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RESUMO
O objetivo do presente trabalho foi caracterizar atraveés da composicao centesimal e da

quantificacdo em acidos graxos, as diferencas entre chocolates normais (branco e preto)
e diets, produtos (achocolatados em po6, bebidas achocolotadas e sorvetes de chocolate)
contendo chocolate na forma normal e light, com énfase aos &cidos graxos trans. Foram
analisadas as principais marcas de chocolates pretos na forma normal e diet e branco,
produtos contendo chocolate como sorvetes, achocolatados (p6 e liquido) na forma
normal e light, comercializados em diferentes supermercados da regido de Maringa. As
marcas foram designadas por letras, sendo avaliados cinco lotes por marca e trés
unidades por lote. Cada lote foi analisado separadamente em triplicatas. Foi constatado
que entre chocolates e achocolatados das mesmas marcas, os dietéticos e os lights,
respectivamente, apresentaram maiores teores de lipidios. Comparando-se os chocolates
normais pretos e brancos das marcas C, D e E, verifica-se que o teor de lipidios dos
chocolates brancos foram superiores aos chocolates pretos. Para o sorvete de chocolate
light o teor de lipidios totais (2,78%) foi inferior ao sorvete normal. Foi utilizado
material de referéncia certificado (leite em p0) para avaliagdo da exatiddo do método de
quantificacdo de acidos graxos utilizado. A recuperacdo pode ser considerada
quantitativa se for maior que 80%. Dentre as amostras analisadas os acidos graxos
saturados (AGS) destacaram-se 0s acidos miristico (14:0), palmitico (16:0), estearico
(18:0). Dos acidos graxos monoinsaturados (AGMI), polinsaturados (AGPI) e os acidos
graxos trans destacaram-se o oléico (18:1n-9), LA (18:2n-6) e o elaidico (18:1-9t),
respectivamente. A quantidade de 4&cidos graxos trans encontrados nas amostras
analisadas esteve abaixo e/ou igual ao limite permitido (2,00 g de gordura, numa dieta
de 2.000 Cal). Dessa forma, para as bebidas achocolatadas (achocolatado liquido) de
marca K light e normal seria necessario ingerir 2000 e 250g, respectivamente, logo, para
a bebida achocolatada de marca L light e normal seria permitido ingerir no maximo
20000 e 400g, respectivamente deste produto para alcancar o limite minimo de ingestéo.
Entretanto, para achocolatado em p6 ndo foi identificado acidos graxos trans. Em
relacdo ao sorvete, seria necessario ingerir 1,29Kg de sorvete S na forma light e 2000g
de sorvete S na forma normal para alcancar o limite minimo de ingestdo. Contudo,
todos os produtos analisados estavam abaixo do limite permitido em relacdo aos acidos
graxos trans.

Palavras chaves: caracterizacdo quimica, acidos graxos, chocolates, produtos de

chocolate, lipidios.
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ABSTRACT
Differences between normal (white and black) and diet chocolates and other chocolate

products (chocolate powder, chocolate beverages and chocolate ice-creams), featuring
normal and light chocolates, with special emphasis on trans fatty acids, are provided by
means of their centesimal composition and fatty acids quantification. Main chocolate
trademarks, normal and diet modalities, white chocolates, and chocolate products, such
as ice-cream, normal and light chocolate powders and liquids, sold in several
supermarkets in the region of Maringd PR Brazil, were analyzed. Trademarks were
tagged by letters. Whereas five groups were evaluated by trademark, with three units
per group, each group was analyzed separately and in triplicate. Results show that
chocolate and chocolate products, diet and light, of the same trademark had respectively
higher lipid rates. When normal chocolates, black and white, of trademark C, D and E
were compared, lipid rates of white chocolates were higher than those in black
chocolates. Total lipids (2.78%) in light chocolate ice-cream were lower than in normal
ice-cream. Certified reference material (powdered milk) confirmed preciseness of
quantification method for fatty acids. Quantitative recovery occurred when it was higher
than 80%. Myristic (14:0), palmitic (16:0), stearic (18:0) acids were conspicuous among
samples of saturated fatty acids (SFA) analyzed. Oleic (18:1n-9), LA (18:2n-6) and
elaidic (18:1-9t) acids were respectively conspicuous among mono-insaturated (AGMI),
polyinsaturated (AGPI) and trans fatty acids. Amount of trans fatty acids in samples
analyzed was lower than and/or equal to permitted level (2.00 g of fat within a 2,000-cal
diet). An input of 2000 and 2509 respectively is respectively necessary for trademark K
light and normal chocolate beverages. Consequently, in the case of chocolate beverage
of trademark L, light and normal, maximum 20,000 and 400g should be respectively the
product’s intake. However, no trans fatty acids were found in powder chocolate
products. Further, intake of 1.29kg of light ice-cream S and 2,000g of normal ice-cream
S is necessary for minimum limits. All analyzed products were below the allowed limit

for trans fatty acids.

Key words: chemical characterization; fatty acids; chocolates; chocolate products;

lipids.
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1. INTRODUCAO

O chocolate € o produto obtido por processamento de manufatura
adequado, a partir da mistura de um ou mais ingredientes: farelo de cacau
(conhecido internacionalmente como “coca nibs”), massa ou pasta de cacau,
ou “liquor”, manteiga de cacau, com ou sem ingredientes opcionais permitidos

pelo Food and Agricultural Organization (Mini e Cecchi, 1998).

O consumo do chocolate nos ultimos tempos esteve associado a maior
ingestdo de gorduras saturadas com consequente elevacdo do colesterol e
aumento do risco de doencas cronicas. Contudo, atualmente verifica-se uma
tendéncia a valorizagdo do chocolate, com estudos comprovando seus

beneficios a saude e estimulando o seu consumo diario (Ding et al., 2006).

O chocolate é considerado um alimento medicinal tendo diversas
aplicabilidades. Os beneficios atribuidos ao chocolate devem-se a presenca de
flavonéides encontrados no cacau, como aumento da capacidade antioxidante

no plasma, reducao de agregacéao plaqueética.

O cacau utilizado no chocolate ndo esta na forma de graos, pois estes
nao fornecem gordura suficiente para a fabricacdo de chocolate. O produto
utilizado € a manteiga de cacau (Minim e Cecchi, 1998). Mesmo o chocolate
apresentando quantidades benéficas de flavonoides, eles contém quantidades
de gorduras saturadas que nao permitem 0 Seu consumo em grande

quantidade e com frequéncia.

A formacdo de &cidos graxos trans (AGT) durante o processo de
hidrogenacdo na inddstria € muito Util, pois estes conferem as gorduras
hidrogenadas caracteristicas fisicas semelhantes as das gorduras saturadas,
como por exemplo maior ponto de fusdo, associadas as modificacdes das

caracteristicas quimicas sensoriais (Azevedo e Gongalves, 1999).

Apesar da sua utilidade tecnoldgica, os efeitos do consumo desses
acidos graxos nos alimentos tém apresentado grande controvérsia, no que diz

respeito ao efeito dos acidos graxos na fisiologia e metabolismo humano.



A saude e o bem estar do ser humano tém sido foco constante de muitas
pesquisas na area de alimentos processados. Nos Ultimos anos observa-se
uma maior preocupacao da populacdo com a alimentacdo e a demanda por
produtos mais saudaveis vem crescendo a cada ano. A comprovacao dessa
afirmacéo pode ser evidenciada no dia a dia, pois esta evidente nas prateleiras
dos supermercados o aumento constante da oferta de alimentos dietéticos e de
reduzidas calorias (lights), baixa caloria, enriquecido com fibras, minerais, ou

com algum outro composto que comprova o bem estar do consumidor.

Um dos grandes acontecimentos no setor de chocolates, balas e
confeiteiros foi o surgimento de ingredientes substitutos do agucar e da
gordura, surgindo, portanto os produtos diet e light. Devido a isso, houve um
grande desenvolvimento industrial, principalmente porque o consumidor passou
a entender melhor os beneficios desses produtos, além da preocupa¢do com a
saude em geral e o controle de calorias ingeridas tém aumentado

consideravelmente nos ultimos anos.

Este trabalho aborda uma breve reviséo bibliografica sobre o chocolate,
alimentos contendo chocolate, 4cidos graxos trans, alimentos diets e lights. A
parte experimental refere-se a quantificacdo de acidos graxos com énfase aos
acidos graxos trans, presentes em diferentes marcas de chocolate, entre
normais (branco e preto) e diets, bem como os produtos contendo chocolate na
forma normal e light, achocolatados em po6 e liquido (bebidas achocolatadas) e

sorvetes, além da determinagdo da composi¢éo centesimal desses alimentos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1- Chocolate
2.1.1- Apontamentos histéricos do Chocolate

Uma lenda asteca conta que o Deus da luta roubou uma &rvore de
cacau da terra dos filhos do Sol para presentear seus amigos com a “delicia
dos deuses” (Minifie, 1989). Essa lenda influenciou Linneu, que classificou a
planta, denominado-a Theobroma cacéo L., que significa “alimento dos deuses”
(Minifie, 1989; McFaden e France, 2003). Esta planta, Theobroma cacéo, pode
ser dividida em dois grupos diferentes. O primeiro grupo € conhecido como
Crioulo e o segundo grupo como Forasteiro (De Zaan, 1993). O grupo

Forasteiro é o tipo de cacau mais comercializado no Brasil.

