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RESUMO

O chocolate meio amargo é amplamente consumido e valorizado por suas
propriedades sensoriais e composigao rica em cacau. No entanto, seu teor de gordura
saturada e acgucares adicionados levanta preocupag¢des nutricionais. Considerando a
crescente demanda por alimentos funcionais, este trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito da inclusdo de inulina na composi¢cao quimica de chocolate preto meio
amargo, visando a reducao de agucares e a melhoria do perfil nutricional do produto.
Foram elaboradas duas formulagdes: uma padréao (sem inulina) e outra com adigao de
inulina e eritritol, substituindo parcialmente o agucar e a manteiga de cacau. As
analises realizadas incluiram composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipideos,
proteinas e carboidratos por diferenga), valor energético, comportamento térmico
(DSC) e parametros de cor (sistema CIELab). A inclusdo de inulina promoveu redugao
do valor caldrico total do chocolate, além de aumentar o teor de umidade e
carboidratos totais sem comprometer a composigao proteica e mineral. O incremento
nos carboidratos deve-se a presenga de fibras alimentares, que n&o foram
quantificadas separadamente. A formulacdo com inulina manteve caracteristicas
tecnoldgicas essenciais, como comportamento térmico e coloragéo, idénticos aos do
chocolate meio amargo padrao (controle), indicando que a adi¢gao de fibras ndo afetou
essas propriedades. Os resultados demonstram que a adicdo de inulina é
tecnologicamente viavel e pode ser utilizada como estratégia para o desenvolvimento
de chocolates funcionais, com propriedades nutricionais aprimoradas e potencial de
aplicacdo comercial. Por fim, recomenda-se que estudos futuros para avaliar a
aceitacao sensorial das formulagdes e explorar substitutos lipidicos sejam realizados,
visando o desenvolvimento de chocolates com redugdo de gorduras saturadas e

alinhados as exigéncias de rotulagem nutricional atuais.

Palavras-chave: chocolate funcional; fibra alimentar; lipideos; composicéo

centesimal; inulina.



ABSTRACT

Dark chocolate is widely consumed and valued for its sensory properties and rich
cocoa content. However, its saturated fat and added sugar content raise nutritional
concerns. Considering the growing demand for functional foods, this study aimed to
evaluate the effect of including inulin in the chemical composition of dark chocolate,
aiming at reducing sugars and improving the nutritional profile of the product. Two
formulations were developed: a standard one (without inulin) and another with the
addition of inulin and erythritol, partially replacing sugar and cocoa butter. The
analyses performed included centesimal composition (moisture, ash, lipids, proteins
and carbohydrates by difference), energy value, thermal behavior (DSC) and color
parameters (CIELab system). The inclusion of inulin promoted a reduction in the total
caloric value of the chocolate, in addition to increasing the moisture content and total
carbohydrates without compromising the protein and mineral composition. The
increase in carbohydrates is due to the presence of dietary fiber, which was not
quantified separately. The formulation with inulin maintained essential technological
characteristics, such as thermal behavior and color, identical to those of the standard
semisweet chocolate (control), indicating that the addition of fibers did not affect
these properties. The results demonstrate that the addition of inulin is technologically
feasible and can be used as a strategy for the development of functional chocolates,
with improved nutritional properties and potential for commercial application. Finally,
it is recommended that future studies to evaluate the sensory acceptance of the
formulations and explore lipid substitutes be carried out, aiming at the development
of chocolates with reduced saturated fats and aligned with current nutritional labeling

requirements.

Keywords: functional chocolate; dietary fiber; lipids; centesimal composition; inulin.
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1. INTRODUGAO

O chocolate meio amargo é um produto popular, mas por possuir alto teor de
gorduras saturadas e acgucares adicionados podem trazer riscos a satde (LAMARAO,
2012). Uma alternativa para reduzir esse impacto € a adigdo de inulina, uma fibra
alimentar com multiplos beneficios funcionais. Estudos indicam que a inulina promove
saude gastrointestinal e pode reduzir a absor¢cao de gorduras, sem comprometer a
textura e o sabor do chocolate (Pimentel et al. 2005, apud DEGASPARI et al., 2015).
Assim, o desenvolvimento de chocolates artesanais meio amargos enriquecidos com
inulina surge como uma opg¢éao inovadora, alinhando tradigdo e saude.

