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Resumo

O chocolate amargo, especialmente aquele com elevados teores de cacau,
destaca-se pelo conteudo de flavondides, polifendis e metilxantinas, compostos
associados a atividade antioxidante e a modulacdo de processos inflamatorios.
Este trabalho realizou uma revisao narrativa da literatura, abrangendo estudos
publicados entre 2014 e 2024, com o objetivo de caracterizar a composigao
quimica de diferentes formulagdes de chocolate amargo e discutir sua relagdo com
beneficios cardiovasculares em adultos. O estudo também considera as etapas do
processamento do cacau e como elas influenciam a composigao final do chocolate
amargo. Foram consultadas bases de dados nacionais e internacionais, seguindo
critérios de inclusdo relacionados a metodologia, escopo e relevancia cientifica. A
analise dos estudos revelou variabilidade significativa nos teores de compostos
bioativos devido a fatores como variedade do cacau, fermentagao, torrefacao e
formulacdo do chocolate. Ensaios clinicos em humanos mostram efeitos positivos
moderados sobre pressao arterial, fungao endotelial e marcadores de estresse
oxidativo, especialmente quando consumidos produtos com =2=70% de cacau.
Entretanto, resultados divergentes sdo observados em estudos observacionais e
revisdes sistematicas, destacando a influéncia da dose, qualidade do chocolate,
conteudo de agucar e impacto caldrico. Conclui-se que o chocolate amargo pode
contribuir como coadjuvante na saude cardiovascular, desde que consumido com

moderacao e inserido em um padrao alimentar equilibrado.

Palavras-chave: Chocolate amargo; Flavonoides; Saude; Polifendis.



ABSTRACT

Dark chocolate, particularly formulations with higher cocoa content, is characterized
by significant levels of flavonoids, polyphenols and methylxanthines, compounds
associated with antioxidant activity and modulation of inflammatory and endothelial
processes. This study presents a narrative literature review of articles published
between 2014 and 2024, aiming to describe the chemical composition of different
dark chocolate formulations, including how cocoa processing steps influence the
final product, and to examine their potential cardiovascular benefits in adults.
Searches were conducted in national and international databases, following
predefined inclusion criteria related to methodological adequacy, relevance and
alignment with the study objectives. The analysis revealed substantial variability in
the concentrations of bioactive compounds, influenced by factors such as cocoa
variety, fermentation degree, drying and roasting conditions, and chocolate
formulation. Clinical studies in humans consistently report moderate improvements
in endothelial function, reductions in oxidative stress biomarkers and small but
significant decreases in blood pressure, particularly with the consumption of dark
chocolate containing 70% cocoa or more. However, observational studies and
systematic reviews show heterogeneous results, highlighting the influence of dose,
sugar content, caloric impact and product quality. Overall, the findings suggest that
dark chocolate may contribute as a complementary strategy for cardiovascular

health when consumed in moderation and within a balanced dietary context.

Keywords: Dark chocolate; Flavonoids; Health; Polyphenols.
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1. Introducgao

As doengas cardiovasculares (DCVs) representam uma das principais
causas de morbidade e mortalidade no mundo. No Brasil, sdo responsaveis por
cerca de 30% dos o6bitos anuais, destacando-se hipertensao arterial, aterosclerose,
infarto do miocardio e acidente vascular cerebral (AVC) entre as condi¢des mais
prevalentes (MORAES et al., 2021). Entre os principais fatores de risco
encontram-se habitos alimentares inadequados, sedentarismo, obesidade,
tabagismo e predisposi¢do genética (LOPEZ-BUENO et al., 2023).

A alimentacao exerce um papel fundamental na prevencédo e no manejo das
DCVs. Padrbes alimentares equilibrados, como a Dieta Mediterranea e a DASH
(Dietary Approaches to Stop Hypertension), priorizam alimentos ricos em
antioxidantes, acidos graxos insaturados e fibras, enquanto reduzem gorduras
saturadas e agucares refinados (OLIVEIRA, 2022).

Nesse contexto, o chocolate amargo tem despertado interesse cientifico por
conter flavonoides e polifendis, compostos bioativos associados a potenciais
efeitos antioxidantes e anti-inflamatérios (MARTIN & RAMOS, 2021; CHAYAKRIT
et al., 2020). No entanto, apesar do crescente numero de estudos, persistem
incertezas relacionadas ao teor ideal de cacau, a influéncia do processamento na
manutencdo dos compostos bioativos e ao impacto da presenca de gorduras
saturadas no consumo desse alimento, especialmente entre individuos com risco
elevado para DCVs (KERIMI & WILLIAMSON, 2015; SAMANTA et al., 2022).

Diante dessas lacunas, torna-se necessaria uma analise atualizada sobre a
composig¢ao nutricional e o conteudo de compostos bioativos em diferentes
formulagdes de chocolate amargo em relagéo ao teor de cacau. Assim, este estudo
tem como objetivo avaliar essas caracteristicas e discutir sua relagdo com
alegacdes de propriedades funcionais e potenciais beneficios cardiovasculares,
buscando oferecer embasamento cientifico e contribuir para interpretacdes mais

precisas sobre o tema.



2. Objetivos

2.1 Geral

Estudar a composicido centesimal, mineral e o perfil de compostos bioativos
de diferentes formula¢des de chocolate amargo, bem como analisar como esses
componentes se relacionam com potenciais efeitos para a saude cardiovascular de

individuos adultos.

2.2 Especificos

° Estudar o processamento do cacau para a elaboracdo de chocolate,
sumarizando as etapas do processamento pos-colheita do cacau (fermentagéo,
secagem, torra e refino) e a sua influéncia na composigao quimica e na qualidade

do chocolate amargo;

° Revisar os dados sobre a composicdo nutricional de chocolate
amargo;
° Estudar a relagdo entre a composi¢ao quimica do teor de cacau do

chocolate amargo e os possiveis beneficios para a saude cardiovascular.
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3. Metodologia

Foi realizada uma busca de artigos e uma reviséo de literatura nas bases
PubMed, SciELO, Google Académico e MEDLINE, com o objetivo de identificar
estudos sobre a composi¢do quimica de chocolates amargos e seus potenciais
efeitos na saude humana. A busca contemplou publicagdes entre 2014 e 2024, em
portugués, espanhol e inglés, incluindo artigos revisados por pares, dissertagdes,

monografias e teses, direcionadas a populag¢des adultas.