As primeiras plantacbes de cacau conhecidas, foram estabelecidas

pelos Maias, nas planicies a sul de Yucatan, cerca de 600 aC (Beckett, 2000).

Quando os europeus descobriram a América Central, as arvores do
cacau estavam sendo plantadas pelos Astecas no México e pelos Incas no
Peru. As favas de cacau eram extremamente valiosas, usadas como uma
moeda de troca e também para produzir uma bebida conhecida como
“chocolatl”. As favas eram torradas em potes de barro e esmagadas entre
pedras, por vezes eram utilizadas mesas decoradas aquecidas ou pedras de
moinho. A pasta obtida desta forma poderia ser adicionada em bolos ou em
agua fria para fazer a bebida. Baunilha, especiarias ou mel eram adicionados
frequentemente a bebida agitando-a vigorosamente para torna-la mais
espumosa (Beckett, 2000).

Cristévao Colombo comprou e levou para a Europa algumas favas de
cacau so por curiosidade (Beckett, 2000).

Em 1520, ap6s a conquista do México, Don Cortez apresentou a bebida
na Espanha, a qual foi adicionada acucar para superar os flavous, amargo e
adstringente, mas a bebida permaneceu virtualmente desconhecida no resto da
Europa por quase cem anos. Foi para a Itdlia em 1606 e Franca em 1657

(Beckett, 2000).Era considerada uma bebida para a aristocracia, devido ao seu
3



elevado custo, a sua expansdo foi associada a ligacdo entre familias
poderosas, por exemplo, a princesa espanhola, Anna de Austria, que
apresentou a bebida ao seu esposo Louis Xll de Franca e a corte francesa em
1615 (Beckett, 2000; Dillinger et al, 2000).

As primeiras casas de bebida de chocolate foram estabelecidas em
Londres em 1657 (Beckett, 2000) e em 1727 foi adicionado leite & bebida, esta
idéia foi atribuida a Nicholas Sanders (Beckett, 2000). Surgiu entdo um
problema com o chocolate, que era muito gorduroso. Mais da metade da fava &
manteiga de cacau e esta ird derreter em agua quente tornando particulas de
cacau dificeis de dispersar, assim como o aspecto desagradavel, porque a

gordura vem a superficie (Beckett, 2000).

Em 1828 o holandés, Conrad Van Houtten, encontrou uma forma de
modificar a bebida, removendo parte da gordura. Ele desenvolveu a prensa de
cacau, extraindo, portanto a gordura do cacau moido, obtendo-se assim a
manteiga de cacau. Os cotilédones da fava de cacau eram prensados para
produzir um “bolo” duro, com cerca da metade da gordura removida, era moida
até ficar em po, que poderia ser utilizada depois para produzir uma bebida
muito menos gordurosa. Para fazer este po dispersar melhor na agua quente
ou no leite, o holandés comecou a tratar as favas de cacau durante o processo
de torra, com um liquido alcalino, que ficou conhecido como o Processo de
Dutching. Mudando o tipo de agente alcalino, também é possivel alterar a cor

do cacau em po6 (Beckett, 2000).

Com o0 uso das prensas para remover a manteiga de cacau, 0s
produtores de cacau em pO tiveram que procurar um mercado para esta
gordura, problema que foi resolvido por confeitos que pensavam que 0
chocolate para comer poderia ser produzido fazendo uma mistura moida de
acucar e favas de cacau. No entanto, desta mistura resultava um material
friavel e duro, assim, adicionando a gordura extra, este iria cobrir as particulas
solidas, formando a barra uniforme e dura, conhecida hoje, que derrete na

boca. Quase vinte anos depois da invencdo da prensa, em 1847, a primeira



fabrica britanica foi estabelecida em Bristol no Reino Unido por Joseph Fry
(Beckett, 2000; McFadden e France, 2003).

Ao contrario de Conrad Van Houtten, Fry usou as maquinas a vapor,
recentemente desenvolvidas, para fornecer energia a sua féabrica. E
interessante referir, que muitas das primeiras companhias de chocolate,
incluindo a Cadbury, Rowntree e Hershey (EUA) foram fundadas por Quakers
ou por pessoas de convicgOes religiosas semelhantes, isto pode ter sido
porque as convic¢des pacificas e abstémias os protegiam, conseguindo assim
trabalhar em muitas industrias. No fim do ano de 1890, a Cadbury e a
Rowntree foram para fora das suas cidades, ja Fry permaneceu no centro de
Bristol e ndo se expandiu tdo rapidamente como as outras duas companhias.

Posteriormente Fry tornou-se parte da Cadbury (Beckett, 2000).

Com o desenvolvimento do chocolate para comer, a procura do cacau
aumentou grandemente, inicialmente o cacau vinha das Américas. A primeira

plantacdo de cacau no Brasil foi no estado da Bahia em 1746. (Beckett, 2000).

Em 1879 um ferreiro africano ocidental levou algumas plantas para a
Costa Dourada (hoje Gana). O governador britanico percebeu seu potencial e
encorajou a plantacdo de arvores, como resultado Gana tornou-se a maior

fonte de cacau de qualidade (Beckett, 2000).

Em 1876, surge o primeiro chocolate de leite, feito por Daniel Peter na
Suica. O chocolate ndo pode conter muita umidade, porque a a4gua reage com
0 acucar e torna o chocolate derretido numa pasta, em vez de um liquido de
escoamento suave. O que significa que Daniel Peter teve que encontrar uma
forma de secar o abundante leite liquido. Problema que foi resolvido, pelo
desenvolvimento da féormula do leite condensado, por Henri Nestlé. O que
significa que ele tinha muito menos agua para evaporar. Também ele foi capaz
de remover a umidade restante, usando maquinas relativamente baratas
(Beckett, 2000).

Em 1880, Rodolphe Lindt, na sua fabrica na Suica, inventou uma

maquina que produzia chocolate mais macio e com melhor sabor. Esta foi



conhecida como concha, devido a sua forma, que consistia numa gamela de
granito, com um cilindro, normalmente do mesmo material, 0 qual empurra o
chocolate morno de um lado para o outro durante varios dias, quebrando
aglomerados e algumas particulas maiores e cobrindo-as todas com gordura.
Ao mesmo tempo a umidade e algumas substancias quimicas &acidas
evaporam-se, produzindo um chocolate mais macio e de sabor menos
adstringente (Beckett, 2000; Beckett, 1999).

Em 1914, acontece a Primeira Guerra Mundial, determinando o fim da
expansédo das industrias chocolateiras. Foram feitas restricdes as exportacoes
do produto. Tabletes de chocolates passaram a fazer parte da ragcdo de
emergéncia dos soldados americanos em servico, porém nao estavam
adequados a este uso. Em 1934, o capitdo Paul Logan desenvolveu uma
formula de racdo a base de chocolate, contendo cacau, agucar, leite em po
desnatado, manteiga de cacau, vanilina, aveia e vitamina B1, que em seguida
foi batizada de “Racéo D”. A Companhia Hershey, desenvolveu nova “Racéo D”
para a Segunda Guerra Mundial, a qual continha outros ingredientes nutritivos
e possuia cerca de 600 calorias. Durante a guerra foram produzidos cerca de
meio milhdo de tabletes por dia. Com fim da Segunda Guerra Mundial, as
primeiras indastrias chocolateiras voltaram a aumentar suas producfes e o
chocolate se tornaria um dos produtos mais populares em todo o mundo
(Beckett, 2000; McFadden e France, 2003).

Na primeira metade do século XX, o leite usado para fazer o chocolate
tinha pouca qualidade, o que causou problemas na industria do chocolate, em
que as maiores vendas eram no Natal, época do ano em que o fornecimento de
leite fresco era muito limitado. No Reino Unido e em alguns paises, isto levou
ao desenvolvimento de um ingrediente intermediario, designado por Chocolate
Crumb (Beckett, 2000; Beckett, 1999).

A fava de cacau contém substancias conhecidas como antioxidantes,
estas restringem o rompimento das gorduras, as que normalmente tornam a
gordura do leite azeda. A adicdo de acucar, ja é conhecida para prolongar a

vida-util dos alimentos (usado em compotas), no entanto, os fabricantes de



chocolate adicionavam acucar e cacau ao leite e secavam tudo junto,
designando como chocolate crumb, que tinha um tempo de vida-util de, no
minimo um ano (Beckett, 2000; Beckett, 1999).