Efeitos benéficos para a saude humana relacionados ao consumo de chocolate
tém sido associados a presenca de polifendis derivados do cacau. Esses beneficios
incluem desde a modulagdo do fluxo sanguineo periférico e cerebral até a reducao
da sensibilidade a insulina e alteracdo do metabolismo de carboidratos (BARRERA-
REYES, 2020). No entanto, a presenga de elevados teores de gordura ou agucares
podem anular os efeitos benéficos desses antioxidantes. O consumo de gordura
saturada é classicamente relacionado com elevagédo do LDL-c plasmatico e aumento
de risco cardiovascular, podendo influenciar também outros fatores de risco, como a
resisténcia a insulina e a pressao arterial (SANTOS, 2013).

Uma alternativa para a melhoria da qualidade nutricional e composigao quimica
de chocolates seria a inclusdo de compostos bioativos como fibras alimentares, ja que
esses compostos podem alterar a taxa de absor¢cdo de gorduras e afetar os efeitos
deletérios na saude humana (DEGASPARI, 2015). Além disso,esses polimeros
possuem propriedades reolégicas especificas e ja sdo aplicados como substitutos de
gordura para sorvetes (OLIVEIRA, 2023), produtos carneos (ARAUJO, 2021) e em
doces (ZANCHET, 2017).

A inulina vem sendo utilizada como um substituto de gordura e acgucar na
industria  de alimentos, sem causar grandes alteragcbes nos produtos.
Tecnologicamente, esse prebidtico possui um aspecto de pd branco, amorfo e
higroscopico e pode se combinar com ingredientes sem modificar o “flavour” dos
alimentos (ROSSI et al.,, 2011). Além disso, segundo Gongalves e Rohr (2009), a

inulina fornece um paladar suave, podendo melhorar o balanceamento e proporcionar



um sabor aprimorado. Dessa forma, essa fibra torna-se um ingrediente em destaque
para adicdo em novos produtos alimenticios (KAILASAPATHY, 2006; GUGGISBERG
et al., 2009).

Degaspari (2015) estudou a inclusédo da inulina na formulagédo de chocolate meio
amargo fracionado e afirma que o uso torna o produto uma fonte de fibra soluvel,
podendo levar a uma redugdo da absor¢do metabdlica de lipideos, triglicerideos e
glicose pelos consumidores, sem interferir nas outras propriedades funcionais do
chocolate como seu poder antioxidante e agao estimulante. No presente trabalho,
portanto, sera estudado o efeito da adicdo de inulina sobre medidas instrumentais de
cor, comportamento térmico e composi¢ao nutricional de chocolate, contribuindo com
informacdes importantes para a pratica na industria de alimentos, como na aplicacao

do chocolate em novas formulas de doces ou alimentos funcionais.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Processo de Fabricagao do chocolate:

Segundo a RDC 264 de 2005, do Ministério da Saude, chocolate é o produto
obtido a partir da mistura de derivados de cacau (Theobroma cacao L.), massa (ou
pasta ou liquor) de cacau, cacau em po e ou manteiga de cacau, com outros
ingredientes, contendo, no minimo, 25 % (g/100 g) de sdlidos totais de cacau. O
produto pode apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia variados. Por
sua vez, massa (ou pasta ou liquor) de cacau: é o produto obtido das améndoas de
cacau por processo tecnologico considerado seguro para a produgao de alimentos.
Manteiga de cacau e cacau em pé: sdo os produtos obtidos da massa (ou pasta ou
liquor) de améndoas de cacau. Por fim, o cacau soluvel é o produto obtido a partir
do cacau em po adicionado de outros ingredientes que promovam a solubilidade em
liquidos.

O processo de fabricacdo do chocolate comega com a colheita das sementes
de cacau, que sao fermentadas para destruir o embrido e impedir a germinagao. Em
seguida, as sementes sdo secas para reduzir o teor de agua e evitar o
desenvolvimento de bolores. A etapa de torrefagao € crucial, pois elimina a umidade
residual e intensifica a cor, o aroma e o sabor do cacau (TELA, 2020).