As palavras-chave utilizadas foram: “chocolate amargo”, “flavonoides”,

“‘compostos bioativos”, “doengas cronicas”, “polifendis ” e “saude cardiovascular’,

combinadas com operadores booleanos AND/OR.

Foram incluidos trabalhos que: (a) apresentavam metodologia clara; (b)
avaliavam composicdo quimica de chocolates amargos ou seus compostos
bioativos; (c) discutiam efeitos sobre condi¢des crénicas, especialmente
cardiovasculares. Foram excluidos estudos duplicados, de baixa qualidade
metodologica, genéricos, incompletos ou que ndo abordavam diretamente os

objetivos do estudo.
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4. Resultados e Discussao: Revisao de literatura

4.1 Cacau

O cacau ( Theobroma cacao L.) € o fruto do cacaueiro, espécie nativa da
regido amazodnica e historicamente cultivada por povos indigenas da América do
Sul. Com o tempo, seu cultivo expandiu-se para outras regides tropicais,
principalmente América Latina, Africa e Asia. Entre as variedades botanicas,
destacam-se Criollo, Forasteiro e Trinitario. O Forasteiro representa
aproximadamente 95% da produgdao mundial em razdo de sua elevada
produtividade e resisténcia, embora apresente sabor e aroma menos apreciados
(BRANDAO, 2021; PARADA, 2024). O Trinitario, hibrido das duas primeiras
variedades, combina produtividade satisfatéria com qualidade sensorial equilibrada.
Ja o Criollo € menos comum, porém altamente valorizado pela exceléncia

sensorial, apesar de sua baixa produtividade.

O nome cientifico da planta, Theobroma cacao, deriva do grego “theo”
(deus) e “broma” (bebida), referéncia a importancia cultural atribuida ao cacau por
povos pré-colombianos, que consideravam sua bebida sagrada (HENZ et al., 2021;
PARADA, 2024).

Imagem 1: Cacaueiro
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Atualmente, o cultivo ocorre em diversos paises, incluindo Costa do Marfim,
Gana, Nigéria, Brasil, Coldbmbia, Equador e Indonésia, impulsionado ndao apenas
pelo interesse econdmico, mas também pelo valor nutricional e funcional do fruto
(R. SMERALDI & SANTOS, 2021; HENZ et al., 2021).

A produgéo global é concentrada principalmente na Africa, responséavel por
cerca de 70% do total, com destaque para a Costa do Marfim, que sozinha
responde por quase 40%. A Asia contribui com aproximadamente 17% e as
Américas com 13% (PARADA, 2024). Além da importancia das améndoas para a
industria do chocolate, outros derivados — como nibs, cacau em pd, manteiga de
cacau, mel de cacau e subprodutos fermentados — apresentam crescente
relevancia econémica (BRANDAO, 2021; HENZ et al., 2021).

Imagem 2: Fruto do Cacau

Fonte: Site Gastronomia Carioca, 2025.

O Brasil ocupa a sexta posicao entre os maiores produtores mundiais. A
producdo nacional concentra-se na regido amazénica, sobretudo no estado do
Para, que atingiu aproximadamente 150 mil toneladas de améndoas em 2022. O
uso de variedades hibridas resistentes a pragas e adaptadas ao clima amazdnico
tem favorecido esse crescimento (LIMA et al., 2024). As regides Norte e Nordeste
concentram a maior parte dos cultivos, enquanto no Sudeste a producédo se
restringe principalmente ao norte do Espirito Santo e ao norte de Minas Gerais, que
correspondem a 2,8% da area colhida, embora respondam por quase toda a
producao da regido (SILVA et al., 2024).

13



O sul da Bahia permanece como o polo histérico mais representativo do
pais, atualmente responsavel por cerca de 60% da produgédo nacional,
especialmente no sistema agroflorestal tradicional conhecido como “cabruca”
(OLIVEIRA & ASSIS, 2023). O avancgo da producao nas ultimas décadas decorre,
em grande parte, da expansao agricola, muitas vezes em areas naturais. O cultivo
brasileiro € majoritariamente extensivo e de sequeiro, com produtividade média
entre 440 e 550 kg/ha. A demanda crescente por chocolate e derivados tem

ampliado a importancia econémica dessa cadeia produtiva (SILVA et al., 2024).

4.1.1 Estrutura do Fruto do Cacau e Seu Aproveitamento Industrial

O fruto do cacau possui uma estrutura complexa, sendo dividido em casca,
polpa e sementes. Cada uma dessas partes tem um potencial de aproveitamento
industrial, seja na produgcdo de chocolate ou em outros produtos secundarios
(HENZ et al., 2021).

No quadro 1 estdo descritos os principais destinos das diferentes partes do
cacau. A casca do cacau, que representa cerca de 60% do peso do fruto, tem sido
estudada para o desenvolvimento de novos produtos, visando o reaproveitamento
de fibras alimentares e antioxidantes naturais (HENZ et al., 2021). A polpa do
cacau, rica em acgucares naturais, € utilizada na fabricacdo de bebidas
fermentadas, como o vinho de cacau. As sementes de cacau sao a matéria-prima
essencial para a producdo de chocolate e seus derivados, passando por um
processo de cura para garantir o desenvolvimento do sabor e das caracteristicas
desejadas (FERREIRA et al., 2021).
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Quadro 1: Destino das matérias-primas obtidas do processamento do cacau.

Parte do fruto Usos Referéncia
Casca Producéao de adubo organico; BRANDAO (2021);
Ragéo animal, HENZ et al. (2021)

Extracao de compostos bioativos;
Biomassa para produgao de

energia.
Polpa ou endocarpo Produgao de sucos, geleias, R. SMERALDI & M.L.
vinagre e bebidas fermentadas SANTOS (2021)
(vinho de cacau)
Améndoas Produgao de chocolates; ~
Cacau em p¢; BRANDAO (2021);
Manteiga de cacau. FERREIRA et al. (2021)
Placenta (Cibirra) Consumo in natura; CEPLAC (2022)

Producédo de doces (geléias)
Producao de fermentados.