O leite produzido durante o pico da primavera pode entdo ser usado
para fazer o chocolate do Natal seguinte. Porém, o processo de secagem
introduziu um flavour ao cozido do chocolate e é por esta razdo que muitos
chocolates do Reino Unido tém um sabor diferente de alguns do continente

europeu, os quais sao feitos com leite em po6 (Beckett, 2000; Beckett, 1999).

Em 1930, surgiu o primeiro chocolate branco, este foi feito com acucar,
leite em p6 e manteiga de cacau. As qualidades dos antioxidantes sé&o
preservadas, principalmente na substancia escura do cacau, o que significa
que o chocolate branco ndo tem tanta durabilidade como o chocolate ao leite, 0
qual deve ser mantido em uma embalagem opaca, a luz acelera a

decomposicao da gordura do leite (Beckett, 2000; Beckett, 1999).

Nos dias atuais, a parcela da populacdo brasileira que consome
chocolate passou de 57% em 1999, para 67% em 2007, conforme estudo
realizado pelo IBOBE (IBOPE, 2008). O tablete de chocolate puro tem
preferéncia da maioria (82%) e os bombons vém logo em seguida (72%),
enguanto as barras recheadas ficam em terceiro lugar na preferéncia nacional,
com 58%.

O consumo per capita na regido sudeste é o segundo maior do Pais
(28,26), ficando atrds apenas da regido Sul (28,58). Entretanto, € nessa regido
que se encontra o maior potencial de consumo de chocolates: 52,72%. Em
seguida, estdo as regides Sul (17,88%), Nordeste (15,85%) e, mais distante,
Centro-Oeste (8,15%) e Norte (5,39%).



2.1.2- Fabricacédo do Chocolate

As normas internacionais recomendadas para a fabricacdo do chocolate
tém como referéncia a FAO (Food and Agricultural Organization) e ICCO
(Internacional Cocoa and Chocolate Organization), ambas de 1976, que se
aplicam em diversos tipos de produtos homogéneos, preparados com cocoa
nibs ou farelo de cacau, massa de cacau, pasta de cacau, manteiga de cacau
ou cacau em p6é com adicdo de acucares, produtos lacteos e ingredientes
opcionais previstos nas normas, de acordo com os tipos desejados de
chocolate adequado, com diferentes rendimentos gordurosos (Minin e Cecchi,
1998; Minin, Cecchi e Minim, 1999).

Segundo a legislacao brasileira, o chocolate deve ser obtido de matérias
primas sds e limpas, isentas de matéria terrosa, de parasitas, detritos de
animais, cascas de semente de cacau e outros detritos vegetais. No preparo de
qualquer tipo de chocolate, o cacau deve estar presente, no minimo, na
proporcao de 32%. O acgucar empregado no seu preparo deve ser a sacarose,
podendo ser substituida parcialmente por glicose. E expressamente proibido
adicionar Oleos estranhos a qualquer tipo de chocolate, bem como a manteiga
de cacau. Também ndo podem ser adicionados amidos ou féculas estranhas
(ANVISA, 1978).

O processo de transformar cacau em chocolate comeca na selecdo e
mistura dos graos. Em geral, sdo utilizadas diversas variedades de graos.
Todos os gréos sao separados manualmente antes de comecar a torrefacdo. E

cada variedade de gréos é separada individualmente.

As operacbes do processo de fabricacdo do chocolate, podem ser

observadas na Figura 1.



Figura 1- Fluxograma da fabricacdo do chocolate
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- Limpeza

Antes de ser processado, 0 cacau € sujeito a uma operacgao de limpeza.
A finalidade é ndo so retirar os materiais estranhos, como fibras de juta, metais,
areias, madeira, que iriam alterar o flavour e sobrecarregar o equipamento,
como também é feita por questfes de higiene. Esta separacdo pode ser feita
por crivos, cama fluida ou separadores magnéticos (Minifie, 1989).

- Fermentacao

O cacau, para ser utilizado na fabricagcdo do chocolate precisa passar
por um processo de fermentacdo. A fermentacdo correta e posterior secagem
da semente de cacau sdo fundamentais para o desenvolvimento de aromas e

precursores.

O fruto do cacau é coletado da arvore e partido ao meio para a retirada
das sementes. Um fruto pode conter de 30 a 40 sementes envolvidas na polpa
do fruto. ApGs a remocao das sementes juntamente com a polpa, as mesmas
sdo dispostas em caixas ou engradados para a fermentacdo. Em algumas
regides, ao invés de caixas especiais para a fermentacéo, utilizam-se folhas de
bananeira (De Zaan, 1993; Wollgast e Anklam, 2000). A fermentagcédo ocorre
em duas etapas e o tempo médio de fermentacdo é de seis a sete dias
revolvendo as sementes, duas vezes durante o processo (Baker, Tomilins e
Gay, 1994). Este tempo pode variar dependendo se a semente € do tipo Criollo
ou Forasteiro. Na primeira fase da fermentacdo, a polpa do fruto sofre a acéo
de fungos e microorganismos presentes na atmosfera, que realizam uma
fermentacdo anaerdbica, na qual aguUcares, carboidratos e proteinas sao
quebrados e convertidos em etanol, diéxido de carbono e acido acético. O
ambiente gerado pela decomposicao da polpa se torna liquido, acido, umido e
quente, o que inibe a germinagcdo da semente e permite que as substancias
presentes no interior desta, migrem para fora da semente (De Zaan, 1993;

Wollgast e Anklan, 2000). A polpa, apés a fermentacdo se transforma em um

10



liquido, escorre e € drenada. Como resultado da drenagem, o ar € introduzido

no sistema e comeca a segunda etapa de fermentacao (De Zaan, 1993).

- Torra

E nesta operacdo que se desenvolve o flavour do cacau, a partir dos
precursores resultantes de uma fermentacdo e secagem corretas. Livres das
impurezas, as améndoas de cacau sao levadas aos torradores, visando realcar
o sabor, reduzir a umidade e facilitar a retirada da casca. O cacau chega aos
torradores com 7 a 8% de umidade e sai com 1,5 a 2%. A retirada de quase
toda a agua existente, € fundamental para um bom desempenho nas etapas
seguintes de moagem e prensagem, evitando blogueios nos moinhos (Minifie,
1989). A escolha do tempo e da temperatura da torra depende essencialmente
das caracteristicas do cacau comercial, do tipo de torrador e do produto que se
pretende obter. A temperatura pode variar entre 95°C e 175°C e o tempo entre
15 e 70 minutos (Minifie, 1989; De Zaan, 1993).

- Quebra e Separacgéo

Torradas e com a umidade bem reduzida, as améndoas passam pelo
quebrador e descascador, recebendo a denominacdo de nibs, que € o cacau
limpo, torrado, quebrado e descascado. As sementes sdo submetidas a uma
acado de quebra pela acdo de moinhos e rolos, que ndo deverdo estar muito
apertados, pois ndo interessa moer e sim apenas liberar os cotilédones (Minifie,
1989; De Zaan, 1993).

- Trituracéo

Esta operacdo tem por objetivos, provocar a reducdo da dimensao das
particulas e a ruptura das células dos cotilédones de modo a libertar a gordura

neles existentes - manteiga de cacau. O calor resultante da friccdo ou o
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aplicado funde a manteiga de cacau, entdo o tamanho das particulas é
reduzido tomando-se progressivamente mais fluida e solidificada apés

arrefecimento, a que se da o nome de pasta de cacau (Minifie, 1989).

O processo de trituracdo influencia as caracteristicas do produto final,
condicionando assim a sua qualidade. As cascas e 0 gérmen, apesar de
existirem em pequenas proporgdes, influenciam negativamente o “flavour” da
pasta e, além disso, a trituracdo € dificultada pela presenca de casca e de

gérmen, bem como a umidade (Minifie, 1989).

A partir deste ponto do processo produtivo — obtencdo da pasta de
cacau — a producao pode divergir para uma das trés diregbes. A pasta de
cacau pode sofrer uma série de transformacfes, de modo ser convertida
diretamente em chocolate, ou alternativamente pode ser usada para produzir

manteiga de cacau ou cacau em po6 (Rosa et al., 2001).

Para obtencdo da manteiga de cacau, a pasta de cacau é submetida a
uma prensagem hidraulica que evita a formacdo de temperaturas elevadas.
Desta prensagem obtém-se a gordura do cacau — manteiga de cacau — e a
torta de cacau material desengordurado (Minifie, 1989; Rosa et al., 2001).

Apo6s a extracdo da gordura, a torta de cacau resultante é arrefecida,
nao sO para que a manteiga de cacau presente se solidifique, mas também

para facilitar a posterior pulverizacao (Minifie, 1989; Rosa et al., 2001).

Apés a pulverizacdo, ha uma operacédo de joeiramento, durante a qual
as particulas finas sdo separadas das mais grosseiras, que voltam a ser

trituradas. Obtém-se assim o cacau em p6 (Minifie, 1989; Rosa et al., 2001).