Apods a torrefagdo, as sementes sao descascadas e trituradas para separar a
casca das améndoas, resultando no liquor de cacau. Esse liquido € entdo prensado
para separar a manteiga de cacau da torta de cacau, que pode ser utilizada para
fazer chocolate em pd ou quebrada em tabletes. A mistura do liquor com agucar € a
manteiga de cacau refinada forma a base para o chocolate, cuja textura é
aprimorada durante o refino (TELA, 2020).

O refino serve para diminuir a granulometria da massa para que n&o seja
possivel detectar as particulas de acucar, de cacau e de leite na massa de chocolate
final (OETTERER et al., 2006, apud FERREIRA et al., 2022, p. 12).

Na conchagem, o chocolate é constantemente agitado para desenvolver seu
sabor e remover acidez e umidade. Em seguida, a témpera promove a cristalizagao
da manteiga de cacau, proporcionando a consisténcia ideal. Por fim, o chocolate &

moldado e resfriado, recebendo ingredientes adicionais, como frutas ou nozes,



antes de ser embalado para distribuicdo (RIBEIRO, 2017; Slack et al., 2009). A
conchagem contribui para o desenvolvimento da viscosidade, textura final e
principalmente, sabor, feita pela agitagdo e aquecimento (OETTERER et al., 2006,
apud FERREIRA et al., 2022, p. 12).

A temperatura de fusdo do chocolate, que gira em torno de 34°C devido ao
ponto de fusdo da manteiga de cacau, pode causar uma série de efeitos adversos
quando o chocolate é exposto a temperaturas superiores a ideal. Esses problemas
incluem derretimento, fat bloom (aspecto esbranquicado), sugar bloom (textura
granulada na superficie), perda de brilho e a auséncia do "snap" caracteristico ao
quebra-lo, comprometendo suas caracteristicas sensoriais (RAFFLER, 2021).

Para evitar essas ocorréncias, o processo de temperagem é fundamental na
fabricagdo do chocolate. Ela consiste em pré-cristalizar as moléculas de gordura e
solidificar a estrutura dele. Essa etapa nao apenas influencia o brilho e a
estabilidade, mas também é responsavel pela textura do chocolate (HARTEL et al.,
2018, apud FERREIRA et al.,, 2022). Esse processo envolve o resfriamento
controlado do chocolate para a formagao de cristais estaveis na manteiga de cacau
que, por sua vez, é polimoérfica e capaz de formar diferentes tipos de cristais, onde
cada uma delas possui um determinado ponto de fusdo e volume fisico de massa
sélida. A temperagem assegura a estabilidade térmica do produto e preserva suas
qualidades sensoriais, como textura, brilho e resisténcia ao calor, essenciais para a
qualidade final (COHEN, 2004; KEJIBETS, 2010).

Segundo os autores, as formas cristalinas da manteiga de cacau sao
classificadas em uma sequéncia crescente de estabilidade, sendo as menos
estdveis as formas y (gama) e a (alfa), seguidas pelas intermediarias B’
(beta-prima), e, por fim, as formas B (forma V) e BVI (forma VI), sendo a forma V
aquela obtida pela temperagem ideal. A correta execugdo do processo garante a
predominancia dessa forma cristalina, evitando defeitos visuais e estruturais no
produto durante o armazenamento (LARSON, 1966 apud YANO; SATO, 1999 apud
COHEN, 2004). A forma mais desejada para a producao de chocolates de qualidade
é a forma B (beta), que confere ao produto final brilho, resisténcia ao calor,
contragdo adequada para desmolde e textura crocante (snap) (DUCKE, 1964 apud
COHEN, 2004).

Outro componente importante utilizado na produgao de chocolates € a lecitina

de soja, porque ela reduz o fat bloom (migracao de gordura para a superficie), assim



como a viscosidade da massa de chocolate e valor de rendimento. O efeito nas
caracteristicas do chocolate depende de sua quantidade e um excesso pode ter um
resultado negativo nas propriedades reoldgicas e sensoriais, podendo deixar um
gosto amargo e desagradavel em concentragdes acima de 0,4 g /100 g (NEBESNY;
ZYZELEWICZ, 2005, apud RICHTER; LANNES, 2007).

O liquor, também conhecido como massa de cacau (LOPES et al., 2000) é
utilizado como parametro de classificacdo dos diferentes tipos de chocolate.
Enquanto o chocolate ao leite possui de 33 a 35% de massa de cacau, o chocolate
meio amargo possui de 50 a 58%, e o amargo possui entre 70 e 100% (WAGNER,
2020). A classificagdo nesses termos é mais comum no mercado e literatura técnica
e comercial, mas nao estad formalmente padronizada na legislagdo brasileira com
esses limites exatos.