Secao transversal: Partes do fruto do Cacau

Améndoa

Placenta ou

Endocarpo ou Polpa Cibirra

Fonte: Autora (2025).

O cacaueiro é cultivado principalmente para obtencdo das améndoas,
usadas na fabricacdo do chocolate e seus derivados. Outras partes do fruto
também tém aproveitamento: a cibirra, consumida como alimento em algumas
regides do Brasil, a polpa, que da origem ao mel de cacau, utilizado na produgao
de bebidas e geleias ou consumido in natura. Entretanto a casca seca pode ser
empregada em ornamentagao e na elaboracdo de compostos industriais e adubos
organicos. No processamento, as améndoas sdo transformadas em liquor, que, ao

ser prensado, origina a manteiga e o p6 de cacau (BRANDAO 2021).
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4.1.2 O Processo de Cura do Cacau: Transformagoes Fisico-Quimicas

O cacau comercial destinado a produgao de chocolate amargo passa por um
processo de cura essencial para o desenvolvimento do sabor, aroma e eliminagao
de compostos indesejaveis. Esse processo € composto por trés etapas principais:
fermentagdo, secagem e torrefacdo (BECKETT et al.,, 2017; FERREIRA et al.,
2021). Posteriormente, o cacau curado é transformado nos insumos fundamentais
para a formulagdo do chocolate amargo: massa de cacau e manteiga de cacau,

com alta concentracao de soélidos de cacau.

A fermentagao, que dura de 5 a 7 dias, ocorre logo apds a colheita, quando
as améndoas sao depositadas em caixas de madeira ou cestos cobertos com
folhas de bananeira. Nesse ambiente, leveduras e bactérias fermentam os
agucares da polpa, produzindo acidos organicos e etanol, o que eleva a
temperatura para cerca de 45-50°C. Esse calor promove reagdes bioquimicas
internas que iniciam a formagao dos precursores de aroma e reduzem compostos
amargos, sendo fundamentais para o sabor intenso do chocolate amargo (HENZ et
al., 2021; FERREIRA et al., 2021).

A etapa seguinte € a secagem, feita ao sol ou em secadores artificiais, que
reduz a umidade das améndoas de 60% para 6-8%. Isso garante a estabilidade

microbioldgica e preserva os compostos formados na fermentacao (BIRTEA, 2020).

Na torrefacdo, realizada na industria, as améndoas sdo aquecidas entre
120°C e 140°C por 15 a 50 minutos. Essa etapa ativa a Reacao de Maillard, que
forma compostos aromaticos e confere ao chocolate amargo seu perfil sensorial
complexo e caracteristico. Apesar de parte dos polifendis ser degradada (cerca de
20-40%), muitos ainda permanecem ativos, tornando o chocolate amargo uma das
principais fontes alimentares de antioxidantes (JACIMOVIC et al., 2022; SHAFI et
al., 2018).

A partir da torra, o produto segue para a etapa de quebra e separagao da
casca, gerando os nibs, que sdo moidos até formar a massa de cacau (ou liquor de
cacau). A massa pode ser usada diretamente no chocolate amargo ou prensada
para extracdo da manteiga de cacau e producdo de cacau em péd (VICENTE,

2018). Como subproduto da torrefagdo, gera-se a casca da améndoa torrada,

16



atualmente reaproveitada em compostagem, geracdo de energia térmica e até na
formulacao de chas funcionais, gragas a sua carga residual de compostos fendlicos
(COSTA et al., 2022).

O chocolate amargo € produzido com alta propor¢cdo de massa e manteiga
de cacau, geralmente entre 70% e 90% de sdlidos totais de cacau, com pouca ou
nenhuma adi¢ao de leite e uma quantidade reduzida de agucar. Esse perfil permite
manter uma concentragcdo elevada de flavonoides, teobromina e compostos
antioxidantes, responsaveis pelos efeitos benéficos atribuidos a esse tipo de
chocolate (BIRTEA, 2020; YANG et al., 2024).

O aproveitamento industrial do cacau vai além da producédo de chocolate,
abrangendo diferentes setores, como bebidas, cosméticos e biofertilizantes. A
otimizacao do uso de suas partes, principalmente casca e placenta, pode reduzir
residuos e agregar valor a cadeia produtiva. Além disso, o processo de cura do
cacau é fundamental para a qualidade do chocolate, pois envolve transformacgdes
quimicas que impactam diretamente o sabor, aroma e propriedades nutricionais do
produto final (BECKETT et al., 2017; FERREIRA et al., 2021).
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4.1.3 Composicao Quimica do Cacau

O cacau (Theobroma cacao L.) € um alimento altamente nutritivo, composto
por carboidratos, lipidios, proteinas, fibras, vitaminas, minerais e compostos
bioativos, como polifendis e metilxantinas. No entanto, sua composicdo quimica
pode variar significativamente conforme a variedade do cacau, condigbes
climaticas, tipo de solo e processamento pés-colheita (FERREIRA et al., 2021;
HENZ, 2021).

Apds a cura do cacau, as améndoas passam por diferentes formas de
processamento, dando origem a derivados como nibs, massa de cacau e manteiga
de cacau, cada um com perfis quimicos distintos. Estudos experimentais
demonstram que a composi¢ao geral dos améndoas (Tabela 1) (proteinas, lipidios,
carboidratos, fibras), teores de minerais e compostos fendlicos mudam devido as
diferentes formas de processamento do cacau (Henz et al, (2021).

Tabela 1 - Composicédo geral da semente e polpa de cacau fresca, do

améndoa de cacau minimamente fermentado e do améndoa processado.

Améndoas de cacau Améndoas de cacau
Componente Polpa Semente minimamente secos e
fermentados (%) processados (%)

Lipidios <0.5% 45 - 55% 54,0 - 60,0% 48,0 - 57,0%
Proteinas 0.6% 1.5% 18% 10,0 - 16,0%
Carboidratos - - 9,0 -20,0% 27,0 - 30,0%
Fibras - - 5,6 - 5,9% 15,0 - 17,0%
Umidade - - 5,0 -5,3% 2,0-5,0%
Teobromina <0.1% 3.5% 2,7-2,9% 0,8-1,4%
Cafeina - - *n.d. 0,1-0,7%
Flavonois e

antocianinas <0.1% 7-10% 9,5% 1,6%

Sais - - 3,2-4,2% 2,6 -4,2%

Fontes: Vega (2012) adaptado.