O cacau em po cujo processamento tenha sido correto, e desde que seja
convenientemente armazenado, poderd ser mantido em boas condicbes
durante bastante tempo (Minifie, 1989; Rosa et al., 2001).
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- Operacdes de Producédo do Chocolate
o Mistura

Nesta fase sdo misturados os varios ingredientes necessarios ao fabrico
do chocolate. Para o chocolate escuro, é adicionado agucar pulverizado a
pasta de cacau, e a uma parte da manteiga de cacau, o emulsificante e os
aromatizantes. No chocolate de leite, além de referidos, adiciona-se também
leite em pd. Todos estes ingredientes devem ser misturados com alguma

homogeneizacédo e em quantidades especificas (Minifie, 1989).

O resultado desta primeira operacdo é uma pasta homogénea,
denominada “pasta de chocolate”. Nesta fase, ndo se adiciona a totalidade da
quantidade de manteiga de cacau, mas apenas o suficiente para que a massa
adquira a consisténcia necessaria, oscilando a percentagem total de gordura
na massa entre os 20 e 25%. A quantidade restante adiciona-se mais tarde,
durante a conchagem. O mesmo acontece com a lecitina (agente
emulsificante), em que apenas de um terco a um quarto € adicionada na
mistura (Minifie, 1989; Rosa et al., 2001).

O processo de chocolate ao leite é idéntico ao chocolate escuro, apenas
diferenciando deste, pelo fato de na mistura incluir o ingrediente leite, que esta
ausente no fabrico do chocolate escuro. No chocolate ao leite, existem
diferencas de flavour, conforme se utilize leite em pd, como € o caso da Europa
Continental, ou leite liquido (“processo Crumb”), como € o caso da Inglaterra e

algumas zonas da América (Minifie, 1989; Rosa et al., 2001).

O fator textura possui ja, no inicio do processo, um papel relevante, pois
se esta for muito quebradica a pasta ndo ira escalar corretamente nos rolos de
refinagdo. Se, pelo contrario, a textura for muito dura, muito compacta, a

passagem entre os rolos ir4 ser retardada e/ou incerta (Minifie, 1989).

7

Nesta fase, € necessario garantir a precisdo da dosagem de cada
constituinte da receita, a fim de garantir a repeticdo da operacédo. De modo a
assegurar esta repetibilidade, toma-se igualmente necessario promover a

homogeneizacdo da mistura, através do estabelecimento de um tempo de
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mistura preciso, para que exista uma consisténcia constante e que geralmente

oscila entre 12 a 15 minutos (Minifie, 1989).
. Refinacao

Esta operagdo tem como obijetivo principal, a reducédo da dimenséo das
particulas dos constituintes da pasta de chocolate produzida durante a mistura,
por acao de forcas de atrito, de cisalhamento e abrasivas (Minifie, 1989; Rosa
et al., 2001).

Minifie (1989) refere que para o chocolate ao leite, um diametro de
particulas refinadas menor que 25 um, conduzira a uma textura viscosa,
enguanto que a presenca de uma pequena porcdo de particulas, com
dimensdes superiores a 65 um, resultard numa melhor textura. Segundo este

autor, as particulas devem ser iguais ou inferiores a 35 um.

De modo geral, sdo utilizados refinadores de rolos, que séo constituidos
por trés ou cinco rolos montados verticalmente, que rodam em direcGes
opostas e que sob elevada pressao, pulverizam as particulas para dimensdes
de 20 — 30 um ou superiores a 15 um, respectivamente no Reino Unido e

restante da Europa (Rosa et al., 2001).

A pasta de chocolate é forcada a passar entre dois rolos mais baixos e
um filme de pasta é entdo transferido para os de ima, por velocidade de
rotacdo dos rolos aumentarem da base para o topo (Minifie, 1989). Este
processo € continuo até chegar ao ultimo cilindro, donde um raspador retira o
produto sob a forma de po6 fino. Este processo fisico de reducdo de
granulometria é devido ao esmagamento das particulas por efeito de presséo e
da forca de corte, pela diferenca na velocidade dos cilindros (Rosa et al., 2001).

Nos refinadores mais modernos, a pressdo entre os rolos é controlada
hidraulicamente e cada rolo € arrefecido internamente com jatos de agua, cuja
temperatura €é termostaticamente regulada. E essencial, um correto
arrefecimento, pois estas maquinas geram quantidade consideravel de calor,

resultante da friccdo, que se nao for imediatamente dissipado, podera provocar
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uma distorcdo nos rolos, com consequente refinacdo desigual (Rosa et al.,
2001).

Embora, o principal papel da refinacdo, seja reduzir a dimensédo das
particulas, o refinador atua igualmente como dispersor, na medida em que 0s
aglomerados séo “polidos” e as particulas “molhadas” como a gordura liquida.
A acéo de dispersao do refinador leva a que os outros objetivos desta operacao
sejam facilitar a distribuicdo da massa de cacau pelos outros ingredientes e

provocar desenvolvimento de flavour (Minifie, 1989).

A refinacdo pode provocar alteracdes de cor. Assim, em igualdade de
outros fatores, quanto menor for & dimensdo das particulas resultantes desta

operacgao, mais escuro sera a cor do chocolate (Rosa et al., 2001).
o Conchagem

Trata-se de um processo em que o chocolate é agitado mecanicamente,
€ fundamental para a formacdo das caracteristicas do produto final,

principalmente da textura e do flavour (Minifie, 1989).

Apbs a refinacdo, a pasta de chocolate ndo esta suficientemente suave
para o palato, os flavours dos ingredientes ainda ndao foram combinados e o
“aroma puro” ainda ndo esta definido. Estas caréncias séo resolvidas com a
conchagem, etapa obrigatoriamente presente na fabricagdo do chocolate de
alta qualidade. O preco desses produtos reflete ndo s6 a superior qualidade
dos ingredientes basicos, como também o custo do processamento de
conchagem (Rosa et al., 2001).

A manteiga de cacau desempenha um papel fundamental na
“conchagem”, por ser um grande contribuinte para o melhoramento da textura,
gue envolvendo as particulas do chocolate, o tornam mais macio e mais fluido.
As condi¢fes requeridas neste processo (tempo e temperatura) dependem do
tipo de concha utilizada, do tipo do chocolate elaborado e das caracteristicas
dos ingredientes utilizados no chocolate e também a qualidade de flavour que
se pretende obter. Por exemplo, para a producdo de um chocolate de boa

qualidade, o tempo de “conchagem” pode chegar as 72 horas (Martin, 1994).
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As temperaturas de “conchagem” para um chocolate escuro podem
atingir 80 ou 100 °C, enquanto que no chocolate ao leite, as temperaturas
situam-se entre 45 e 60 °C. Segundo Martin (1994), acima dos 60°C as

proteinas do leite alteram-se fisicamente podendo afetar o flavour e a textura.

A lecitina € um agente emulsificante capaz de reduzir a viscosidade da
massa. Quando adicionada ao chocolate, este fica mais fluido, o que permite a
confeccdo de chocolates com menor quantidade de manteiga de cacau, que

como se sabe é muito dispendioso (Minifie, 1989; Rosa et al., 2001).

Durante a “conchagem” o teor de umidade diminui e 0s compostos
volateis indesejaveis sdo removidos, como por exemplo, o &cido acético e
aldeidos com baixo ponto de ebulicdo. A volatilizacdo destes componentes é

fundamental para o flavour do chocolate (Minifie, 1989; Rosa et al., 2001).
. Temperagem

A temperagem tem como objetivo permitir a cristalizagdo da manteiga de
cacau numa forma estadvel e uma distribuicdo homogénea dos nudcleos de
cristais por todo chocolate. Esta operacdo consiste no arrefecimento do
chocolate a medida que o chocolate é continuamente agitado (Minifie, 1989;
Rosa et al., 2001).

O processo de temperagem controla caracteristicas como, a sensacéao
na boca e a textura de um chocolate, regulando a massa com o0s cristais de
gordura solidificada, indicando a quantidade de cristais estaveis formados. Os
cristais determinam o tipo de estrutura que vai formar durante o arrefecimento e
subsequentemente asseguram a fineza e maciez do chocolate (Feuge et al.,
1962).

O processo de temperagem envolve trés estagios térmicos. Numa
primeira fase, o chocolate fundido sofre um arrefecimento de 46 a 49 °C para
cerca de 28 a 29 °C, no caso do chocolate escuro, e em um grau mais baixo
para o de leite, devido a presenca de gorduras lacteas. A esta temperatura, o
chocolate ja deve ter suficientes cristais de manteiga de cacau na forma

estavel, que assegurem a presenca de formas estaveis de manteiga de cacau
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apos o arrefecimento. Numa segunda fase, o chocolate € aquecido para
temperaturas de 32 a 33 °C e de 31 a 32 °C, para o chocolate escuro e ao leite,
respectivamente. Este aumento de temperatura tem dois objetivos: ndo soO
diminuir a viscosidade da pasta de chocolate, que aumenta na primeira fase a
medida que os cristais vao se formando, mas também assegurar que qualquer

forma instavel seja derretida (Minifie, 1989).

