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Chocolate é um produto comumente consumido, sendo que sua
producdo tem aumentado nos ultimos anos. Produzir chocolates
requer um entendimento do consumidor. Os tipos preferidos de
chocolate variam em cada pais. Os diferentes sabores e usos para
o chocolate refletem a historia da industria dos diferentes lugares.
O sabor do chocolate é parcialmente determinado pela quimica
do produto. O sabor depende da libera¢do dos compostos
aromdticos, enquanto que a textura é uma fun¢do da maneira como
o material se funde e quebra na boca. Muitos chocolates
disponiveis no mercado sdo elaborados com ingredientes similares,
porém apresentam diferentes sabores. Alguns produtores tém
aromas especificos, sendo que existem trocas freqiientes nestes
devido a variag¢ées no processo, acidez e temperatura, ocasionando
variagoes de aroma e sabor no produto final. Por esta razdo, as
condi¢oes de produgdo do chocolate sdo mantidas freqiientemente
em segredo. Os ingredientes utilizados na produ¢do de chocolates
e de seus produtos tém importante papel na aceitagdo pelo
consumidor e na apresenta¢do do produto.
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INTRODUCAO

Chocolate ¢ o produto obtido a partir da mistura de
derivados de cacau (Theobroma cacao L.), massa (ou pasta
ou liquor) de cacau, cacau em pd e ou manteiga de cacau, com
outros ingredientes, contendo, no minimo, 25 % (g/100 g)
de solidos totais de cacau. O produto pode apresentar re-
cheio, cobertura, formato e consisténcia variados. Choco-
late branco ¢é o produto obtido a partir da mistura de man-
teiga de cacau com outros ingredientes, contendo, no mini-
mo, 20% (g/100 g) de solidos totais de manteiga de cacau.
O produto pode apresentar recheio, cobertura, formato e
consisténcia variados (Brasil, 2005).

A confeccdo do chocolate foi, durante um século,
uma industria tradicional administrada por artesaos que de-
senvolveram métodos individuais de trabalho e sabores
particulares para os seus produtos. Com a demanda por
custos mais baixos, a manufatura industrial foi sendo cada
vez mais mecanizada, somando-se a isso 0 progressivo
avanco da ciéncia e da tecnologia para controle das plan-
tas de produg¢do e para a melhoria da eficiéncia industrial
(Bonzas, Brown, 1999).

A composi¢ao precisa do chocolate varia em todo o
mundo devido a diferenca de gostos e legislacdo, que se pre-
ocupa com as porcentagens de cacau e solidos do leite adi-
cionais, quantidade e tipos de gorduras vegetais permitidas.
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As gorduras encontradas no chocolate incluem a manteiga
de cacau, a gordura do leite e gordura vegetal (Martin,
1994).

A gordura do chocolate, derivada do cacau, € cons-
tituida por dois acidos graxos saturados, o acido palmitico
e 0 estearico, ¢ o acido oléico monoinsaturado, em adi¢do
de uma pequena quantia (menos do que 5%) de outros aci-
dos graxos. Embora se acredite que o consumo de gordu-
ras saturadas aumenta o nivel plasmatico de colesterol, o
consumo regular de manteiga de cacau e chocolate vem
negando este aumento (Wang et al., 2000). A maior parte
das pesquisas vem demonstrando que isto se deve, prova-
velmente, as concentragdes relativamente altas de acido
estearico, que tem mostrado um efeito neutro sobre o me-
tabolismo do colesterol, e ao acido oléico, conhecido pelos
seus efeitos na reducdo plasmatica do colesterol médio.
Além dos carboidratos simples e da gordura presentes no
chocolate, o componente do cacau € rico em inimeros mi-
nerais essenciais, como magnésio, cobre, potassio e
manganés (Hammerstone et al., 1999).

Para manipulagdo adequada o chocolate deve estar
derretido. Isso se faz necessario porque a manteiga de ca-
cau (presente no chocolate) possui formas cristalinas dis-
tintas (polimorfismo), sendo que cada uma delas possui
pontos de fusdo diferentes (Bouzas, Brown, 1999). Das
formas cristalinas, a mais estavel as oscilagdes da tempe-
ratura ambiente ¢ a forma 3 (VI), enquanto as demais so-
frem transigoes e se fundem. Para se obter um produto a
base de manteiga de cacau com boas caracteristicas de
qualidade (textura, cor e brilho), apds o completo derreti-
mento sem nenhuma forma cristalina presente (temperatura
entre 45 °C e 50 °C), inicia-se o processo de pré-cristaliza-
¢do (temperagem) com resfriamento lento e gradual, com
movimentagao constante, induzindo a formagao dos cristais
B (VI) estaveis de maneira homogénea (McGauley,
Marangoni, 2002; Schenk, Peschar, 2004).

A pré-cristalizacao ocorre em 2 a 4% da manteiga de
cacau, causando aumento da viscosidade. No final da
temperagem, o chocolate apresenta viscosidade duas vezes
maior quando comparada com o chocolate derretido ini-
cialmente. A temperatura adequada para o final de tem-
peragem varia de acordo com o tipo de chocolate, sendo por
volta de 28 °C, 29 °C e 31 °C, para os chocolates branco,
ao leite e meio amargo, respectivamente (Schenk, Peschar,
2004). No resfriamento (apds a modelagem), acelera-se a
multiplica¢do dos cristais  (VI), formando uma rede cris-
talina compacta e estavel. Entre a temperatura de
resfriamento (tinel ou geladeira, de 8 a 10 °C) e o ambiente
de trabalho (20 a 22 °C) ndo deve haver uma diferenga
superior a 10 °C, para evitar a condensacdo de umidade
sobre o produto (Stapley et al.,1999; Mcgauley,
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Marangoni, 2002). Uma temperagem correta garante que
amanteiga de cacau iré se contrair no molde e o chocolate
saira facilmente (Martin, 1994).

O chocolate vem ganhando cada vez mais espago na
midia, ndo s6 pelas suas apreciadas propriedades sensori-
ais, mas também pelos beneficios potenciais a saide. Uma
analise mais profunda, baseada em pesquisas cientificas,
sugere que, realmente, alguns chocolates podem ter o po-
tencial de contribuir beneficamente para a saude quando
consumidos com moderacdo. Entretanto, ¢ ainda prematuro
dizer que esta evidéncia promissora ¢ conclusiva e cuida-
dos devem ser tomados para interpretar e representar devi-
damente esta informacao (Schmitz, 2001).