A exemplo disso, pode-se considerar o Regulamento de Producdo do
Chocolate Artesanal da Indicacdo de Procedéncia de Gramado, que determina que
um chocolate meio amargo deve conter entre 42% e 55% de solidos totais de cacau,
resultantes da soma do liquor de cacau e da manteiga de cacau. Esse parametro é
relevante porque estabelece um padrdao de identidade e qualidade voltado a
producdo artesanal, diferenciado dos chocolates ultraprocessados, garantindo maior
pureza de ingredientes. Ja os ultraprocessados, possuem maior quantidade de
acucares, aditivos e processamento mais rapido (CIRNE, 2019). A adogéo desse
critério assegura os padrées de qualidade reconhecidos pela legislacdo especifica
para chocolates artesanais (ASSOCIACAO DOS PRODUTORES DE CHOCOLATE
DE GRAMADO, 2021).



Figura 1: Fluxograma do processo de fabricacdo do chocolate, desde a sua

producdo até a embalagem.

( Colheita das améndoas de cacau )

(Quebra e separagao das améndoas)

( Fermentacéo (5 a 7 dias) )

( Secagem (natural ou artificial) )

( Limpeza e selegao das améndoas )

( Torra (ajuste de aroma e cor) )

( Quebra e separacéo da casca )

Moagem das nibs
(formacao do liquor de cacau)
Prensagem
(separagdo da manteiga de cacau e torta de cacau)
Formulacao
(mistura com acgucar, liquor, inulina, etc.)

Refino
(reducédo do tamanho das particulas)

Conchagem
(homogeneizacao e eliminagdo de volateis)

|

Tempera
(formagéao de cristais 3 estaveis)
( Moldagem e resfriamento ) Fonte: De autoria propria (2025).

|
( Embalagem )




3.2 Gordura saturada e o risco de desenvolvimento de doengas crénicas nao

transmissiveis

As doencgas cronico-degenerativas (DCDs), representadas principalmente pela
obesidade, doengas cardiovasculares (DCVs), diabetes, doenga renal cronica
(DRC), doengas inflamatoérias intestinais, osteoporose, sarcopenia, doencgas
neurodegenerativas como a doenca de Huntington (DH), artrite reumatoide (AR),
doengas respiratérias crénicas e muitos tipos de céancer, tém sido, até agora, as
causas mais frequentes de incapacidade prolongada e morte em todo o mundo (DI
RENZO, 2019).

O consumo alimentar é o principal fator relacionado ao surgimento das DCNT
(Doencgas Crbnicas ndo Transmissiveis). Este padrdo de consumo € caracterizado
por uma ingestao alimentar de elevado teor calérico, predominancia de gorduras
saturadas e agucares refinados, alto consumo de produtos ultraprocessados € uma
menor ades&o ao consumo de frutas, hortalicas e cereais (Baker et al, 2020; Di

Renzo; Gualtieri; De Lorenzo, 2021).

3.3 Fibras Alimentares:

Fibras alimentares sao carboidratos nao digeriveis pelo trato gastrointestinal
humano, encontrados em alimentos de origem vegetal, como graos integrais, frutas,
legumes e hortalicas (NINESS, 1999). Elas séo classificadas em fibras soluveis e
insoluveis, de acordo com sua solubilidade em agua e seus efeitos fisioldgicos
(FORTES; MUNIZ, 2009).

As fibras insoluveis, como celulose, hemicelulose e lignina, ndo se dissolvem

em agua e exercem principalmente efeitos mecéanicos no trato digestivo,



promovendo o aumento do volume fecal, a aceleracdo do transito intestinal e a
prevencgao de constipacdo (ZAMARCHI; MOLETA; MACAGNAN, 2021).

Ja as fibras soluveis, como pectina, betaglucana e inulina, formam solugdes
viscosas quando hidratadas, retardando o esvaziamento gastrico e reduzindo a
absorcao de glicose e lipidios no intestino delgado (GUALTIERI, 2013; FORTES;
MUNIZ, 2009). Essas fibras também apresentam efeitos prebidticos, estimulando
seletivamente o crescimento de bactérias benéficas no célon, como Bifidobacterium
e Lactobacillus, favorecendo o equilibrio da microbiota intestinal (NINESS, 1999).