O equipamento utilizado neste processo € um conjunto de tanques
cilindricos providos de uma pa que, ao movimentar-se, coloca a pasta liquida
em contato com a superficie arrefecida do tanque. A pasta é submetida a
agitacdo em uma determinada temperatura, em que se consegue ndo s6 a
cristalizacdo nas formas mais estaveis da manteiga de cacau, mas também,
evitam a separacdo de camadas da pasta, até esta seguir para a moldagem
(Minifie, 1989).

Uma temperagem adequada permite que a manteiga de cacau cristalize
em formas estaveis que possuem baixos niveis de energia remanescente, do
qual resultara um chocolate estavel, que sofrera alteragbes minimas de calor
latente de cristalizacdo apés a solidificacdo. Por outro lado, se a temperagem
for mal executada, o chocolate resultante ird apresentar uma estrutura
homogénea, sera pouco resistente ao calor e ter4 elevada tendéncia para

ocorréncia do “bloom” (Minifie, 1989).

“Bloom”, ou mais conhecido por “flor do chocolate”, é o termo que se da
a uma fina pelicula de aspecto acinzentado esbranquicado, que se observa,
por vezes, na superficie do chocolate. Este fenbmeno é prejudicial a aparéncia
(perda de brilho) e a qualidade do chocolate, podendo afetar muitos produtos
com ele confeccionados, tornando-os inadequados para uso comercial (Feuge
et al., 1962; Minifie, 1989).

No chocolate é possivel distinguir dois tipos de “bloom” — o “bloom” da
gordura ou “fat bloom” do chocolate e 0 “bloom” do acucar ou “sugar bloom". O
“sugar bloom" surge quando a umidade entra em contato com o chocolate.
(Minifie, 1989).
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O “bloom" pode ser causado por uma inadequada temperagem, um
arrefecimento incorreto, mas condicGes de armazenamento (alteracdes de altas
e baixas temperaturas) ou pela adi¢cdo no chocolate de gorduras incompativeis
com a manteiga de cacau (Minifie, 1989).

7

Geralmente, “fat bloom” & causado pela separacdo da manteiga de
cacau da matriz, com extrusdo da gordura para a superficie, o que conduz ao
aparecimento de uma cobertura branca que prejudica a aparéncia e afeta a

qualidade organoléptica (Feuge et al., 1962; Minifie, 1989).

Ja o “sugar bloom", que também provoca manchas brancas na superficie
do produto devido a migracdo de cristais de acgulcar, € basicamente causado
devido a alta umidade relativa na sala de empacotamento ou estocagem
(temperatura deve estar entre 15 e 18°C e a umidade entre 40 a 50%);
ocorréncia de condensacdo quando o produto refrigerado entra na sala de
empacotamento e/ou maos umidas na mesa de empacotamento (para produtos
cobertos) (Loisel et al., 2006).

A textura como também a “sensacdo na boca”, proporcionada por um
produto confeccionado com chocolate, sdo controladas no processo de
temperagem. Este processo regula a forma como os cristais de gordura

solidificam e a quantidade de cristais estaveis que se formam (Minifie, 1989).

o Moldagem

Apés a temperagem, a massa de chocolate liquida é colocada em
moldes, a uma temperatura entre 30 a 40°C. Os moldes podem ser metalicos,

ou de plasticos, por motivos de economia de energia e higiene (Minifie, 1989).

Os moldes devem ser previamente aquecidos, para que nao ocorra um
arrefecimento drastico da massa ao contactar com o molde. Este agquecimento
deve ser uniforme, de modo a evitar pontos quentes e frios localizados (Rosa et
al., 2001). A temperatura na qual sdo aquecidos os moldes € préxima da do
chocolate temperado (Minifie, 1989).
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Apoés o depodsito de chocolate nos moldes, estes sofrem uma acéao de
vibracdo que assegura a distribuicdo uniforme do chocolate, removendo as
bolhas de ar da base, que, entretanto focaram na massa de chocolate (Minifie,
1989).

A solidificacdo e sua moldagem realizam-se com a ajuda de uma
refrigeragao artificial, sendo o chocolate de leite refrigerado a temperaturas
mais baixas do que o escuro. A refrigeracdo do chocolate é realizada até que
atinja uma temperatura no seu interior aproximadamente de 7°C (Rosa et al.,
2001; Minifie, 1989).

o Zona de Embalagem

Apds a desmoldagem, os produtos seguem para a zona de embalagem.
(Minifie, 1989).

. Armazenagem

Os produtos de chocolate devem ser guardados em locais bem
ventilados, longe de odores estranhos, onde a temperatura do ar e a umidade
relativa tenham valores iguais ou proximos da zona de embalagem (18 a 20 ,°C

e um maximo de 50%, respectivamente) (Minifie, 1989).

2.1.3- Beneficios do Chocolate

Nos ultimos anos o consumo do chocolate esteve associado a
maior ingestdo de gorduras saturadas, com consequente elevacdo do
colesterol e aumento do risco de doencas cronicas. Contudo, atualmente
verifica-se uma tendéncia a valorizacdo do chocolate, com realizagGes de
estudos comprovando seus beneficios a salde e estimulando o seu consumo
diario (Ding et al., 2006).
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O chocolate é considerado medicinal tendo diversas aplicabilidades
como, ajudar no ganho de peso, estimular o sistema nervoso, a atividade do
estdbmago e rins, fadiga mental, baixa virilidade e anemia, entre outros. Ele
também pode ser usado para administrar drogas farmacologicas e

medicamentos com sabor desagradavel (Dillinger et al., 2000).

Polifendis sdo micronutrientes presentes nas plantas e na dieta, sendo o
chocolate uma boa fonte. Estas substancias séo metabdlicos secundarios das
plantas e estdo envolvidas na protecdo contra a radiacdo UV e ataque de
patogenos. Nos ultimos anos estes compostos foram muitos estudados, sendo
associados com a prevencao de doencas que envolvem o estresse oxidativo,
como o céancer, doencas cardiovasculares e neurodegenerativas. Além da
atividade antioxidante, polifendis tem diversas outras atividades bioldgicas
ainda nao esclarecidas (Manach et al., 2004).

Os flavondides, uma classe de polifenéis, ttm como mecanismo de
prevencao, a protecdo de moléculas (lipidios, proteinas e acidos nucléicos) de
danos oxidativos, suprindo a resposta inflamatéria e modulando a homeostase

vascular (Demrow, Slane e Folts, 1995).

Entre os flavonoides presentes no chocolate destaca-se, a classe dos
flavonols. Os flavonols mais conhecidos sdo os flavan-3-ols, onde possuem
uma hidroxila ligada ao carbono 3. Os flavonols mais presentes na semente do
cacau sao as catequinas e as equicatequinas (Porter, Ma e Chan, 1991;
Wollgast e Anklan, 2000; Zhu et al., 2002). A figura 2 apresenta a estrutura
basica dos flavondides,entretanto a figura 3 mostra a estrutura de um flavanol,
uma sub-classe dos flavondides, na forma monomérica (flavan-3-ol). Sabe-se
que cerca de 10% do peso do cacau em po utilizado para fazer bebidas é
composto por flavondides (Hammerstone, Lazarus e Schmitz, 2000). No
chocolate amargo had 3,5 mg de catequina por 100g de chocolate, e em
chocolate ao leite, a concentracdo é de 15,9 mg/100g (Arts, Hollman e
Kromhout, 1999).
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Figura 2: Estrutura basica de sistema numérico dos flavonoides (Efraim.

Tucci e Pezoa-Garcia, 2006).
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Os beneficios atribuidos ao chocolate devem-se a presenca de cacau
em sua composicdo. A quantidade de flavondides nos produtos de cacau e no
chocolate industrializado € dependente da colheita de grédos e condi¢gbes de
processo subsequentes usado pelos fabricantes de chocolate (Dillinger et al.,
2000). Os flavonodides do chocolate sao facilmente destruidos pelo calor e
inUmeras outras condicbes comuns do processo de colheita e fabricacdo do
chocolate e, assim, um grande cuidado deve ser tomado pelo fabricante para
preservar a existéncia natural de flavondides, para que quantidades

significativas permanecam nos produtos finais (Schmitz, 2001).

Os flavondides encontrados no cacau, que segundo alguns estudos
foram maiores que as quantidades encontradas no cha e no vinho (Engler et
al., 2004). O consumo de comidas ou bebidas ricas em flavonoides pode estar
associado ao aumento da capacidade antioxidante do plasma, reducédo de

agregacao plagueatica e melhor funcionamento endotelial (Zhu et al., 2002).

