECNICAS

DAXINA

ESPECIFICACAO ET-368 — REV 00 — DATA VIGENCIA: 17/01/2022
NOME COMERCIAL FIBRA DE TAPIOCA
CODIGO 3201010001
PRODUTO FIBRA DE TAPIOCA
INS NAO APLICAVEL
CAS 9057-07-2 / 9004-34-6
INC NAME NAO APLICAVEL

15. METODO DE ACONDICIONAMENTO / ENTREGA

Armazenar em local seco e ventilado (temperatura inferior a 30°C), ao abrigo do sol e umidade, na embalagem
original fechada e protegida do contato direto com o solo.

16. PREPARACAO OU MANIPULAGAO ANTES DO USO

N3o aplicavel.

17. APLICACAO

Industria de panificagdo e sorvete.

18. INFORMACOES ADICIONAIS

Nao aplicavel.

19. LEGISLACAO

RDC 331/2019 - ANVISA
RDC26/2015 - ANVISA
RDCA429/2020 — ANVISA
RDC14/2014 — ANVISA
RDC240/2018 - ANVISA

20. FUNCIONALIDADE

Podem ser exploradas vantagens como a substituigdo parcial ou total de amidos e maltodextrinas, agir como agente
emulsificante e de estrutura. A sua baixa atividade de 3gua ainda pode contribuir para um aumento de shelf-life.
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ESPECIFICACOES TECNICAS

DAXINA

ESPECIFICACAO ET-368 — REV 00 — DATA VIGENCIA: 17/01/2022
NOME COMERCIAL FIBRA DE TAPIOCA
CODIGO 3201010001
PRODUTO FIBRA DE TAPIOCA
INS NAO APLICAVEL
CAS 9057-07-2 / 9004-34-6
INC NAME NAO APLICAVEL

21. SUPORTE TECNICO

Equipe Técnica da Daxia Doce Aroma esta sempre a disposi¢3o, caso vocé necessite de mais informagdes, entre em
contato através do e-mail garantia.qualidade@daxia.com.br

As informagoes de Funcionalidade e Principais Aplicagdes acima s3o todas a titulo meramente indicativo das
possibilidades técnicas de utilizag3o do produto, ndo implicando garantia de resultado e ndo dispensando o usuario
da verificagdo de eventuais limitagdes de uso.

11 2633 3000 | daxia.com.br




ANEXO C - LAUDO DO LIQUOR DE CACAU

Produto

Certificado de Analises

Liquor de Cacau

Liquor de Cacau Natural Extra fino Qtde.: 25Kg
Lote: 13921P087 Nota Fiscal: 23897
Data de Fabricagao: | 19/05/2021 Validade: 12 meses

F.sado

Resultado de Anilises

Cor Marrom Marrom

Sabor/Odor Caracteristico / Isento de Sabores e Caracteristico / Isento de Sabores e
Odores Estranhos Odores Estranhos

Aspecto Pedagos irregulares

Pedagos irregulares

Parametros

Especificagdo Resultado de Andlises
Umidade Max. 2,0% 0,1
pH (Solugio 10%) 5,00-5,99 5,51

licas Microb gicas

Parametros

Especificagdo Resultado de Andlises
Coliformes 45°C UFC/g 5x10° max. <100
Salmonela sp (em 25g) Ausente Ausente

Dados referentes aandlises sensoriais, fisico-quimicas e microbiolégicasrealizadas na amostra compostado
lote acima e no histérico de resultados

NOTA: Este Relatério de Ensaio s6 podeser reproduzido integralmente sem modificages.

Este certificado é emitido de forma digital, sendo vélido sem assinatura.

Indistria Brasileira de Cacau e Géneros Alimenticios Ltda.
Rua Cristina Taranto Paris, n® 900 - Bom Retiro - Rio das Pedras - S&o Paulo.

Site: www.ibcacau.com.br

CEP: 13.390-000 Tel: (19) 3493-2858 / 3493-2295
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ANEXO D - LAUDO DA MANTEIGA DE CACAU

Certificado de Analises

Manteiga de Cacau

éceico-stmlatAddezss ,

Parametros

Produtoe Manteiga de Cacau Desodorizada Qtde. 25kg

Lote: 10221P029 Nota Fiscal: 23897

Datade Fabricagacr | 12/04/2021 Validade: 12 meses
Parametros Especificacdo Resultado de Andlises

Cor Amarela Amarela

Caracteristico / Isento de Sabores Caracteristico / Isento de Sabores e

Sabos/Odor e Odores Estranhos Odores Estranhos

Aspecto Solido / Estrutura Cristalina Solido / Estrutura Cristalina
Parametros Especificacdo Resultado de Andlises

Umidade (96) 0,5 (max) 0,1

Ponto de Fusdo 32°-36°C 34

Indice de Saponificacio

g KDV gordhur) 188-198 196,77

Indice de lodo (Wijs) 33-42 37,90

Indice de Peréxido (meq/ Kg) 1,25 (max) 0,30

Acidos Graxos Livres (% m/m) 1,75 (mdx) 1,20

Especificagdo Resultado de Andlises
Aerbbios Mesdfilos (UFC/q) Max. 1.000 <10
Salmonella
(em 25 a) Ausente Ausente
Enterobacteriaceae (UFCqg) Max. 10 <10

Dados referentes a andlises sensoriais, fisicoquimicas e microbiolégicas realizadas na amostra composta do

lote acima e no histérico deresultados.
NOTA: Este Relatério de Ensaio sé pode ser reproduzido integralmente sem modificagbes.

Este certificado é emitido de forma digital, sendo vélido sem assinatura.

Indistria Brasileira de Cacau e Géneros Alimenticios Ltda.
Rua Cristina Taranto Paris, n® 900 - Bom Retiro - Rio das Pedras - Séo Paulo.
CEP: 13.390-000 Tel: (19) 3493-2858 / 3493-2295

Site: www.ibcacau.com.br
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