Com o passar dos anos, o cacau foi sendo reconhe-
cido pelo seu contetdo de fitoquimicos, especialmente pela
metil-xantina e pela teobromina, substidncias com efeito
estimulante semelhante ao da cafeina (Hammerstone et al.,
1999). Cada 100 g de chocolate contém 5 mg de metil-
xantina e 160 mg de teobromina, além de 600 mg de
feniletilamina (PEA), um estimulante muito parecido com
outros produzidos naturalmente pelo organismo, a
dopamina e a epinefrina (Lannes, 1997). Durante a ultima
década, pesquisas tém demonstrado que o cacau in natura,
alguns produtos de cacau e o chocolate sdo extraordinari-
amente ricos num grupo de antioxidantes conhecido como
flavondides, que pertencem a uma ampla e diversa classe
de fitoquimicos chamados polifendis (Freedman et al.,
2001).

A quantidade de flavonodides nos produtos de cacau
e no chocolate industrializado é dependente da colheita de
graos e condi¢des de processo subseqiientes usado pelos
fabricantes de chocolate (Dillinger et al., 2000). Os
flavonoides do chocolate sao facilmente destruidos pelo
calor e inimeras outras condi¢des comuns ao processo de
colheita do cacau e de fabricagdo do chocolate e, assim, um
grande cuidado deve ser tomado pelo fabricante para pre-
servar a existéncia natural de flavonoides para que quan-
tias significativas permane¢am nos produtos finais
(Schmitz, 2001).

Os mecanismos pelos quais os flavondides presentes
no chocolate e no cacau podem melhorar a saude
cardiovascular incluem a redu¢do de danos ao endotélio
vascular promovidos pela oxidagao do colesterol LDL,
assim como a redu¢do da tendéncia a agregacao plaquetaria
(Wang et al., 2000). A propensdo a agregacao plaquetaria
conduz a formagao de placas de ateroma responsaveis por
infarto do miocardio, acidente vascular cerebral e gangre-
nas, embora, os mecanismos de agregacdo plaquetaria
exercam um papel importante na reducdo de hemorragias
durante ferimentos (Rein ez al., 2000). Além disso, certos
flavonoides do chocolate podem atuar como agentes
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vasoativos, o que reforga o conceito de que os flavonoéides
presentes no chocolate poderiam promover um fluxo do
sangue adequado e um coragao saudavel (Schmitz, 2001).

Tendéncias de mercado

Empresas produtoras de chocolate adquirem favas de
cacau de varias partes do mundo e podem prover o liguor
de cacau de um unico tipo de fava ou misturas de favas
diferentes, obtendo blends com sabores especificos (vari-
ando graos e método de torrefagdo) para agradar o paladar
de seus consumidores. Como exemplo de inovagdo no
mercado internacional, pode-se citar a empresa belga Barry
Callebout que, além de sua linha de barras de chocolate
com sabores diferenciados e sua linha de chocolates
dietéticos, recentemente langou o chocolate sem lactose
(substituindo o leite por arroz em pod), o chocolate organi-
co ¢ também uma linha enriquecida com inulina e
oligofrutose (Chocolate, 2003). Pesquisa recente desenvol-
veu um chocolate sem sacarose e com propriedades funci-
onais probidticas, através do enriquecimento do chocola-
te com bactérias lacteas, que sdo adicionadas na forma po
em iogurtes (Nebesny et al., 2005).

Produtos de chocolate

Coberturas de chocolate

Para a confecgdo dos produtos de chocolate sdo uti-
lizadas as coberturas de chocolate em estado so6lido (ne-
cessitando de derretimento) ou liquido. Chocolate cobertu-
ra ¢ o produto homogéneo preparado com massa ou pasta
de cacau, manteiga de cacau e aguicares, com composicao
caracteristica ao tipo de chocolate que se refere: amargo, ao
leite ou branco. Existem no mercado coberturas que con-
tém, em sua formulagdo, gorduras sucedaneas da mantei-
ga de cacau e que, por isso, ndo podem ser denominadas de
chocolate cobertura (Lannes, 1997).

Produtos moldados

Existem duas formas distintas para a confecgao de
produtos de chocolate: recobertos, quando o chocolate é
derramado sobre um objeto doce (um nticleo) eliminando
todo o excesso por agitagdo ou sopro; ou moldados, quando
o chocolate ¢ colocado em moldes para solidificar, poden-
do ser recheados ou nao (Beckett, 1994).

Os equipamentos utilizados na confec¢ao dos produ-
tos moldados sdo constituidos basicamente de uma
temperadeira, bicos dosadores, esteira vibratoria para re-
tiradas de bolhas de ar, tinel de resfriamento e esteira para
alimentagdo das maquinas de embalagem (Minifie, 1983).

O modelo dos moldes ¢ um importante fator para a
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qualidade do produto final. Moldes com angulos muito
acentuados apresentardo dificuldade na etapa em que ird se
retirar o produto. Moldes que possuem muitos detalhes
também poderao dificultar a retirada de bolhas de ar do
chocolate. Por outro lado, moldes com superficie muito
plana poderao propiciar o aparecimento de manchas na
superficie do produto. O chocolate muito viscoso, além de
prejudicar o preenchimento do molde, ndo permite a retira-
da das bolhas de ar (Technology, 1995; Martin, 1994).

Originalmente os moldes eram feitos de metal. Eram
considerados pesados e produziam muito ruido durante o
processamento, mas apresentavam boa condutividade tér-
mica, problema enfrentado quando os moldes foram subs-
tituidos por material plastico. Atualmente os moldes de
plastico (policarbonato) permitem redu¢do do consumo de
energia, processamento sem ruido e excelente qualidade no
produto final (Barry Callebaut, 2000).

Na fabricacdo dos bombons moldados recheados,
existe a necessidade de uma etapa prévia de formagao da
chamada “casquinha” de chocolate. Nesta etapa, os moldes
sdo completamente preenchidos de chocolate, vibrados
para retirada de bolhas de ar e invertidos para retirada do
excesso de chocolate. Os equipamentos mais antigos exi-
giam que os recheios fossem depositados nas “casquinhas”
atemperaturas inferiores ao do ponto de fusdo do chocolate
(Minifie, 1983).