As fibras alimentares sao compostas principalmente por carboidratos de
estruturas complexas que ndo sao quebradas pelo organismo humano. As fibras
soluveis, como polidextrose e inulina, sdo reconhecidas por suas propriedades
prebidticas, contribuindo para a redugao da resposta glicémica e dos niveis de
colesterol (ZAMARCHI, MOLETA e MACAGNAN, 2021).

3.4. Inulina

A inulina € um polissacarideo natural encontrado em diversas espécies
vegetais, sendo a raiz de chicéria (Cichorium intybus) sua principal fonte, onde atua
como reserva de glicidios. Em virtude da crescente demanda por ingredientes
funcionais na industria alimenticia, a inulina tem ganhado destaque por suas
propriedades prebioticas, que favorecem o equilibrio da microbiota intestinal. Seu
uso como substituto de gordura em alimentos € viavel, e seu processo de extragao
envolve a difusdo em agua quente, sendo que temperaturas em torno de 90 °C
resultam em maior rendimento (CATALDO et al., 2005; GALANTE, 2008).

Além de suas caracteristicas nutricionais, a inulina apresenta propriedades
tecnolégicas relevantes para a formulagdo de alimentos. Trata-se de uma fibra
soluvel de origem vegetal que, além de atuar na substituicdo parcial de gorduras,
contribui para a modulagdo do metabolismo lipidico e glicémico, auxiliando também
na produgao de acidos graxos de cadeia curta e na manutengao da saude intestinal
(DEGASPARI; LIMA; ROLIM, 2017).

Segundo  Fortes (2005, apud FORTES; MUNIZ, 2009), os

frutooligossacarideos e a inulina apresentam as seguintes caracteristicas: auséncia



de cor e odor; estabilidade em pH neutro e em temperaturas 2140 °C; cerca de 1/3
do poder edulcorante da sacarose e maior solubilidade que esse monossacarideo;
auséncia de contribuicdo energética para o valor calérico do alimento ja que € uma
fibra alimentar; auséncia de precipitagdo e sensacado de secura ou “areia” na boca
caracteristico de fibras alimentares; capacidade de melhorar a qualidade dos
alimentos e de promover alteracdes satisfatorias no “flavour’” e nas caracteristicas

fisico-quimicas nos alimento em que é adicionada.

Inclusive, os efeitos da inulina no organismo humano estdo relacionados a
melhora da saude digestiva, contribuindo para a reducdo de acucares totais e
atuando como fibra alimentar, promovendo beneficios como a sensacdo de
saciedade e controle glicémico (ANVISA, 2019; NOGUEIRA, 2002). Além disso, a
inulina exerce influéncia sobre o sistema imunoldgico, promovendo efeitos
anti-inflamatérios e regulatoérios. Isso pode- se perceber no trabalho de Gualtieri
(2013) que, demonstrou que o consumo de inulina aumentou a expressédo do gene
FOXP3 — marcador genético essencial para o desenvolvimento de células T
reguladoras (linfécito que controla respostas imunoldgicas excessivas). Além disso,
a inulina estimulou a producdo do fator de crescimento TGF-B, uma molécula
sinalizadora que ajuda a manter o equilibrio do sistema imunolégico (homeostase).
Esses mecanismos sugerem que a inulina pode modular positivamente a imunidade,
reforcando seu potencial como ingrediente funcional com alegagdes relacionadas a

promoc¢ao de saude intestinal e imunologica.

De acordo com o Painel de Constituintes Autorizados para Suplementos
Alimentares da ANVISA, a inulina extraida da raiz de chicéria (Cichorium intybus) é
considerada uma fonte de fibras alimentares. Atualmente, estdo autorizadas as
seguintes alegagdes funcionais restritas ao uso em suplementos alimentares: “as
fibras alimentares auxiliam no funcionamento do intestino”; “fonte de fibras”; e
“‘inulina/oligofrutose/FOS de chicoria séo fibras que podem promover a regularidade
intestinal pelo aumento da frequéncia de defecag¢des” (BRASIL, 2018). Para esta
ultima alegacdo, o produto deve fornecer, no minimo, 10 g de inulina ou
fruto-oligossacarideos de chicdria por porgao diaria recomendada. Essas alegagdes
e requisitos estdo descritos na Instrucao Normativa n® 28/2018 e suas atualizacdes
(BRASIL, 2018).