As placas de aterosclerose sdo formadas com a oxidacdo de moléculas
de LDL (lipoproteina de baixa densidade), gerando uma resposta inflamatéria
com a ativacao plaquetaria. As placas formadas podem ainda se desprender do
vaso, formando trombos, que podem ocasionar o AVC (Acidente Vascular
Cerebral) e infartos. O cacau aumenta a biodisponibilidade de substancias
vasoativas, que estdo diminuidas em casos de disfuncéo endotelial, resultando
em falha de seu relaxamento e consequentemente elevacédo de pressao (Zhu
et al., 2002).

N&do se conhecem reacdes adversas aos flavonoides do chocolate,
porém quando ingeridos na forma concentrada de suplemento, ha um potencial
de toxicidade (Skibola e Smith, 2000).
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2.1.4- Alimentos que Contém Chocolate

. Achocolatados

Os achocolatados sao alimentos consumidos por pessoas de todas as
idades e podem ser encontrados em todas as partes do mundo. As suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais, assim como a sua praticidade, fazem
com que o produto seja bem aceito pelo consumidor. Os achocolatados sé&o
produtos tradicionais nas refeices matinais. Ndo ha como negar o fascinio que
o sabor do chocolate exerce entre criangas e a praticidade para o consumo dos
jovens. Os achocolatados séo inseridos na dieta regular das criancas pelos
pais, principalmente pelo valor nutritivo relacionado, que atualmente esta sendo

amplamente divulgado.

Entende-se por achocolatados, os produtos de chocolate em po
(soluveis), agregados solidos arredondados (linha cereais) e os liquidos, que
correspondem a leite aromatizado ou flavorizado com chocolate. Os
achocolatados em p6 podem ser preparados para consumo, dissolvendo-os em
leite ou agua. Esses produtos podem ser acondicionados em diferentes

embalagens, como:

v' Achocolatados em pd6 solaveis — embalagens de aluminio,

frascos e pacotes plasticos;

v' Achocolatados sélidos na forma de agregados — embalagens na

forma de caixas cartonadas e picotadas;

v'Achocolatados liquidos dissolvidos em leite — embalagens longa
vida (Tetra Pack e tetra Rex) (Fontes et al., 2008)

O achocolatado tem na sua constituicdo mais simples, cerca de até 70%
de sacarose ou de outros acucares e aproximadamente de 30% de cacau em

po (Varnam e Sutherland, 1997). Nos achocolatados, pode-se incorporar leite
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em po para conseguir um produto completo e realmente instantaneo.
Normalmente, ndo se recomenda o uso de leite em pé integral, devido as
alteracdes oxidativas que limitam a vida Gtil do produto (Varnam e Sutherland,
1997). Outros ingredientes tipicos usados na formulagdo de achocolatados
comerciais, incluem extrato de malte, acucar e glicose, vitaminas e sais

minerais como suplementos (Mércia e Lannes, 2004).

Como esses produtos vém sendo amplamente consumidos, muitas
industrias aumentaram a producdo de achocolatados, fazendo com que haja
grande variedade e precos competitivos ao consumidor. Porém, o
processamento, 0s ingredientes e as concentragdes utilizadas ndo sédo os
mesmos, fazendo com que haja grande variagcdo nas suas propriedades
nutricionais, tais como o teor de lipidios, proteinas, carboidratos, entre outros
(Mércia e Lannes, 2004).

Os achocolatados liquidos (bebida achocolatada) sdo considerados
bebida lactea, pois o termo bebida lactea, pode englobar uma série de produtos
fabricados com leite e soro. Bebida lactea é o produto resultante da mistura do
leite (in natura, pasteurizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po, integral,
semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite
(liquido, concentrado ou em po) adicionado ou ndo de produto(s) alimenticio(s)
ou substancia alimenticia, gordura vegetal, leite(s) fermentado(s), fermentos
lacteos selecionados e outros produtos lacteos. A base lactea representa pelo
menos 51% massa/massa (m/m) do total de ingredientes do produto (BRASIL,
1999).

. Sorvete

O sorvete € um produto que agrada aos mais variados paladares, de
todas as faixas etarias e de qualquer classe social. Sorvetes sao alimentos
refrescantes, que combinam muito bem com o clima tropical do pais, onde

existe uma variada gama de ingredientes que podem ser usados para
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enriguecer e diversificar ainda mais as receitas de sorvetes, ingredientes que
vao das frutas mais exoéticas as sementes dos mais diversos tipos (Maia et al.,
2008).

Sorvetes sdo enquadrados na categoria de gelados comestiveis. Sao
produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsdo de proteinas, com ou
sem adicdo de outros ingredientes e substancias que tenham sido submetidas
ao congelamento, em condi¢cdes que garantam a conservagao do produto no
estado congelado ou parcialmente congelado durante a armazenagem, 0O

transporte e a entrega ao consumo (ANVISA, 1999).

Gelados comestiveis sdo alimentos obtidos pelo congelamento de uma
mistura pasteurizada ou preparado de frutas, compostas de ingredientes
lacteos ou ndo, acucares, corantes, estabilizantes e emulsificantes (Mathias,
Wildmoser e Windhab, 2005).

Segundo a ANVISA (1999), os gelados comestiveis sao classificados

em:

- sorvetes de creme, que sdo produtos elaborados basicamente com
leite e seus derivados lacteos e ou gorduras comestiveis, podendo ser

adicionado de outros ingredientes alimentares;

- sorvetes de leite, que sdo os produtos elaborados basicamente com
leite e ou derivados lacteos, podendo ser adicionados de outros ingredientes

alimentares;

- sorvetes, que sao produtos elaborados basicamente com leite e ou
derivados lacteos e ou matérias-primas alimentares e nos quais os teores de
gordura e ou proteina séo total ou parcialmente de origem lactea, podendo ser

adicionados de outros ingredientes alimentares;

- sherbets, que sdo produtos elaborados basicamente com leite e ou
derivados lacteos e outras matérias primas alimentares e que contém apenas

uma pequena propor¢cdo de gorduras e proteinas, as quais podem ser, total ou
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parcialmente, de origem nado lactea, podendo ser adicionados de outros

ingredientes alimentares;

- Gelados de frutas, ou sorbets, que sdo produtos elaborados
basicamente com polpas, sucos ou pedacos de frutas e acucares, podendo ou

nao ser adicionados de outros ingredientes alimentares;

- gelados, que séo produtos elaborados basicamente com pedacos de
frutas e outras matérias-primas, podendo ou ndo ser adicionados de outros

ingredientes alimenticios.

O sorvete pode ser considerado um coldide suspenso ao ar com gordura
cristalizada e agua, numa solucdo de acucar altamente concentrada, contendo
hidrocoldides, micelas de caseinas e outras proteinas (Bolliger, Goff e Tharp,
2000). Entretanto, Goff (1992) descreve que a estrutura espumosa do sorvete,
pode ser classificada como um complexo coloidal de alta consisténcia,
constituido de trés fases distintas: globulos de gordura, as bolhas de ar e os
cristais de gelo, que sé@o os principais responsaveis pela qualidade do produto

final.

O sorvete pode ou ndo conter gordura de leite, podendo ser classificado
em premium (altamente gorduroso), light (baixa quantidade de gordura), e

outros produtos correlatos (Mathias, Wildmoser e Windhab, 2005).

Do ponto de vista nutricional, o sorvete é considerado um alimento
completo e de alto valor nutritivo, pois fornece proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas A, B;, By, Bs, C, D, E e K, célcio, fésforo e outros minerais.
Independente da classificacdo, o sorvete €, devido as suas propriedades
nutricionais, uma excelente fonte de energia, e por isto um alimento
especialmente desejavel para criancas em fase de crescimento e para pessoas
que precisam recuperar peso. Pelo mesmo motivo, deve ter uma ingestéo
controlada ou evitada na dieta de pessoas que necessitam reduzir peso ou
mesmo as que nao querem ganha-lo (Maia et al., 2008).

Para atender aos consumidores que procuram alimentos light, varios

fabricantes inovaram, com a substituicdo de ingredientes calGricos por
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substitutos de gordura e do agucar. Aliado a isso, 0 sorvete pode ser elaborado
com ingredientes diversificados, substituindo matérias-primas e ingredientes
tradicionais por outros que tem finalidade similar, tornando-se também uma
alternativa para o aproveitamento de subprodutos da industria lactea, como o
soro do leite e seus derivados, por serem nutritivos e de baixo custo

(Malandrin, Paisano e Costa, 2001).

O soro de leite € a fase aquosa que se separa do coalho, durante o
processo de elaboragdo de queijos ou caseinas. Representa,
aproximadamente, 90% do peso do leite utilizado para a elaboragao do queijo e
pode substituir em até 25%, o extrato seco desengordurado do sorvete

(Malandrin, Paisano e Costa, 2001).