Atualmente, os equipamentos permitem o deposito do
recheio em alta temperatura, pois possuem zonas de
resfriamento imediatamente antes e depois do deposito do
recheio, e depois do deposito do fundo do bombom, gerando
trés estagios durante o processamento (Technology,1995).
Equipamentos mais recentes produzem bombons recheados
em uma unica operagao, com depdsito simultaneo do cho-
colate e do recheio, seguido de seu resfriamento. Esta ope-
ragdo pode ser descrita como fill-cool-tip-cool (recheie-
esfrie-despeje-esfrie) (Martin, 1994).

Bombons

Bombom ¢ o produto constituido por massa de choco-
late ou por um nuicleo formado de recheio, recoberto por uma
camada de chocolate ou glacé. Pode conter outros ingredien-
tes, desde que ndo descaracterizem o produto, e apresentar
formato e consisténcia variados. (Brasil, 2005-B).

Chocolate Diet

O chocolate ¢ conhecido por ser um produto rico em
gordura e sacarose. Seu valor caldrico pode ser diminuido
com uma diminui¢do na concentrac¢do de gordura. Entre-
tanto, quando a concentragdo de gordura ¢ menor que 27%
de seu peso, o chocolate perde a sua suavidade e seu der-
retimento na boca (Nebesny, Zyzelewicz, 2005).
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Os principais ingredientes do chocolate dietético,
junto com os tradicionalmente utilizados, como pasta de
cacau, manteiga de cacau, leite em po etc, sdo manitol,
maltitol, xilitol, frutose e sorbitol (Beckett,1994). Formas
cristalinas anidras de polidis como o isomalte, maltitol e
lactitol sdo muito mais faceis de trabalhar do ponto de vista
de processo (Nebesny, Zyzelewicz, 2005).

A alta higroscopicidade dos poliodis, com excec¢ao do
isomalte, requer cuidados durante o manuseio e proces-
samento do chocolate para prevenir a captura de umidade.
O excesso de umidade pode resultar em um chocolate vis-
coso, dificil de ser moldado e com um mouthfeel (percep-
¢do na boca) desagradavel e pegajoso (Zumbé, 2001).

O conteudo de agucar no chocolate ¢ em torno de 30 a
55% (Urbanski, 2003). A substitui¢do da sacarose por um
agente de corpo e edulcorante, como o isomalte, permite o
desenvolvimento de um chocolate com caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais satisfatorias (Nebesny, Zyzelewicz,
2005).

O maltitol também pode substituir a sacarose na for-
mulagio do chocolate. E termoestavel e tem propriedade de
massa similar a sacarose, ndo existindo necessidade de
mudanga no processamento. A troca da sacarose por
maltitol ndo significa que o produto pode ser etiquetado
como livre de agucar, devido ao acgticar presente em outros
ingredientes, como o agucar do leite usado na formulacao
do chocolate (Urbanski, 2003).

Segundo Zumbé (2001), através da combinacao dos
ingredientes permitidos, segundo o padrdo de identidade
proposto pela Unido Européia para chocolate, podem ser
desenvolvidos chocolates preenchendo os seguintes requi-
sitos:

» Chocolate reduzido em agticar: a sacarose adicionada €
substituida por poliol ou uma mistura de um poliol com
um carboidrato de baixa digestibilidade (polidextrose
ou oligofrutose). Para preencher este requisito o agiicar
total ndo deve ser mais que trés-quartos do que num ali-
mento similar padrao.

* Chocolate sem agticar adicionado: toda a sacarose adi-
cionada ¢ substituida como indicada no item acima.

* Chocolate sem agtcar: no chocolate meio amargo toda
sacarose adicionada ¢ substituida (como no item aci-
ma), mas para o chocolate ao leite e branco, que contém
leite, este pode ser substituido por: concentrado protéico
de leite (lactose reduzida), mais gordura de leite (por
exemplo: 75% proteina, 12% lactose e 1% gordura) ou
isolado de proteina de leite (caseinato de sodio + gordu-
rade leite). Devido a dificuldade de desenvolvimento de
aroma caracteristico, que normalmente ocorre na fase
de conchagem, no processamento do chocolate, pela
presenca da sacarose e lactose, ¢ necessaria a adi¢ao de
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aromas de leite e chocolate para compensacao.

e Chocolate com calorias reduzidas: a substitui¢ao da
sacarose por poliois resulta numa redugdo calérica de
apenas 12% em média, ndo atingindo o requisito de re-
dugdo de 30% da legislag@o. Pode-se conseguir essa
reduc@o com uma substitui¢ao de 50% de polidl e 50%
de carboidrato de baixa digestibilidade (polidextrose).
Essas formulacdes tendem a ser mais viscosas e ter um
mouthfeel mais seco e pegajoso, que pode ser mascara-
do com a adi¢ao de emulsificantes especiais. Avangos
tém sido feitos com o uso de tecnologias de processos
mais modernos e também pelo uso de substitutos de
gordura com menor valor caldrico.

O chocolate dietético, em geral, ¢ vendido em barras.
Podem-se criar produtos banhados e recheados destinados
aos apreciadores de chocolate dietético ou para os diabéti-
cos (Beckett,1994). E recomendado que o tamanho das
porgdes dos produtos ndo sejam excessivas e limitadas a
aproximadamente 60 gramas. O uso de polidextrose e
inulina também ¢é recomendado nas formulagdes sem agu-
car, porque diminui a quantidade de polidl e assim diminui
o risco de desconforto gastrintestinal (Zumbé, 2001).

Ingredientes e sua funcionalidade

Aclcares

A sacarose ¢ um dissacarideo formado por uma mo-
lécula de glicose em uma molécula de frutose, sendo res-
ponsavel pelo sabor doce e pelo agente de corpo dos pro-
dutos. Muitos produtos de confeitaria utilizam as proprie-
dades especiais de solubilidade e cristalizagdo da sacarose,
sozinha ou combinada com outros “agucares”, tais como
xarope de glicose (xarope de milho) e agtcar invertido
(Charley, Weaver, 1998). Existem basicamente dois grupos
de uso: (1) aqueles em que os agucares estio totalmente em
solugdo (caramelos macios e duros, foffees e geléias) e (2)
aqueles em que os aglicares estdo parcialmente em solugdes
e parcialmente na forma de cristais s6lidos de agucar
suspensos na solucdo (fondants, fudge, marshmallows e
nougats). Outros ingredientes, como leite e gorduras, po-
dem modificar estes produtos (Minifie,1983).