*n.d. - Nao detectavel
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Ao observar a Tabela 1, nota-se que os valores apresentados
correspondem a trés estagios distintos do cacau: polpa fresca, semente fresca e
améndoas apos diferentes niveis de processamento (minimamente fermentados e
posteriormente secos/processados). Essa diferenciacdo € essencial, pois a
composi¢cao dos componentes quimicos varia substancialmente conforme o estagio

de processamento.

Na améndoa fresca (semente), aproximadamente 45-55% do peso seco
corresponde a lipideos, confirmando seu potencial como fonte de manteiga de
cacau, amplamente utilizada pelas industrias alimenticia e cosmética. Ja nos
améndoas secos e processados, esse valor passa para 48-57%, o que demonstra

que a reducao da umidade concentra ainda mais a fracao lipidica.

Os valores de umidade também deixam clara a diferenca entre os estagios:
a semente fresca nao possui valor expresso na tabela, mas os améndoas
minimamente fermentados apresentam cerca de 5,0-5,3%, enquanto os améndoas
secos apresentam 2,0-5,0%, alinhados com os padrdes tecnoldgicos e legais que

recomendam teor inferior a 5% para estabilidade durante armazenamento.

A Tabela 1 também evidencia como o processamento influencia a presenca
de compostos bioativos. A concentracdo de flavonoides e antocianinas, por
exemplo, apresenta cerca de 7-10% na semente fresca, mas reduz para 9,5% nos
améndoas minimamente fermentados e aproximadamente 1,6% nos améndoas
secos e processados. Essa diminui¢do confirma a degradagédo desses compostos
durante fermentacdo e secagem, fendmeno ja esperado devido a reagdes

oxidativas e enzimaticas que ocorrem nessas etapas.

No caso das metilxantinas, observa-se que a teobromina, presente em cerca
de 3,5% na semente fresca, diminui para 2,7-2,9% nos améndoas minimamente
fermentados e para 0,8-1,4% ap6s secagem e processamento, reforcando a perda
parcial desses compostos ao longo das etapas poés-colheita. A cafeina, por sua
vez, € nao detectavel nos améndoas minimamente fermentados, mas aparece em
valores baixos (0,1-0,7%) no produto seco, o que esta de acordo com variagdes

esperadas durante as transformacgdes fisico-quimicas do processamento.
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Por fim, a Tabela 1 demonstra o aumento significativo dos carboidratos e
fibras nos améndoas secos e processados, consequéncia direta da concentragao
dos solidos apds redugdao da umidade. Esses valores reforcam o impacto do

processamento na composicao final do cacau destinado a producéo de chocolate.

4.2 Chocolate

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o
chocolate é definido como qualquer produto obtido pela mistura de derivados do
cacau (Theobroma cacao L.), como massa, pasta ou liquor de cacau, cacau em po
ou manteiga de cacau, combinados com outros ingredientes, seguindo processos
tecnolégicos adequados. Ele pode apresentar diferentes formatos, recheios,
coberturas e consisténcias. Segundo o Art. 5° da RDC N° 723 da ANVISA, de 1° de
julho de 2022, que estabelece requisitos de composigéo, qualidade, seguranga e
rotulagem, o chocolate deve conter, no minimo, 25% de sdlidos totais de cacau
(ANVISA, RDC N° 723, de 1° de julho de 2022).

A composicdo precisa do chocolate varia em todo o mundo devido a
diferenca de gostos e legislagdo, que se preocupa com as porcentagens de cacau
e sélidos do leite adicionais, quantidade e tipos de gorduras vegetais permitidas. As
gorduras encontradas no chocolate incluem a manteiga de cacau, a gordura do
leite e gordura vegetal (VICENTE, 2018).

As principais categorias de chocolates comerciais sdo amargo, ao leite e
branco, que se diferenciam pelo conteudo de sdlidos de cacau, gordura e manteiga
de cacau. O chocolate amargo contém uma alta porcentagem de cacau, entre 70%
e 90%, além de manteiga de cacau. O chocolate ao leite inclui manteiga de cacau,

acucar, leite em po, lecitina e pelo menos 20-25% de cacau.

O chocolate branco é composto de manteiga de cacau, leite e agucar, sem
sélidos nao gordurosos de cacau. O chocolate amargo possui 0 maior teor de liquor
de cacau e a menor quantidade de manteiga de cacau em comparagao com 0s
chocolates ao leite e branco (SHAFI F., RESHI M., BASHIR I., 2018). As
porcentagens de massa de cacau podem variar entre diferentes fontes e regides

globais.
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Existem diferentes tipos de chocolate amargo que contém aproximadamente
0s mesmos ingredientes basicos: massa de cacau (60-85%), cacau com baixo teor
de gordura, manteiga de cacau, agucar e emulsificantes, em quantidades variadas
(BIRTEA, 2020). Essas diferengas, segundo Birtea (2020), influenciam a
porcentagem de polifendis na composigao do chocolate.

Somente o chocolate amargo, especialmente aqueles com elevados teores
de cacau, apresenta concentragdes suficientes de flavonoides e metilxantinas —
como a teobromina — para promover efeitos fisioldgicos relevantes. No chocolate
ao leite, o menor teor de sélidos de cacau reduz drasticamente a quantidade
desses compostos bioativos, além de a presenca de leite poder diminuir sua
absorgdo. Além disso, o maior teor de agucar e gordura adicionada pode
neutralizar potenciais beneficios cardiovasculares (BIRTEA, 2020; YANG et al.,
2024). Existem dois flavondides principais encontrados no chocolate amargo:
catequina e seu isdbmero, a epicatequina, para os quais ha varios mecanismos ja
descritos para explicar as agoes benéficas para o sistema cardiovascular (YANG, J.
et al,. 2024).

4.21 Fabricagao do Chocolate

Os principais ingredientes da producdo de chocolate sdo a massa e a
manteiga de cacau. O processamento ocorre da seguinte maneira: mistura dos

ingredientes, conchagem, témpera e moldagem.