A inulina e os FOS se destacam como prebiéticos de grande interesse para a
area de alimentos funcionais. Ambos sdo compostos por cadeias de frutose que
podem estar ligadas a uma unidade de glicose terminal. A inulina pode apresentar
duas até 60 unidades de frutose e os FOS, duas até nove unidades de frutose
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Entre as propriedades da inulina esta o efeito de aumentar o numero de
microrganismos promotores da saude no trato gastrintestinal, regulando e
equilibrando seu funcionamento, ajuda na sensagdo de saciedade, nas acgdes
imunorreguladoras, na reducédo da concentragao da amdnia no sangue, reduzindo a
absorgao de lipideos, triglicerideos e glicose. A recomendacdo dietética para o
efeito benéfico é de 18 a 20 g/dia, sendo que uma dose superior a 20-30g por dia
pode causar flatuléncia, resultando em desconforto para os consumidores
(PIMENTEL et al., 2005, apud DEGASPARI; LIMA; ROLIM, 2015).

De acordo com Niness (1999), devido ao fato de apresentar cadeia maior, a
inulina € menos soluvel que a oligofrutose e tem a habilidade de formar microcristais
de inulina quando misturada em agua ou leite. Estes microcristais ndo sao
percebidos na boca, mas interagem para formar uma textura finamente cremosa
que promove na boca uma sensagao semelhante ao da gordura (NINESS, 1999).
Esta funcionalidade tem sido validada em aplicacbes recentes de sorvetes com
baixo teor de gordura e chocolates com redugao de manteiga de cacau, mostrando
que a inulina pode preservar a cremosidade sensorial e a aceitabilidade do
consumidor (REZENDE, 2015).

3.5 Consumo Brasileiro de chocolate e o uso do insumo na confeitaria.

O chocolate é amplamente consumido, no Brasil € no mundo e, sua produgao
tem crescido nos ultimos anos. De acordo com a Associacéo Brasileira da Industria
de Chocolates, Cacau, Amendoim, Balas e Derivados (ABICAB), o pais consumia
1,65 kg de chocolate per capita, em 2009. Ja em 2024, o consumo per capita era de
4,0 kg. Esse crescimento pode ser atribuido, em grande parte, ao aumento da renda
da populacdo brasileira, que passou a incluir o chocolate em suas compras
regulares (ABICAB, 2024).



Segundo o Regulamento Técnico para Chocolate e produtos de Cacau (Brasil,
2005) chocolate é o produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau
(Theobroma cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau, cacau em po € ou
manteiga de cacau, com outros ingredientes, contendo, no minimo, 25 % (g/100 g)
de solidos totais de cacau.

Nos ultimos anos, a industria de confeitaria, em particular as fabricas de
chocolate, tem enfrentado o desafio de atender a crescente demanda por produtos
com menos agucar e gordura. Chocolates convencionais apresentam um valor
calorico elevado, em torno de 500 kcal por 100 gramas, devido a alta presenca de
gorduras saturadas (30-40%) e sacarose (40-50%) (Aidoo, Depypere, Afoakwa e
Dewettinck, 2013). Esse perfil nutricional tem levado os consumidores a buscar
opcdes mais saudaveis, forgando a industria a desenvolver alternativas com menos
acgucar e gordura, sem comprometer o sabor ou a textura.

Nao obstante, a RDC n°® 429/2020, da ANVISA, proferiu a obrigatoriedade da
adesdao do rétulo frontal para “alto em gordura saturada” para os alimentos
embalados que tiverem quantidades acima de 6g a cada 100g de alimento de
gordura saturada, na sua composi¢ao.

Portanto, o desenvolvimento de chocolates de alta qualidade, com teor
reduzido de calorias ou sem calorias, exige uma formulagdo cuidadosamente
otimizada para que as caracteristicas sensoriais e de qualidade do produto final ndo
sejam prejudicadas. Estudos sugerem que a substituicdo de gorduras e agucares
por ingredientes como fibras soluveis, como a inulina, pode ser uma solugao viavel
para manter a aceitagdo sensorial dos consumidores (Aidoo et al., 2013; Cikrikci,
Yucekutlu, Mert, & Oztop, 2017; Prosapio & Norton, 2019).