O agucar invertido € obtido a partir da hidrélise da
sacarose, por meio quimico (processo acido) ou meio
enzimatico (enzima invertase), sendo constituido por par-
tes iguais de frutose e dextrose. O xarope de glicose € ob-
tido a partir de matérias-primas ricas em amido como ba-
tata, mandioca e milho. A conversao do amido em xarope
de glicose pode ser obtida por hidrolise acida, acida
enzimatica ou por meio enzimatico e o xarope obtido, de-
pendendo do grau de hidrolise e do método empregado, se
compde de diferentes proporgoes de dextrose, maltose e
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polissacarideos (Belitz, Grosch, 1987). Os xaropes de
glicose sao classificados em fung¢ao do grau de hidrélise do
amido, empregando-se o parametro DE (valor equivalen-
te de dextrose). Quanto maior o DE, maior o grau de
hidrolise sofrido pelo amido e, portanto, maior a propor¢ao
de dextrose no xarope (Charley, Weaver, 1998).

O xarope de glicose e o agticar invertido apresentam
algumas propriedades funcionais que sao responsaveis pela
qualidade dos produtos. Entre estas, destacam-se o poder
edulcorante maior do que o da sacarose, a viscosidade, a
perfeita solubilidade, a higroscopicidade e o controle da
cristalizacdo. Além disso, podem reduzir a atividade de
agua dos recheios dos bombons, prolongando a vida de
prateleira e conferindo boas propriedades de textura e bri-
lho (Jeftery, 1993).

Leite em po

Entende-se por leite em p6 o produto obtido por de-
sidratagdo do leite de vaca, desnatado ou parcialmente
desnatado e apto para alimentagao humana, mediante pro-
cesso tecnologicamente adequado. A classificacao ¢ feita
pelo conteudo de matéria graxa: integral (maior ou igual a
26,0%); parcialmente desnatado (entre 1,5 a25,9%) e des-
natado (menor que 1,5%) (Engetecno, 1996). O leite em pod
aumenta o valor nutritivo dos alimentos e influencia na
viscosidade e textura, contribuindo, também, para diminui-
cao da umidade e aumento da vida de prateleira (Charley,
Weaver, 1998).

Leite condensado

O leite condensado ¢ feito de leite integral, removen-
do-se metade da agua. Agtcar ¢ adicionado em quantida-
de suficiente (aproximadamente 44%) para preservar o
leite, que € entdo enlatado. O leite ndo ¢ esterilizado, mas,
devido a alta concentracdo de agucar, ele se mantém bem,
quando utilizado em recheios, aumenta o valor nutritivo e
organoléptico e influencia na viscosidade e textura
(Charley, Weaver, 1998).

Gorduras substitutas

Desde os anos 30 existe um interesse maior no uso de
gorduras que ndo a manteiga de cacau na producdo de
confeitos, devido a incerteza de suprimentos ¢ aos custos da
manteiga de cacau, dependentes do mercado flutuante do
grao de cacau (Lannes, Gioielli, 1998).

Como aditivos sdo permitidos a lecitina, lecitina sin-
tética, vanilina e algumas vezes sal. A lei permite até 5% de
manteiga de cacau na receita de outro tipo de gordura ve-
getal (Brasil, 2005).

Quando uma gordura de composi¢ao diferente ¢ adi-
cionada a manteiga de cacau, a forma cristalina da gordu-
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ra resultante é geralmente alterada, produzindo alteragio

no perfil de fusdo da gordura denominado incompatibilida-

de (Lannes, 1993).

Para substitui-la de maneira total ou parcial, a indus-
tria e pesquisadores tém trabalhado no desenvolvimento de
sucedaneos, produzindo gorduras com caracteristicas que
atendam as exigéncias dos consumidores. Estes sao classi-
ficados (Deman, Deman, 1994; Lannes, 1993; Lannes,
Gioielli, 1998; Lipp, Anklam, 1998; Timms, 2001) como:
* Substitutos (CBS —“cocoa butter substitutes” ¢ CBR —

“cocoa butter replacers”) — similares a manteiga de
cacau em suas propriedades fisicas, mas ndo totalmente
compativeis para misturas. Podem se dividir em
lauricas (CBS) e nao-lauricas (CBR);

* Equivalentes (CBE — “cocoa butter equivalents”) — si-
milares em suas propriedades fisicas e quimicas, sen-
do compativeis para misturas em qualquer proporcao,
pois contém quase os mesmos acidos graxos e
acilglicerois da manteiga de cacau.

O uso de gorduras especiais em recheios cremosos
deve ser compativel com a gordura da cobertura, sendo que
pode ocorrer migragao do recheio para a cobertura ou vice-
versa. Esse processo pode afetar a integridade e aparéncia
do produto. Recheios com gordura ndo-laurica apresentam
algum grau de compatibilidade com todos os tipos de gor-
duras de coberturas.

Assim, a gordura representa a fase continua do re-
cheio, contendo outros ingredientes dispersos, como agi-
car, solidos de cacau e sélidos do leite. Para melhor esco-
lha do sistema de gordura utilizado na elaboracdo do re-
cheio, alguns critérios devem ser considerados, como ponto
de fusdo, firmeza, contragdo, adesividade, tamanho dos
cristais, velocidade de solidificacdo, velocidade de libera-
¢do de aromas, estabilidade a temperatura desejada, gordu-
ra laurica e ndo-laurica, miscibilidade com os outros com-
ponentes do recheio, habilidade de aeracao e estabilidade
dos aromas (Vissotto, 1997)

Cacau em po

E a parte solida obtida a partir da prensagem hidrau-
lica da massa de cacau, denominada torta, ¢ moida e res-
friada a temperatura controlada. No po6 de cacau, os atri-
butos mais importantes sdo a cor e a finura. A variagdo de
cor ¢ obtida no processo de alcalinizacdo (para aumentar
sua solubilidade) e pela finura controlada através de penei-
ras utilizadas no moinho (Bouzas, Brown, 1999). Sendo
um so6lido de cacau, nas formulagdes de recheio ele contri-
bui para textura, cor e sabor e, também, para a reducdo de
atividade da agua, aumentando a vida de prateleira. Além
disso, a colora¢ao final dos produtos de chocolate desenca-
deia expectativas de paladar, de forma que o tipo e a quan-
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tidade de p6 de cacau empregado podem constituir a dife-
renga entre um produto de sucesso e um produto que fra-
cassa (Oorschot, 2001). O tipo de cacau utilizado e as
misturas entre diferentes tipos definem a particularidade
para cada tipo de chocolate produzido.