Apos a torrefacdo, as améndoas séo trituradas para separar as cascas
(subproduto que pode ser utilizado para chas, compostagem e energia) e obter os
nibs de cacau, que sao fragmentos ricos em gordura, proteinas, fibras e compostos
fendlicos. Os nibs sdo moidos até formar uma pasta espessa e oleosa chamada
massa de cacau ou liquor de cacau, que pode ser utilizada diretamente na
formulacdo de chocolates ou ser prensada para separar a manteiga de cacau
(fracao lipidica) do residuo solido, conhecido como bolo de cacau, posteriormente
moido e transformado em cacau em po (VICENTE, 2018; SHAFI et al., 2018).

A formulagdo do chocolate depende da proporgdo desses ingredientes. O
chocolate amargo contém, em geral, entre 70% e 90% de sodlidos totais de cacau,

enquanto o chocolate meio amargo varia entre 50% e 69%, mantendo parte do
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amargor e compostos bioativos, porém com maior dulgor e aceitagao sensorial. Ja
o chocolate ao leite tem menor teor de cacau (20-25%) e adigdo de leite em po
(BIRTEA, 2020; YANG et al., 2024).

Apos a mistura, inicia-se a conchagem, uma etapa que pode durar entre 4 e
72 horas, na qual a massa é misturada continuamente com manteiga de cacau,
acucar e emulsificantes. Essa etapa promove a evaporagcdo de compostos volateis
indesejaveis, melhora a textura e reduz a acidez (MARTIN & RAMOS, 2021).
Durante a conchagem, o chocolate € mantido normalmente entre 50 °C e 90 °C,
faixa recomendada para facilitar a evaporacido de volateis, reduzir acidez e
promover o desenvolvimento de textura e sabor, conforme descrito por Beckett
(2017) e confirmado por revisdes recentes (GUTIERREZ, 2017; SHAFI et al.,
2018). Em seguida, ocorre a temperagem, um processo térmico que garante brilho,
textura lisa e resisténcia ao derretimento. O chocolate € entdo moldado, resfriado e

embalado para consumo.
4.2.2 Aspectos Legais de Classificagcao de Formulagoes de Chocolates

A regulamentacdo do chocolate varia entre paises, determinando teores
minimos de cacau, uso de gorduras vegetais, aditivos permitidos e padrdes de
rotulagem. Essas normas garantem a qualidade dos produtos comercializados e

orientam a industria na formulagao de chocolates com diferentes composicoes.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) regula a
composi¢ao do chocolate por meio da Resolugdo RDC n° 723, de 1° de julho de
2022. Segundo essa norma, o chocolate € definido como um produto obtido a partir
da mistura de derivados do cacau, como liquor de cacau, cacau em po e manteiga

de cacau, combinados com outros ingredientes permitidos.

O chocolate ao leite deve conter no minimo 20% de solidos de cacau,
enquanto o chocolate amargo precisa ter pelo menos 25% de sdlidos totais de cacau
(ANVISA, 2022). Além disso, a legislagao brasileira permite a adicao de até 5% de
outras gorduras vegetais, desde que sejam especificadas na rotulagem, mas nao

exige que o percentual de cacau seja destacado na embalagem.

Na Unidao Europeia, a regulamentagdo € mais rigorosa e segue as diretrizes
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da Diretiva 2000/36/CE. Segundo essa norma, o chocolate amargo deve conter pelo
menos 35% de matéria seca de cacau, dos quais no minimo 26% deve ser manteiga
de cacau. O chocolate ao leite precisa ter pelo menos 30% de matéria seca de
cacau e 18% de sdlidos de leite, que podem ser provenientes de leite integral, leite
desnatado ou nata (Unido Europeia, 2000). Além disso, a legislagdo europeia exige
que o percentual de cacau seja claramente informado no rétulo, permitindo que o

consumidor tenha mais clareza sobre a composicédo do produto.

Nos Estados Unidos, a regulamentacdo é feita pelo Food and Drug
Administration (FDA) por meio da CFR 21, Parte 163. Essa norma determina que o
chocolate amargo deve conter pelo menos 35% de cacau total (soma de massa de
cacau e manteiga de cacau). Ja o chocolate ao leite pode conter um percentual
menor, com minimo de 10% de cacau total e pelo menos 12% de sdlidos de leite
(FDA, 2023).

Conforme pode ser observado na Tabela 2, diferente das normas brasileiras e
europeias, a legislagdo dos EUA n&o exige a rotulagem explicita do teor de cacau,
desde que o chocolate atenda aos padrdes estabelecidos. Além disso, ndo é
permitido o uso de outras gorduras vegetais que ndo a manteiga de cacau, havendo
somente a possibilidade de inclusdo de gorduras lacteas, o que reduz a flexibilidade

na formulagado do produto e impacta significativamente sua composigéao.

Ainda na Tabela 2, observa-se que a Unidao Europeia estabelece padroes
mais exigentes que o Brasil, com teores minimos de cacau mais elevados. Sendo
assim, o Brasil adota um critério mais flexivel, com um percentual minimo de cacau
menor no chocolate amargo e tolerancia a adicdo de gorduras alternativas. No
entanto, foi aprovado no Senado Federal o Projeto de Lei (PL 1769/2019), que pode
resultar na modificagado da legislacdo vigente. Esse projeto estabelece definicbes e
caracteristicas para produtos derivados de cacau, percentual minimo de cacau nos
chocolates e disciplina a informacgao do percentual total de cacau nos rétulos desses
produtos, nacionais e importados, comercializados em todo o territério nacional. As
principais mudangas sdo o aumento no teor minimo de solidos provenientes do
cacau para chocolate meio amargo, que passaria de 25% para 35%. Além disso, ha
a fixacado de percentuais minimos de manteiga de cacau que devem ser incluidos na

formulagdo, e passaria a ser obrigatéria a declaragdo do teor de sdlidos
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provenientes de cacau na rotulagem desses alimentos.