2.2- Alimentos diet e light

Alimentos diet sé@o classificados como alimentos para dietas com
restricdo de nutrientes e para os alimentos exclusivamente empregados para o
controle de peso, ou ainda para atender as necessidades de pessoas com
distarbios no metabolismo de agucares (sacarose, frutose e/ou glicose). Podem
conter no maximo 0,5 g de sacarose, frutose e/ou glicose por 100 g ou 100 mL
do produto final a ser consumido. O termo light pode ser utilizado quando for
cumprido o atributo de reducdo minima de 25% no valor energético total ou do
conteudo de um dos nutrientes dos alimentos comparados (Richter e Lannes,
2007; Brasil, 2003).

Os substitutos do agucar tém ganhado destaque, devido ao aumento da
demanda dos consumidores do mercado “diet e light”, inseridos na busca de
ingestao de baixas calorias e/ou dietas especificas visando a preocupagéo com
a saude e o controle de calorias ingeridas tem aumentado consideravelmente
nos ultimos anos. No Brasil, a cada ano mais de 180 novos produtos diet e light
sdo lancados no mercado e representam atualmente 12% das vendas do
supermercado. Na ultima década, o mercado brasileiro de diet e light cresceu

80%, no entanto estima-se que represente apenas 5% do segmento no pais,

27



sendo considerado, portanto, um mercado em potencial para o0 crescimento
(Fandini et al., 2005).

Segundo a FDA (Food and Drug Administration, 1999), o acucar €
definido como qualquer mono ou dissacarideo e, dessa forma, glicose, frutose
e suco de fruta concentrado também apresentam acuUcares que devem ser
substituidos quando se elabora um produto com o apelo sugar free. Isso faz
com que os polidis e os edulcorantes artificiais de alto poder adocante se
tornem um grande atrativo para a industria de chocolate e confeitos na

elaboracao de produtos diet e light (Fandini et al., 2005).

2.3- Lipidios e acidos graxos trans (AGT)

Para o termo lipidios ndo existe uma definicdo universalmente aceita,
entretanto, a maioria dos livros define os lipidios como um grupo de
substancias, baseando-se na sua solubilidade, fungcdo quimica e organica,
como Oleos, gorduras, etc. Isso ocorre, porque os lipidios abrangem um
namero elevado de substancias, razao pela qual ndo é possivel defini-los com

precisdo, mas de maneira genérica (Visentainer e Franco, 2006).

Os lipidios séo substancias que por hidrélise fornecem acido(s) graxo(s),
além de outros compostos, podendo ser os glicerideos, cerideos, fosfolipidios e

cerebrosidios (Ornellas, 1983).

As gorduras, tanto de origem animal como vegetal, sdo constituidas por
acidos graxos saturados e insaturados (mono e polinsaturados). Oleos e
gorduras sdo componentes essenciais para a dieta humana, pois
desempenham diferentes papéis no organismo humano, como reserva de
energia, fonte de fosfolipidios, esterdis e &cidos graxos essenciais, e ainda
auxiliam no transporte e absorcéo das vitaminas lipossoluveis, além de conferir

sabor aos alimentos. (Aued-Pimentel et al., 2003).

Os &cidos graxos sao os principais componentes da estrutura lipidica,

com excecao do colesterol. Apresentam-se naturalmente como substancias
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livres, esterificadas na forma cis, podendo ser encontrado na forma trans

através do processo de hidrogenacdo (Mendes, Biscontini e Miranda, 2002).

Os acidos graxos que nao apresentam insaturacées sao denominados
de saturados (Brasil, 2003), e sdo normalmente encontrados na forma sélida
(gordura) e em produtos de origem animal. A excecao é feita para a gordura do
coco, que € rica em &cidos graxos saturados, apesar de ser um alimento de

origem vegetal.

Os acidos graxos insaturados sdo normalmente encontrados na forma
liquida (6leo) e em produtos de origem vegetal, exceto para os 6leos de peixe,
que também sdo ricos em acidos graxos insaturados, apesar de serem
produtos de origem animal que contém uma ou mais duplas na cadeia.
(Wardlaw, 2002).

Os &cidos graxos insaturados que ocorrem naturalmente tém pelo
menos uma ligacdo dupla do tipo cis em sua estrutura, e sem essa ligacéao cis,
perde-se a natureza de acido graxo essencial. Assim, quando os 6leos naturais
sdo alterados de cis para trans, a funcdo essencial se perde, existindo uma
competicdo entre a forma cis e trans (Wardlaw, 2002).

Quimicamente, 6leos e gorduras sdo compostos predominantemente por
triacilglicerois. Acidos graxos saturados sdo menos reativos e apresentam
ponto de fusdo superior em relacdo ao acido graxo correspondente de mesmo
tamanho de cadeia com uma ou mais duplas ligacdes. Acidos graxos
insaturados podem existir nas configuragcdes cis e trans, com diferentes
propriedades fisico-quimicas. Por suas caracteristicas estruturais, os acidos
graxos na forma trans (AGT) tém ponto de fusdo mais elevado quando
comparado com o seu isdbmero cis correspondente, mas inferior ao ponto de
fusdo do acido graxo saturado com mesmo numero de atomos de carbono.
Assim, os isbmeros trans podem ser considerados como intermediarios entre

um acido graxo original insaturado e um acido graxo completamente saturado.

A Figura 4 ilustra a estrutura espacial do ponto de fusdo dos acidos

oléico, elaidico e estearico. Os AGT de maior ocorréncia Sao o0s
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monoinsaturados, mas varios isdmeros diinsaturados ou mesmo triinsaturados
podem ser formados a partir dos acidos linoléico e linolénico (Ribeiro et al.,
2007).
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Figura 4. Estruturas e pontos de fusdo dos acidos estearico, oléico e

elaidico.

2.3.1- Formacao dos acidos graxos trans (AGT)

Os acidos graxos apresentam-se naturalmente na forma cis, sendo os
isdmeros trans encontrados em quantidades pequenas ou quase inexistentes
em oOleos e gorduras vegetais naturais nao refinados e em alguns produtos de
origem animal (Mendes, Biscontini e Miranda, 2002; Martin et al., 2006).
Porém, os acidos graxos insaturados ingeridos por ruminantes, podem ser
parcialmente hidrogenados por sistemas enzimaticos da flora microbiana
intestinal desses animais. O primeiro passo da chamada bio-hidrogenacao é a
isomerizacao do acido linoléico pela bactéria anaerobica Butrivibrio fibrisolvens

e posterior formacédo de uma mistura que contém, principalmente, acido trans-
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vacénico (18:1-11t) e em menor proporcao acido elaidico (18:1-9t). Dessa
forma, leites e seus derivados e carnes contém isdbmeros na forma cis e trans
(Costa, Bressan e Sabarense, 2006). O teor de AGT na carne e no leite varia
de 1,5 a 6,5%. Estima-se que 2 a 8% dos isomeros trans da dieta sejam
provenientes desta fonte e veiculados principalmente pelos laticinios (Ribeiro et
al., 2007). Dentre estes acidos graxos, encontra-se o CLA (acido linoléico
conjugado), termo utilizado para se referir um grupo de &cidos
octadecadiendicos, isbmeros posicionais e geométricos do &cido linoléico. A
este grupo € atribuido beneficios a saude humana, como propriedades
antitrombdticas e anticarcinogénicas, prevencdo da arteriosclerose e efeitos
imunoestimulatérios (Sebedio, Gnaedig e Chardigny, 1999; Talpur, Bhanger e
Khuhawar, 2006). Entretanto, a gordura trans obtidas por outros processos
como, desodorizacdo de Oleos vegetais, processo de fritura, hidrogenacéo
catalitica, aumenta o risco de doencas cardiacas coronarias (Talpur, Bhanger e
Khuhawar, 2006).

Isbmeros trans também podem ser formados, embora em pequenas
quantidades (0,2 a 6,7%), no processo de desodorizacdo de 6leos vegetais e
em operacOes de fritura de alimentos (0 a 35%), por mecanismo induzido
termicamente (Martin et al.,, 2008; Ribeiro et al.,, 2007; Costa, Bressan e
Sabarense, 2006). A formagcdo de AGT durante a fritura de alimentos esta
muito relacionada com a temperatura do processo e com o tempo de uso do
o0leo (Sanibal e Mancini-Filho, 2004). Quando s&o empregadas gorduras
parcialmente hidrogenadas, a formacédo de AGT geralmente € menor, contudo,
os teores inicialmente elevados destes acidos, resultam em uma maior
concentragdo de isdmeros trans no alimento frito (Aro et al., 1998; Romero,
Cuesta e Sanchez-Muniz, 2000).