Sorbitol

E o poliol mais conhecido da familia dos 4lcoois
poli-hidricos Sua aplica¢do na industria de alimentos ¢ am-
plamente difundida. Devido a sua capacidade de reter umi-
dade, ¢ muito utilizado como um agente umectante, man-
tendo o alimento fresco por um periodo maior de tempo
(Deis, 1993). Outras propriedades podem ser citadas:
espessante, edulcorante, inibidor de cristalizacao,
plastificante, anticongelante (reduz o ponto de congelamen-
to) e crioprotetor. O sorbitol extraido naturalmente das fru-
tas (ameixa, cereja, maga, péssego etc) ¢ economicamente
inviavel para aplicagdo em confeitos. Para este fim, é uti-
lizado sob a forma de solugdo 70% p/p em agua, obtido
industrialmente através da hidrogenagao catalitica da
glicose (Le, Muldering, 2001). De acordo com a legislagao
vigente, o uso de sorbitol para bombons e similares esta
limitado ao valor maximo de 5% sobre o peso total do re-
cheio (Brasil, 2005-B).

Lecitina de soja

A lecitina de soja é um emulsificante, substancia
quimica que pertence ao grupo dos aditivos conhecidos
como tensoativos. Possui uma porg¢ao hidrofilica, que se
liga a 4gua e aos ingredientes soliveis em agua, € uma por-
¢do lipofilica que possui afinidade com gorduras e ingredi-
entes soluveis neste meio (Hurst, Martin Jr, 1980).

As principais fun¢des dos emulsificantes sao: possi-
bilitar uma homogeneizagao perfeita entre gordura e agua;
estabilizar a emulsao evitando que haja separacao da gor-
dura do produto; proporcionar uma sensagao de maior
quantidade de gordura no produto; proporcionar
plasticidade, suavidade e antiaderéncia ao produto e distri-
buir melhor o aroma (Wendel, 2001).

A lecitina de soja ¢ um componente importante no
chocolate porque ela reduz o fat bloom (migracao de gor-
dura para a superficie), assim como a viscosidade da massa
de chocolate e valor de rendimento. O efeito nas caracteris-
ticas do chocolate depende de sua quantidade e um exces-
so pode ter um resultado negativo nas propriedades
reologicas e sensoriais, podendo deixar um gosto amargo
e desagradavel em concentragdes acima de 0,4 g /100 g
(Nebesny, Zyzelewicz, 2005).

Aromatizantes ou Aromas
Sao substancias ou misturas de substancias com pro-
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priedades odoriferas e ou sapidas, capazes de conferir ou
intensificar o aroma e ou sabor dos alimentos. Para efeitos
do Regulamento Técnico RDC n° 2, de 15 de janeiro de
2007, os aromatizantes classificam-se em naturais ou sin-
téticos (Brasil, 2007).

Na industria de chocolates ¢ bastante utilizada a
vanilina em p6 na producdo do chocolate e para recheios
aromas liquidos sintéticos sdo bastante aplicados.

Invertase

Trata-se de uma glicoproteina que se localiza na
parede celular do Saccharomyces cerevisiae, sua principal
fonte, onde podemos encontrar duas formas dessa enzima
com igual capacidade hidrolitica. E enzima capaz de con-
verter a sacarose em agucar invertido (partes iguais de
glicose e frutose), impedindo ou retardando a cristalizagdo
e retendo melhor a umidade. Alguns fatores como tempe-
ratura de adi¢do e armazenamento, pH, umidade, propor-
¢do de alcool, quantidade adicionada, podem influenciar
diretamente na sua acao (Groves, 1981). As melhores con-
dicdes de atividade sdo: temperatura menor que 70 °C, pH
entre 3,8 ¢ 5,2 e quantidade adicionada de 0,1 a 0,2 % nas
formulagdes. E utilizada na forma liquida.

Substitutos de agucares

Os desejos dos consumidores mudaram e aumenta-
ram os requisitos para aceitacao dos produtos dietéticos.
Os produtores perceberam que o sabor e a textura sdo fun-
damentais para o sucesso do produto no mercado (Cader-
no..., 2003). Os produtos elaborados com sacarose geral-
mente se destacam pela aparéncia e sabor. Além do sabor
doce, a sacarose aumenta a viscosidade do meio, conferin-
do textura adequada e estabilidade. A utilizagao de
edulcorante pode ser adequada em relacao ao sabor, mas,
muitas vezes, ndo proporciona as caracteristicas de textu-
ra e aparéncia desejada (Oliveira et al., 2004).

Os individuos que precisam consumir produtos com
substituicdo da sacarose procuram produtos que sejam
dotados de caracteristicas sensoriais proximas as dos pro-
dutos formulados com sacarose (Cardoso et al., 2004).
Além do poder dulgor, atualmente os substitutos de aguca-
res sdo utilizados como agentes de corpo, textura,
realgadores de sabor e propriedades prebioticas (Hirayama,
2002). A tnica forma de se avaliar a aceitacdo de um
edulcorante ¢ pela analise sensorial. Sua utilizacao deve
considerar a quantidade de ingestao didria aceitavel, o tipo
de produto e a temperatura que sera consumido (Cardoso
etal.,2004).

O dulgor de todos os edulcorantes ¢ comparado com
o da sacarose. O dulgor relativo € a capacidade que possu-
em certas substancias de fornecer intensidades diferentes de
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sabor doce, quando comparadas a sacarose, que ¢ conside-
rada padrao de referéncia, tendo, portanto, o seu dulgor
igual a um (Moretto, 1991).