Apesar desse avango regulatorio, o aumento para 35% de sélidos de cacau
nao garante que o chocolate apresentara quantidades suficientes de compostos
bioativos capazes de promover beneficios cardiovasculares. Isso ocorre porque a
concentracado de polifendis ndo depende apenas do percentual de cacau declarado
no rotulo, mas é influenciada por fatores como a variedade do cacau (Criollo,
Forastero ou Trinitario), o grau de fermentacdo, as condi¢cbes de secagem, a
intensidade da torrefacdo e o tempo/temperatura da conchagem — etapas que
podem reduzir significativamente flavonoides como catequina e epicatequina. Além
disso, chocolates com 35% de cacau apresentam concentragcdes muito inferiores de
compostos bioativos quando comparados a chocolates com 70% ou mais de cacau,
que sao os que demonstram efeitos clinicamente relevantes na fungao endotelial,
reducao de LDL oxidado e discreta redugao da pressao arterial em humanos. Assim,
embora o PL traga maior padronizacdo e rigor, ele nao assegura niveis de
compostos fendlicos suficientes para efeitos benéficos a saude, reforgando que
esses beneficios permanecem associados ao consumo de chocolates com alto teor

de cacau e formulagdo adequada.

Essas variagdes podem influenciar a percepcdo de qualidade do chocolate
pelos consumidores, bem como seu valor nutricional. Chocolates com maior teor de
cacau tendem a ter mais compostos bioativos benéficos, como flavonoides e
teobromina, enquanto aqueles com menos cacau e mais gorduras podem ter um

perfil nutricional inferior.

24



Tabela 2: Comparacao das legislagdes para chocolate no Brasil, Unido Européia (UE) e Estados Unidos da América (EUA).

Regiao Teor minimo de Teor Minimo de Uso de gorduras Regras de Referéncia
solidos de cacau no solidos de cacau no vegetais rotulagem
chocolate amargo chocolate ao leite
Brasil >25% solidos de cacau > 20% solidos de Max. 5% de outras Nao exige ANVISA
(ANVISA, cacau gorduras vegetais destaque (2022)
RDC percentual de
723/2022) cacau
Europa >35% matéria secade  >30% matéria seca Max. 5% de outras Percentual de Unido
(Diretiva/20 cacau de cacau gorduras vegetais cacau deve ser Europeia
00/36/CE ) destacado no (2000)
rétulo
EUA (FDA, > 35% cacau total >10% cacau total* Né&o permite o uso N&o exige FDA (2023)
CFR 21, de outras gorduras destaque
parte 163) vegetais percentual de
cacau

Fonte: Autoral (2025), adaptado de ANVISA (2022), Unido Europeia (2000) e FDA (2023)". * Deve conter 12% de sdlidos lacteos e
3,39% de gordura lactea.

" FDA, CFR 21: Permitido apenas uso de manteiga de cacau. Outras gorduras vegetais nio sio permitidas em produtos rotulados como "chocolate".
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Essas diferengcas impactam diretamente o mercado e a qualidade percebida
dos chocolates em cada pais. No contexto da industria alimenticia, entender essas
regulamentagdes € essencial para a formulacdo de produtos que atendam aos
padrdes internacionais e para a adequacgao dos chocolates ao perfil de consumo de
cada regidao. Além disso, o teor de cacau influencia a composicdo quimica do
chocolate, afetando seu valor nutricional e seus potenciais beneficios a saude,
especialmente no caso do chocolate amargo, procurado por conter uma maior

concentracao de flavonoides e antioxidantes.
4.2.3 Composigao Centesimal e Mineral do Chocolate Amargo

Com seu alto teor de carboidratos e gorduras, o chocolate é considerado um
produto com alta energia e densidade nutricional. Além disso, minerais como
magnésio, zinco, cobre, fosforo, potassio e ferro estdo presentes na composi¢cao do
chocolate (SILVA et al., 2017).

Em relagao as fontes de magnésio e ferro, estudos apontam que o chocolate
amargo com 90% de cacau fornece 252,2 mg/100 g de magnésio e 10,9 mg/100 g
de ferro, o que corresponde a 67,0% e 80,3% dos Valores de Referéncia de
Nutrientes (NRV) na Unido Europeia (Ja¢imovié, et al,. 2022). E também uma boa
fonte de zinco (3,5 mg/100 g) e selénio (0,1 mg/100 g), que sdo importantes para a

funcdo imunitaria, entre outros processos fisioldgicos.

Em relacdo as vitaminas, o chocolate amargo contém quantidades
significativas de vitamina D2, variando entre 1,90 e 5,48 ug/100 g, o que o torna
uma fonte alimentar relevante desta vitamina. De acordo com a EFSA (2016), a
Ingestdo Diaria Adequada (IDA) de vitamina D para adultos é de 15 ug por dia, o
que significa que uma porgao de 50 g de chocolate amargo pode fornecer até 2,74
Mg, cobrindo aproximadamente 18% da recomendagédo diaria, dependendo da

concentracao.

A presenga dessa vitamina é atribuida ao processo de fermentagdo do
cacau, no qual leveduras e fungos convertem o ergosterol presente nas sementes
em ergocalciferol (vitamina D2). Como poucos alimentos de origem vegetal contém

vitamina D em niveis significativos, o chocolate amargo fermentado destaca-se

26



como uma fonte alimentar natural incomum, justificando sua classificagdo como

“notavel” em estudos como o de Kihn (2018).

Tabela 3: Composi¢cao Centesimal e Mineral do Chocolate Amargo.

COMPONENTE CHOCOLATE AMARGO (70-85%)
Umidade (%) Max 3%
Proteinas (%) 3.2%
Lipidios (%) Min 20%
Carboidratos (%) 20-30%
Fibras (%) 10 - 15%
Polifendis (mg/100g) 4000 - 10.000
Teobromina (mg/100g) 98,698
Ferro (mg/100g) 3,5+04
Zinco (mg/100g) 2-5
Calcio (mg/100g) 30-60
Magnésio (mg/100) 252,2
Potassio (mg/100g) 400 - 500

Fonte: Autoral (2025), adaptado de Ribeiro (2022), Jacimovi¢ et al. (2022), Chire
Fajardo (2023), Peixoto et al. (2016), Marques (2018), Martin e Ramos (2021),
Henz et al. (2021) e Cruz (2020)>.