Considerando que o consumo de alimentos ricos em agucares e gorduras
saturadas esta relacionado com o aumento do risco de desenvolvimento de doencas
cronicas nao transmissiveis (DCNT), como o diabetes e problemas cardiovasculares
(LAMARAO, 2012), o desenvolvimento de formulacdes com reducdo desses

compostos & uma questao relevante para a industria de alimentos e para a sociedade.



3.6 Analise de qualidade de Chocolates

A qualidade do chocolate pode ser avaliada por diversos parametros, entre
eles a reologia, que estuda o comportamento de fluxo e viscosidade do produto,
influenciado pela estrutura fisico-quimica e teor de gordura. Outros aspectos
importantes incluem a estabilidade térmica, avaliada por Calorimetria Exploratéria
Diferencial (DSC); a cor, medida por colorimetria; e a composi¢do nutricional,
determinada por analise centesimal. Cada um desses métodos fornece informacdes
complementares sobre a funcionalidade e aceitabilidade do chocolate (AFOAKWA et
al., 2007; OSTROWSKA- LIGEZA et al., 2018).

A Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) é uma técnica utilizada para
caracterizar propriedades térmicas de alimentos, identificando eventos endotérmicos
e exotérmicos. Em chocolates, a DSC permite determinar a temperatura de fusao
dos cristais de gordura e a estabilidade térmica da matriz lipidica
(OSTROWSKA-LIGEZA et al., 2022).

A Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) mede o fluxo de calor associado
aos eventos de fusado e cristalizagdo da manteiga de cacau. O perfil DSC revela
transicdes térmicas importantes: o Tonset (término do inicio da fusdo), o Tpeak (pico
maximo de fusdo), o Tend (fim da fusdo) e a entalpia de fusdo AH. Esses
parametros permitem avaliar o grau de cristalizagdo e a estabilidade polimorfica do
chocolate (SPIGNO; PAGELLA; DE FAVERI, 2001). Cristais do tipo B sao desejaveis
por conferirem brilho, textura e “snap” caracteristicos aos chocolates de qualidade
(SPREITZER et al., 2021). Estudos mostram que chocolates bem temperados
apresentam Tpeak proximos a 33 °C, enquanto desvios significativos sugerem
problemas na formacéao de cristais estaveis (SPREITZER et al., 2021)

Para a analise de cor, foi aplicado o sistema CIELab (L*, a*, b*), padrao
reconhecido pela CIE para quantificar valores de luminosidade (L*), matiz
vermelha-verde (a*) e matiz amarela-azul (b*). Chocolates meio amargos
apresentam L* baixos (geralmente entre 25 e 35), caracteristicos de sua coloragao
escura devido ao alto teor de sdélidos de cacau. Parametros como C*ab e hab
(chroma e matiz) sugerem tonalidade e saturagéo tipicas desses produtos. A
interpretacdo desses resultados € essencial para garantir padronizagéo visual e a
aceitacao sensorial esperada pelo consumidor (AFOAKWA; PATERSON; FOWLER,
2007).



O método de Analise Centesimal é utilizado para determinar a composigao
nutricional basica dos alimentos, abrangendo os teores de umidade, cinzas, lipidios
totais, proteinas, carboidratos (por diferengca) e valor energético. No caso dos
chocolates, a analise centesimal fornece informacdes essenciais sobre a sua
densidade caldrica e sua adequacgéo a diferentes perfis nutricionais. Chocolates
meio amargos com maior teor de cacau costumam apresentar menores quantidades
de agucares simples e maior teor de lipidios e compostos bioativos como
flavonoides (AFOAKWA et al., 2007). A umidade reduzida (geralmente inferior a 2%)
€ desejavel, pois favorece a estabilidade microbiolégica e prolonga a vida de
prateleira do produto. O teor de cinzas indica a presenga de minerais, enquanto o
conteudo de gordura esta diretamente relacionado a qualidade da manteiga de
cacau e a percepgao sensorial do chocolate (NINESS, 1999). Dessa forma, a
analise centesimal contribui para a caracterizagao nutricional do chocolate, servindo

como base para ajustes tecnologicos e validagdo de alegagdes nutricionais.
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