Os edulcorantes podem ser divididos em duas gran-
des familias: os que possuem calorias (nutritivos) e os que
ndo as possuem (nao-nutritivos) (Geise, 1993). Geralmente
sdo reconhecidos como seguros (GRAS — Generally
Recognized As Safe) e como aditivos de alimentos. Esses
termos foram definidos pela ementa para aditivos alimen-
tares de 1° de janeiro de 1958, cuja lei também nomeou o
FDA (Food and Drug Administration) como o 6rgao que
aprova a seguranca de todos os aditivos (American Dietetic
Association, 1998).

Os limites de segurancga sao definidos em termos de
Ingestdo Diaria Aceitavel — IDA, medida em mg/kg de peso
corporal. Estes limites sao estabelecidos a partir do NOEL
(no-effect level), que corresponde a quantia de um determi-
nado aditivo que pode ser ingerida todos os dias por um
animal sem causar dano detectavel. Essa medida ¢ dividi-
da por um fator de seguranc¢a (100) e ¢ a resultante desta
operagao que sera definida como IDA para humanos
(Geise, 1993; Cardello et al., 1997).

Os edulcorantes mais conhecidos sao:

* Polidis

Sao obtidos por hidrogenagao da maltose, lactose,
palatinose, glicose e xilose. Apresentam valor energético
baixo quando comparados com a sacarose, apresentam
pouca ou nenhuma ag¢do insulinica porque sao absorvidos
lentamente ou de forma incompleta pelo intestino e sdao
produtos aprovados ou Generally Recognized as Safe
(GRAS) (Tsuneyuki, Nakamura, 2002).

Estao disponiveis em varias formas cristalinas ou
como xaropes liquidos. O corpo, mouthfeel (percepcao na
boca), e sabor podem ser comparados com os da sacarose,
mas o grau de dogura ¢ menor, podendo ser elevado com o
uso de adogantes intensos. A solubilidade varia com a tem-
peratura, sendo um fator importante em produtos de con-
feitaria, onde € necessario o uso de um xarope de poliol
combinado aos ingredientes corretos para minimizar o
aparecimento de cristais. A higroscopicidade varia com a
umidade relativa, a captura de umidade vai limitar a vida
de prateleira dos produtos (Zumbé, 2001).

Os poliois e suas principais caracteristicas (Almeida-
Muradian, Penteado,1990; Geise, 1993; American Dietetic
Association, 1998; Le, Muldering, 2001; Zumbé, 2001;
Nabors, 2002; Urbanski, 2003) sdo apresentados a seguir:

Sorbitol — agente umectante e melhorador de textu-
ra, poder dulgor 0,6 maior que a sacarina e detentor de agdo
refrescante. Apresenta estabilidade quimica e térmica, nao
participando da reacdo de Maillard. Muito utilizado em
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produtos que tendem ao endurecimento e ressecamento
como doces, chocolate e recheios. O seu uso em excesso
apresenta efeito laxativo (Medeiros, Lannes, 2000).

Isomalte ou isomaltitol (Palatinit®) — € obtido exclu-
sivamente a partir da sacarose, através de um processo
patenteado. Além de ser um edulcorante, é um agente de
corpo que pode substituir o agticar na proporgao de 1:1.
Pode ser combinado com edulcorantes intensos, para se
obter o perfil de dogura desejado. Nao ¢ metabolizado no
intestino delgado e ¢ fermentado principalmente no intes-
tino grosso, explicando seu baixo valor calérico de 2 kcal
por grama. A utilizagdo em excesso possui efeito laxativo.
Apresenta baixa higroscopicidade, ndo absorvendo umida-
de a temperaturas de até 25 °C e umidades relativas do ar
de até 85%, permitindo o desenvolvimento de produtos
altamente estaveis a estocagem. Resistente aos acidos e a
hidrélise enzimatica. E ideal para ser utilizado em grande
variedade de chocolates (ao leite ou amargos) coberturas e
recheios, com calorias reduzidas ou para diabéticos, pois
tem um sabor comparavel ao do aclicar e ndo apresenta
sensacao de resfriamento (refrescancia) (Zumbé, 2001;
Palatinit, 2003; Urbanski, 2003);

Eritritol — p6 branco e cristalino, sem odor, com 70%
do poder dulgor da sacarose, pouco soluvel em dgua, ndo-
higroscopico. Estavel a altas temperaturas e ampla faixa de
pH. E utilizado em gomas de mascar, chocolate e confeitos
(Zumbé, 2001; Palatinit, 2003; Urbanski, 2003);

Manitol — apresenta baixa solubilidade sendo nao-
higroscopico (permitindo sua utilizagdo como agente
antiaderente). Amplamente utilizado em gomas de mascar e
coberturas de chocolate. O seu uso em excesso apresenta efeito
laxativo (Zumbé, 2001; Palatinit, 2003; Urbanski, 2003);

Lactitol — possui baixa higroscopicidade, excelente
estabilidade térmica e microbiologica. Confere alta visco-
sidade as solucdes. Ajuda a manter a crocancia e aumenta
avida de prateleira de biscoitos e gomas de mascar, poden-
do ser utilizado também em sorvetes, além de realgar o
sabor de chocolate (Zumbé¢, 2001; Palatinit, 2003;
Urbanski, 2003);

Maltitol —ndo-higroscopico, termoestavel, sabor similar
asacarose, de agdo refrescante, pode ser utilizado como subs-
tituto de gordura e agucar, como melhorador de cremosidade
em chocolates, melhorando suas propriedades organolépticas
(Zumbé¢, 2001; Palatinit, 2003; Urbanski, 2003);

Xilitol —nao cariogénico, possui um poder dulgor se-
melhante a sacarose, e tem acao refrescante, acentuando o
sabor da menta em gomas de mascar e confeitos (Zumbé,
2001; Palatinit, 2003; Urbanski, 2003).

Alguns individuos podem ser bastante sensiveis
mesmo a pequenas doses de polidis, mas para a maioria o
consumo de 20 gramas ao dia ndo devera causar efeitos
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gastrointestinais indesejaveis e efeito laxativo. Entre os
polidis existem diferencas em termos de tolerancia. O
isomalte (dissacarideo alcool) é tolerado melhor do que o
sorbitol (monossacarideo alcool) que exerce uma carga
osmotica maior no intestino (Zumbé, 2001).