A Tabela 3 apresenta a composicdo centesimal e mineral de chocolates
amargos com 70 a 85% de cacau. Observa-se baixo teor de umidade, favorecendo
maior estabilidade do produto, além de proteinas em quantidade moderada. Os
lipidios constituem o principal macronutriente, e os carboidratos variam entre 20%
e 30%, representando importante contribuicdo energética. As fibras aparecem em
teores relevantes (10-15%), frequentemente associadas a efeitos benéficos a
saude. Entre os compostos bioativos, destacam-se os polifendis (4000-10.000

mg/100g), reconhecidos por sua atividade antioxidante, e a teobromina, alcaloide

2Valores padronizados para mg/100 g pelo autor. Ja¢imovi¢ et al. (2022): composigdo centesimal
segundo métodos oficiais da AOAC; minerais por espectrometria de emissdo 6ptica com plasma
acoplado indutivamente (ICP-OES); metilxantinas por HPLC. Ferreira et al. (2021), Henz et al. (2021),
Martin & Ramos (2021), Cruz (2020): analises conforme métodos da AOAC para umidade, proteinas,
lipidios e fibras; fendlicos por Folin-Ciocalteu; minerais por ICP-OES ou EAA, conforme cada estudo;
Peixoto et al (2016): método de digestdo in vitro empregado foi baseado no método usado por
Laparra; Marques (2018): analises em friplicata para teores de umidade; Chire Fajardo (2023) e
Ribeiro (2022) ndo especificaram a metodologia utilizada.
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caracteristico do cacau relacionado ao sabor amargo e ao efeito estimulante leve.
Em relacdo aos minerais, verificam-se concentragdes significativas de ferro, zinco,
calcio, magnésio e potassio, reforcando o valor nutricional do chocolate amargo

quando consumido de forma equilibrada.
4.2.4 Compostos Bioativos

O chocolate contém uma variedade de compostos bioativos que contribuem
para seus potenciais beneficios a saude. Entre os mais importantes estdo os
flavonoides, metilxantinas (teobromina e cafeina) e outros polifendis, conhecidos
por suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e cardioprotetoras (MARTIN
& RAMOS, 2021). A concentragdo desses compostos varia de acordo com a
quantidade de cacau na formulacdo e as etapas de processamento aplicadas ao

chocolate.

Os flavonoides encontrados no cacau pertencem as subclasses das
flavan-3-0is, destacando-se a epicatequina, catequina e procianidinas. Existem
evidéncias que esses compostos modulam a fungdo endotelial e reduzem o
estresse oxidativo, estando associados a melhora da circulagdo sanguinea e
reducdo do risco cardiovascular em humanos (YANG et al., 2024). Ja a teobromina
e a cafeina, pertencentes a classe das metilxantinas, atuam no sistema nervoso
central e cardiovascular, promovendo efeitos estimulantes leves e potencial
vasodilatador (SHAFI et al., 2018). A quantidade desses compostos pode variar
significativamente entre diferentes tipos de concentragdes de chocolate amargo,

assim como as diferengas regionais e os tipos de cacau a serem usados.
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Tabela 4: Teor médio de compostos bioativos de chocolate amargo
(mg/100g).

COMPOSTO BIOATIVO CHOCOLATE AMARGO (70 - 75%)
Flavonoides totais 15,470 = 190 mg/100g
Epicatequina 392 + 0,07 mg.g™
Catequina 215+ 0,10 mg.g”’
Antocianinas 1,07 £ 0,91 mg.100g™
Teobromina 98,698 + 3,320 mg/100g
Cafeina 167,670 + 7,150 mg/100g

Fonte:Cruz (2020), Chire Fajaro (2023) e Jac¢imovi¢ et al. (2022)°.

Com base nos dados da tabela 4 e nas conclusdes dos autores, o chocolate
amargo apresenta ampla variedade de compostos bioativos identificados por
HPLC, com destaque para catequina, epicatequina, teobromina e cafeina. De
acordo com os estudos analisados, os teores desses compostos variam conforme
o teor de cacau, a origem da matéria-prima e as condigdes de processamento
(PARADA, 2024; JACIMOVIC et al, 2022). As amostras com maiores
concentragdes de cacau demonstraram maior conteudo de polifendis e flavonoides,
além de elevada capacidade antioxidante, evidenciada pelos ensaios DPPH e
FRAP (JACIMOVIC et al., 2022). Observou-se também que a utilizacdo de
améndoas sub fermentadas pode elevar os niveis de flavonoides e metilxantinas,

resultando em chocolates com maior potencial antioxidante (CRUZ, 2020).

De modo geral, os autores destacam que fatores geograficos e varietais
influenciam diretamente o perfil quimico e a qualidade do chocolate amargo. O
cacau de determinadas regides, como o Crioulo e o americano, apresentou niveis
mais altos de compostos fendlicos (PARADA, 2024). Além disso, formulagdes
otimizadas mostraram bons indices de polifendis e auséncia de contaminantes,

reforcando a seguranga e o valor nutricional desses produtos (CHIRE FAJARDO,

3Valores padronizados para mg/100 g pelo autor. Cruz (2020) Diferentes letras mintsculas na coluna
indicam diferengas estatisticas significantes para o Teste de Tukey (p<0,05) analisados pelo sistema
HPLC (Perkin Elmer Modelo Flexar) junto a um detector UV/VIS realizado pelo estudo, Ja¢imovi¢ et
al. (2022) e Chire Fajardo (2023) ndo especificaram a metodologia utilizada em seus trabalhos.
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2023). Dessa forma, os estudos revisados confirmam que o chocolate amargo,
especialmente aquele com maior porcentagem de cacau, mantém um perfil
composicional rico em compostos bioativos, contribuindo para o potencial

antioxidante.

4.3 Chocolate Amargo e Doencgas Cardiovasculares (DCV)

O consumo de chocolate amargo tem sido amplamente investigado devido
ao seu conteudo de compostos bioativos, como flavondides (catequina e
epicatequina) e metilxantinas (principalmente teobromina), que apresentam
reconhecidas propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e vasodilatadoras.
Diversos estudos em humanos relatam que esses compostos podem exercer
efeitos protetores sobre o sistema cardiovascular, influenciando parametros como
pressao arterial, funcdo endotelial, sensibilidade a insulina e estado inflamatério
(MARTIN & RAMOS, 2021; YANG et al., 2024).