* Edulcorantes Sintéticos

Edulcorantes intensos ndo-metabolizaveis que sao
praticamente nulos em valor energético, mas apresentam
intenso poder dulgor, principalmente quando combinados.
(Schiffman et al, 1995). Os mais conhecidos sdo:

Sucralose — ¢é obtida a partir da sacarose, com excep-
cional estabilidade térmica. E aproximadamente 600 vezes
mais doce que a sacarose. Estudos clinicos demonstram que
¢ indcua a saude, mesmo em niveis de consumo muito su-
periores ao necessario para adogar. Pode ser utilizada por
diabéticos, fenilcetontricos e gestantes. Como apresenta
alto poder dulgor, ha necessidade de corregdo do “corpo”
com outro ingrediente, como a polidextrose, que além do
baixo valor energético propicia a manutengao do teor de
solidos. Devido a molécula ser extremamente estavel, ndo
existe reacdo com produtos quimicos, acidos, estabili-
zantes, aromas e corantes (Grice, Goldsmith, 2000;
Urbanski, 2003)

Ciclamato —utilizado em combinagdo com outros
edulcorantes, mascara o sabor amargo e ¢ compativel com
amaioria dos ingredientes naturais e artificiais. Facilmente
soluvel, ¢ estavel em diferentes temperaturas e pH e possui
otima vida de prateleira (Portmann, Kilcast, 1998).

Aspartame — composto pelos aminoacidos acido
aspartico e fenilalanina. Apresenta valor energético equi-
valente a 0,4 kcal/g, mas devido a quantidade utilizada
pode ser considerado desprezivel. A qualidade do sabor
doce é muito préxima a da sacarose e pode sofrer hidrolise
em altas temperaturas e periodos prolongados de
processamento. Relativamente soliivel em agua e alcool e
insoluvel em 6leos e gorduras (Calorie Control Council,
2005).

Sacarina — € utilizada em combinagdo com outros
edulcorantes, pois apresenta forte sabor residual e nota
metalica. Apresenta vantagens para industria por ser
termoestavel e de baixo custo (American Dietetic
Association, 1998).

Acessulfame-K — sabor doce suave e ndo-residual
com emprego em adogantes de mesas e sobremesas. Esta-
vel em temperaturas acima de 200 °C e ampla faixa de pH,
sendo estas as vantagens para as aplicacdes nas industrias
de alimentos (Peck, 1994).

Segundo a legislacdo brasileira, a Resolugdo n® 3 de
2 de janeiro de 2001 aprova o regulamento técnico para uso
de aditivos edulcorantes, estabelecendo seus limites maxi-

M. Richter, S. C. S. Lannes

mos e minimos. Esta legislag@o para alimentos e bebidas
em dietas com restricdo de agucar, estabelece os seguintes
limites maximos por 100 g ou 100 mL de produto pronto
para o consumo: esteviosidio 0,06 g; acessulfame-K 0,035
g; aspartame 0,075 g; sacarina 0,03 g; sucralose 0,045 ge
ciclamato 0,03 g (Brasil, 2001).

Agentes de corpo

Os agucares sao responsaveis por diversas proprie-
dades nos produtos e, quando os retiramos em sua totalida-
de, alteramos drasticamente todas as caracteristicas desses
produtos. O que se espera de um agente de corpo é que
mantenha com a maior similaridade possivel as proprieda-

des que o agucar proporciona ao produto tradicional. O

agente de corpo deve ser seguro, estavel, de baixa caloria,

sem sabor residual, soluvel, contribuir com a coloragao e

apresentar interagdes com proteinas e amidos similares as

do acgucar (Danisco, 2004).

* Maltodextrinas - ¢ uma mistura de sacarideos nutritivos
(simples e complexos), ndo doces, formados somente
por unidades de D-glicose unidas, principalmente, por
ligagdes a-1,4. E produzida pela hidrélise parcial (4ci-
da ou enzimatica) do amido, devendo possuir dextrose
equivalente (medida dos agucares redutores na base
seca, fornece a extensdo da hidrdlise que a maltodex-
trina possui) inferior a 20. Pode ser encontrada na for-
ma de p6 branco ou solugao concentrada (Imeson,
1997).

» Polidextrose (Litesse®) - resultado da associagdo de com-
ponentes naturais como a glicose, o sorbitol e o acido
citrico. Possui elevada solubilidade e ¢ extremamente es-
tavel dentro de uma ampla faixa de pH, temperatura, con-
di¢oes de processo e estocagem. Incolor, nao apresenta
sabor residual, sendo compativel com aglcar e
edulcorantes de alta poténcia, permitindo o facil ajuste do
teor de dogura. Possui baixo indice glicémico: 5-7 com-
parado a glicose (100). Indicado para consumidores que
buscam uma dieta com menos carboidratos, inclusive os
diabéticos. Reconhecido em muitos paises como uma fi-
bra alimentar soluvel (1 kcal/grama), possui, também,
efeito prebidtico devido ao estimulo do crescimento de
Lactobacillus e Bifidobacterias com tolerancia de 90
gramas por dia (Sandrou, Arvanitoyannis, 2000;
Danisco, 2004).

Substitutos de gorduras

Os substitutos de gorduras ideais devem ser compostos
de reconhecida seguranga para a saide ¢ que apresente todas
as propriedades funcionais e organolépticas com beneficio de
reducao caldrica significativa (Calorie Control Council,
2005). Devido aos multiplos papéis que as gorduras determi-
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nam nas propriedades dos produtos (estabilidade térmica,

emulsificagdo e aeragdo, lubrificagdo, sabor e mouthfeel) é

normalmente necessario o uso da combinagao de diferentes

substitutos de gordura para se obter as propriedades espera-

das do produto (McClements, Demetriades, 1998).

Os produtos existentes podem ser classificados em
dois grupos, de acordo com seu mecanismo de acao: imita-
dores ou derivados de gordura. Podem ainda ser classifica-
dos com base em sua natureza quimica, dividindo-se em
tr€s grupos: os relacionados aos carboidratos, as proteinas
ou as gorduras.