As doencgas cardiovasculares permanecem a principal causa de mortalidade
no Brasil e no mundo, representando cerca de 30% dos Obitos anuais no pais
(MORAES et al., 2021). Sua etiologia envolve fatores multiplos — sedentarismo,
alimentagao inadequada, tabagismo, obesidade, disturbios do sono, hipertensao e
dislipidemias — sendo amplamente reconhecida a influéncia da alimentagdo na
redugcdo de risco, com estimativas de diminuicdo de até 30% mediante
intervencdes dietéticas adequadas (OLIVEIRA, 2022).

Os efeitos do chocolate amargo sobre parametros cardiovasculares tém sido
avaliados em diferentes tipos de pesquisas, e a diferenciagcdo entre eles é
essencial para interpretagdes adequadas. Ensaios clinicos randomizados,
considerados padrdo-ouro para avaliagdo de causalidade, reportam melhorias
discretas, porém consistentes, na fungcdo endotelial — geralmente medidas pelo
aumento da dilatagéo fluxo-mediada (FMD) — apds o consumo de doses variando
entre 20 a 50 g/dia de chocolate amargo com =70% de cacau por 2 a 4 semanas
(YANG et al., 2024). Meta-analises reforcam esse achado, indicando melhora de
1% a 2% na FMD, efeito associado principalmente a epicatequina, que estimula a
sintese de o6xido nitrico (NO), molécula vasodilatadora fundamental para a saude
vascular (MARTIN & RAMOS, 2021).
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Outros ensaios clinicos também relatam redugdes modestas, porém
significativas, na pressao arterial sistdlica — em torno de 3 a 5 mmHg —
especialmente em adultos com pré-hipertensdo ou hipertensao leve. Observa-se
ainda diminuicdo do LDL oxidado, o que sugere efeito protetor contra a
aterosclerose (JACIMOVIC et al., 2022). Estudos observacionais, por outro lado,
mostram associagdes entre maior consumo de cacau e menor mortalidade
cardiovascular, mas nao permitem estabelecer causalidade devido a influéncia de

fatores confundidores, como padrao alimentar geral e nivel de atividade fisica.

Apesar dos achados positivos, a literatura apresenta importantes
contradi¢des. Diversos estudos destacam que os efeitos dependem nao apenas do
teor de cacau, mas também da qualidade da formulacéo e da presenca de acucar e
gorduras saturadas. Os chocolates amargos comerciais frequentemente variam
quanto ao grau de processamento, 0 que pode reduzir a concentragdo de
flavonoides. Além disso, doses elevadas — acima de 40 a 50 g/dia — aumentam
substancialmente o aporte calérico, o que pode resultar em ganho de peso e piora
do perfil metabdlico, especialmente em individuos com diabetes tipo 2,
dislipidemias ou obesidade. Assim, o consumo deve ser moderado e integrado a
uma alimentagdo equilibrada, evitando formulagdes com excesso de agucares

adicionados.

No contexto fisioldgico, 0 mecanismo mais relevante atribuido ao chocolate
amargo € o aumento da biodisponibilidade de oxido nitrico, responsavel por
promover vasodilatagdo, melhorar o fluxo sanguineo e reduzir a resisténcia
vascular periférica. Em conjunto, esses efeitos contribuem para o controle da
pressao arterial e protecdo endotelial. Além disso, compostos antioxidantes
presentes no cacau auxiliam na redugdo do estresse oxidativo e da inflamacao
cronica — ambos processos centrais no desenvolvimento da aterosclerose e de
eventos cardiovasculares como infarto agudo do miocardio e acidente vascular

cerebral.

Dessa forma, embora o chocolate amargo apresente potencial como
intervengao nutricional complementar para a saude cardiovascular, seus efeitos
dependem de multiplos fatores, incluindo dose, teor de cacau, qualidade da

formulacao e perfil metabdlico do individuo. O consumo moderado de chocolates
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com alto percentual de cacau (270%), aliados a um padrao alimentar equilibrado e
a habitos de vida saudaveis, pode contribuir positivamente para a redugao do risco
cardiovascular. Contudo, recomenda-se cautela na interpretacdo dos estudos e no
consumo por populagdes sensiveis ao agucar e ao excesso de calorias, reforcando

a necessidade de escolhas criteriosas e individualizadas.
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5. Conclusoes

Os achados desta revisao indicam que o chocolate amargo, especialmente
nas formulagdes com elevados teores de cacau (=270%), apresenta composicao
nutricional e funcional contendo flavonodides, polifendis e metilxantinas. Mesmo
considerando as perdas que ocorrem durante as etapas de processamento do
cacau, esses compostos permanecem presentes em concentragbes capazes de
exercer efeitos bioldgicos de interesse, reforgando o valor nutricional e tecnolégico

do produto.

A analise dos estudos conduzidos em populagdes adultas demonstra que o
consumo moderado (menores que 50g/dia) de chocolate amargo pode promover
beneficios cardiovasculares, sobretudo pela melhoria da fungdo endotelial,
aumento da biodisponibilidade de o&xido nitrico e reducdo de marcadores de
estresse oxidativo. Ensaios clinicos randomizados revelam reducdes discretas,
porém significativas, na pressao arterial e no LDL oxidado, enquanto meta-analises
confirmam o papel da epicatequina e de outros fitocompostos na protecao vascular.
No entanto, tais efeitos dependem de fatores como teor de cacau, qualidade da
formulagédo, grau de processamento e presencga de agucares adicionados.

A literatura também destaca limitagbes importantes, incluindo a variabilidade
metodologica entre os estudos, a heterogeneidade das doses utilizadas e o
possivel impacto calérico do consumo excessivo. Assim, o chocolate amargo nao
deve ser interpretado como intervencéao isolada, mas como um alimento que pode
integrar estratégias dietéticas equilibradas, desde que consumido com moderagao

e dentro de um padrao alimentar saudavel.

Dessa forma, conclui-se que o chocolate amargo pode ser considerado um
alimento potencialmente benéfico a saude cardiovascular, especialmente quando
composto por altos teores de cacau e consumido em quantidades adequadas.
Ainda assim, recomenda-se que futuras pesquisas aprofundem a definicdo de
doses ideais, explorem diferentes padrbes de processamento e avaliem de forma
mais consistente os efeitos em subgrupos especificos, como individuos

hipertensos, diabéticos ou dislipidémicos.
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