Segundo o mecanismo de a¢do, os imitadores de gor-
dura sdo uma combinag¢do de dgua com lipidios ou nao
lipidios (carboidratos ou proteinas modificados) com pro-
priedades emulsificantes ou que sejam capazes de formar
géis especiais e, assim, normalmente atuam como agentes
de corpo. Fazem parte deste grupo: celulose, gomas,
inulina, maltodextrina, amidos e amidos modificados, pro-
teinas microparticuladas e proteina concentrada de soro
modificado. Os derivados de gordura sdo compostos nao-
caldricos ou de baixo valor caldrico, com propriedades se-
melhantes as dos lipidios, cujas ligacdes ésteres sao modi-
ficadas (éteres, ésteres de lipidios com agucares, com
poliglicerol, com polietilenoglicol, ou com acidos
policarboxilicos — analogos de lipidios). Fazem parte des-
te grupo: Olestra, Caprenina, Sorbestrin, lipidios
estruturados e Salatrim (Benefat®) (Altschul, 1989;
Singhal, et al., 1991; Sandrou, Arvanitoyannis, 2000;
Calorie Control Council, 2005).

* Inulina - segundo ORAFTI, a inulina da familia
Raftiline® ¢ 100% vegetal e natural, extraida da chicé-
ria por meio da agua quente. Na maioria dos casos, a
substituicao de gordura por inulina nos alimentos se ob-
tém sem grandes mudangas no processo de produgao.
Os varios tipos de Raftiline® em pd podem ser incorpo-
rados com outros ingredientes ou preparados separada-
mente com dgua. Os produtos Raftiline®ST-Gel (92%
de inulina e 8% de glicose, frutose e sacarose) e HP-Gel
(100% de inulina) foram concebidos para produzir um
creme estavel semelhante a gordura, sem necessidade de
agitadores de alta poténcia. Com a utiliza¢@o de peque-
nas quantidades de inulina, se consegue uma melhoria
do sabor e da textura dos produtos com baixo teor de
gordura. As combinag¢des com polidis ou frutose em
chocolates dao excelentes resultados.

» Salatrim (Benefat®) - o nome genérico para esta fami-
lia de gordura reduzida é um acronimo derivado de
Short And Long Acyl Triglyceride Molecule. O
Salatrim esta licenciado pela Cultor Food Science, mas
foi originariamente descoberto pela Nabisco (East
Hanover N.J.). Em janeiro de 1996, foi estabelecido o
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nome Benefat para a familia de produtos Salatrim
(Kosmark, 1996).

A descoberta e o desenvolvimento inicial do Salatrim
foram baseados em dois principios. Primeiro uma cadeia curta
de acidos graxos, contendo menos de seis carbonos, proven-
do, assim, menos calorias por unidade de peso do que os aci-
dos graxos de cadeia longa. Em segundo, acido estearico,
acido graxo de cadeia longa que ¢ parcialmente absorvido. O
resultado € uma gordura estruturada com conteudo de energia
reduzida, com 5 kcal/grama (Smith et al., 1994).

As composicdes do Salatrim sao produzidas trocan-
do-se algumas cadeias longas dos acidos graxos de 6leos
vegetais hidrogenados como o 6leo de canola e 6leo de soja,
com uma razao especifica de acidos com cadeias curtas
como o C-2 acético, C-3 propidnico ou o C-4 butirico. A
mistura resultante de triacilglicerois contém cadeias longas
e cadeias curtas de substituintes que estao estrategicamente
distribuidas na estrutura do glicerol. O estado fisico das
composicdes da familia do Salatrim varia de liquido para
solido na temperatura ambiente. Basicamente sdo dois ti-
pos de mistura: uma delas contendo duas cadeias curtas e
uma longa (dishort), a outra sendo formada de duas cadeias
longas e uma curta (dilong) (Huang et al., 1994).

Uma avalia¢do na ingestdo de até 30 g/dia de
Salatrim conclui que no ha efeito clinico. Estudos clinicos
e de laboratorios mostram nao afetar a quantidade de HDL
(lipoproteina de alta densidade) ou o LDL (lipoproteina de
baixa densidade), ndo tendo também efeito na absor¢ao de
vitaminas lipossoluveis ou micronutrientes (Finley,
Leveille,1994).

O Salatrim obteve aprovagdo do FDA em 1994 como
produto GRAS (Generally Recognized as Safe). Na
rotulagem de produtos contendo Salatrim, este devera apa-
recer nas informagdes nutricionais como gordura saturada e
sua quantidade devera ser somada a gordura total (Kosmark,
1996). Porém, no Brasil, seu uso ainda ndo é permitido.

CONCLUSAO

O chocolate tem efeito atrativo devido aos ingredien-
tes presentes em sua formulagao e aos resultados que estes
impdem ao produto final (gordura, aglicar, textura e aro-
ma). Sua digestao se faz facilmente, principalmente devi-
do as gorduras que entram em sua composicao: 39% de
acidos graxos ndo-saturados, sendo 37% de acido oléico e
2% de acido linoléico, indispensavel ao organismo. A
digestibilidade da manteiga de cacau € excelente. Basean-
do-se nestes ingredientes presentes no chocolate, aqueles
que serdo utilizados em recheios e em seus produtos deve-
rao seguir o mesmo caminho para que o doce também se
torne nutricionalmente interessante.
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ABSTRACT
Ingredients used in chocolate industry

Chocolate is a product widely consumed throughout the
world that has seen generally increasing production

trends over the last years. Making chocolate requires an

understanding of how the consumer perceives it. The
preferred type of chocolate varies from country to country.

The different tastes and uses for chocolate reflect the
histories of the industry in different places. The taste of
chocolate is partially determined by the chemistry of the
product. Taste depends on the release of flavor compounds

in the mouth and nose, while perceived texture is a

function of the way in which the material melts and breaks

up in the mouth. Most chocolates that are available on the
market throughout the world are made from very similar
ingredients, yet have very different flavors. Some

manufacturers have specific house flavors, and very often

this is due to specific changes during the manufacturing
process, where changes in holding times, acidity and
temperature can give rise to very different flavors in the

final chocolate. For this reason, chocolate manufacturing
conditions are often kept a closely guarded secret. The

ingredients used in chocolate and confectionery products

have an important role in consumers acceptance and
presentation of the product.

UNITERMS: Chocolate. Confectionery. Ingredients/food
industry. Food Industry.
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