Entretanto, os AGT sado originados principalmente através da
hidrogenacéo catalitica parcial de 6leos vegetais ou marinhos. Cerca de 90%
dos AGT em alimentos deriva-se deste processo (Ribeiro et al., 2007).
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No Brasil, a hidrogenacado comercial de 6leos vegetais data da década
de 50, visando a producéo de gorduras técnicas (“shortenings”), margarinas e
gorduras para frituras. Com o desenvolvimento de técnicas de hidrogenacgéo
seletiva, os 6leos vegetais processados rapidamente substituiram as gorduras
animais na dieta dos brasileiros. Estas gorduras tém sido largamente
empregadas na producdo de diversos alimentos, como margarinas, coberturas
de chocolate, biscoitos, produtos de panificagdo, sorvetes, massas e batatas
“chips”, entre outros (Ribeiro et al., 2007; Martin et al., 2005).

A formacédo de AGT durante o processo de hidrogenacédo na industria é
muito Util, pois estes conferem as gorduras hidrogenadas caracteristicas fisicas
semelhantes as das gorduras saturadas, como maior o ponto de fuséo,
associadas as modificacBes das caracteristicas quimicas sensoriais (Azevedo
e Gongalves, 1999; Martin et al., 2007).

A gordura vegetal hidrogenada apesar de ser quimicamente mais
estavel, sua utilizacdo se caracteriza como uma desvantagem nutricional,
devido aos seus elevados indices de acidos graxos saturados e de acidos
graxos trans em sua composicao (Capriles e Aréas, 2005).

No passado, a formacdo de isbmeros trans foi considerada uma
vantagem tecnolOgica, uma vez que, devido a seu maior ponto de fusdo em
relacdo aos correspondentes isdbmeros cis, favorecem a criacdo dos niveis de

sélidos desejaveis das gorduras hidrogenadas (Ribeiro et al., 2007).

2.3.2- Acidos graxos trans e suas implicacbes na satde

A composicdo em acidos graxos dos lipidios da dieta possui um papel
importante no risco de desenvolvimento de diversas doencas cronicas. Estudos
epidemiologicos prévios sugerem uma associacdo entre a ocorréncia de
doencas cardiovasculares e o consumo de acidos graxos trans (Hu et al., 1999;
Willett et al., 1993 ; Willett, 2001).
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Os efeitos do consumo de AGT nos alimentos apresentam grande
controvérsia, no que diz respeito aos aspectos metabdlicos e nutricionais,
incluindo digestibilidade, metabolismo, absor¢éo, acimulo no organismo e seus
efeitos nas funcbes enzimaticas, transporte e deposicao de colesterol nas
artérias, doencas cardiacas e cancer (Azevedo e Gongalves, 1999; Mendes,
Biscontini e Miranda, 2002).

As principais preocupacfes com os efeitos dos AGT na saude tém
aumentado, uma vez que estes isdbmeros sao estruturalmente similares as
gorduras saturadas, modificam as funcbes metabodlicas das gorduras
poliinsaturadas e competem com 0s acidos graxos essenciais em vias
metabdlicas complexas (Ribeiro et al., 2007; Martin, Matsushita e de Souza,
2004).

Os isdbmeros cis sao mais rapidamente metabolizados como fonte de
energia que os trans, e sdo preferencialmente incorporados em fosfolipidios
estruturais e funcionais. Em humanos, a incorporacdo dos isémeros trans nos
tecidos depende da quantidade ingerida, do tempo de consumo deste tipo de
gordura, da quantidade de acidos graxos essenciais consumidos, do tipo de
tecido e do tipo de isébmero (configuracdo e posicdo da dupla ligacdo na
cadeia). Os teores encontrados em tecidos adiposos refletem o consumo por
longo periodo de tempo, apresentando normalmente correlagdo com historico
de ingestdo por mais de um ano (Ribeiro et al., 2007).

Os AGT sao absorvidos e transportados pelo organismo de forma similar
aos demais acidos graxos presentes na dieta, sendo incorporados em
praticamente todas as classes de lipidios nos diversos 6rgdos (Aued-Pimentel
et al., 2003).

Os AGT tém sido correlacionados também com varias disfuncbes
metabolicas, como por exemplo, a inibicdo do metabolismo de acidos graxos

essenciais, influenciando o desenvolvimento infantil. Entretanto, o principal
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efeito a saude esta relacionado ao aumento das LDL-colesterol no plasma, de
forma semelhante aos acidos graxos saturados, aumentando o risco das

doencgas cardiovasculares (Aued-Pimentel et al., 2003).

Entre as pesquisas voltadas para a analise de acdo dos AGT sobre a
saude da crianca, encontrou-se como relato comum o bloqueio e inibicdo da
biossintese dos acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa, na fase fetal e

apos o nascimento (Ribeiro et al., 2007).

Os mamiferos ndo sdo capazes de introduzir permanentemente nos
acidos graxos, uma dupla ligacdo com a configuracdo trans. Por conseguinte,
os AGT encontrados no organismo humano sdo provenientes da dieta. Esta
condicdo evidencia a importancia de se limitar a ingestdo deste grupo de
acidos graxos, principalmente com o proposito de diminuir o risco de
desenvolvimento das doencas cardiovasculares, que nas Ultimas décadas tem
sido a principal causa de morte e invalidez, na maioria dos paises
industrializados (Schaefer, 2002).

O consumo de AGT depende do estilo de vida e do grau
socioeconémico. As médias de consumo em paises desenvolvidos sao
estimadas em aproximadamente 7 a 8 gramas per capita por dia, ou
aproximadamente 6% do total de acidos graxos consumidos (Ribeiro et al.,
2007).

2.3.3- Analise de acidos graxos

Tradicionalmente a andlise de AGT era realizada por espectroscopia do
infravermelho, contudo esta técnica nédo permite individualmente a
quantificacdo dos acidos graxos. Uma analise completa é possivel de ser
realizada utilizando a cromatografia em fase gasosa (Rathayake et al., 1994;
Martin et al.,, 2008) combinada com outras técnicas, em particular a
cromatografia em nitrato de prata, espectroscopia do infravermelho, e

espectrometria de massa. Outras técnicas que requerem equipamentos
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especiais podem ser incluidas, tais como a ressonancia magnética nuclear e a
cromatografia com fluido super critico (Basso, Almeida-Goncalves e Mancini-
Filho, 1999).

A cromatografia gasosa é a técnica que mais tem sido aplicada ao
estudo dos AGT, devido principalmente ao desenvolvimento de fases
estacionarias que possibilitam a separacéo dos diversos isdbmeros posicionais e
geomeétricos formados durante a hidrogenacédo parcial de O6leos vegetais e
marinhos. Sao utilizadas colunas com 50 a 100 m de comprimento, contendo
fase estacionéaria de elevada polaridade, geralmente constituida de cianoalquil
polisiloxano (Ledox, Laloux e Wolff, 2000; Martin et al., 2008).

A separacdo dos isbmeros cis e dos isdmeros trans ird depender da
coluna, da fase estacionaria e dos parametros operacionais do equipamento,
além da disponibilidade dos padrées dos ésteres metilicos dos acidos graxos
que servirdo como referéncia para identificacdo da amostra, por comparacéo,
entre os tempos de retencdo (Basso, Almeida-Gongalves e Mancini-Filho,
1999).

As colunas capilares de fase estacionaria com polaridade elevada s&o
indicadas para a analise de acidos graxos cis e trans, pois sdo capazes de
separar os ésteres metilicos dos acidos graxos pelo grau de insaturacao, pela
isomeria geométrica e posicdo das duplas ligacbes (Ratnayke et al., 1990;
Martin et al., 2008).

Colunas contendo fases estacionarias de alta polaridade, sendo
guimicamente ligadas, foram produzidas nestes ultimos anos. Sendo que esta
tecnologia aumenta a resisténcia mecanica da fase estacionéaria e confere uma
maior estabilidade térmica, resultando no aumento do tempo de vida uatil da
coluna. Entre estas se destaca a CP Select CB (FAME) por ser 100% ligada
quimicamente (Peene et al., 2003; Martin et al., 2008).

Considerando que cada &cido graxo tem seu proprio destino metabdlico,
(Holmer, 1998; Sebédio, Grandgirard e Prévost, 1998), € importante quantificar

cada um dos isdmeros trans ao estudar o efeito destes acidos graxos sobre o
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metabolismo humano. Segundo Wolff, Precht e Molkentini, (1998), para
estudos com alimentos é importante que seja incluida uma etapa preliminar
obrigatéria, a cromatografia de camada delgada impregnada com nitrato de
prata, a fim de suprimir as sobreposi¢cdes dos AGT na identificacdo dos acidos
graxos individualmente (Wolff, Precht e Molkentini, 1998; Precht e Molkentini,
2001.

A separagdo de AGT por CCD/Ag" associada a andlise por
cromatografia em fase gasosa foi muito empregada nas ultimas décadas,
permanecendo ainda em uso. Os acidos graxos geralmente sao fracionados
sob a forma de ésteres metilicos e o processo baseia-se na formacdo de
complexos entre o ion prata e as duplas ligagcbes. Assim, quanto maior o
namero de duplas ligacdes do acido, maior sera a extensdo da complexacao.
Devido ao impedimento estérico, ocasionado pela presenca de insaturacdes
trans, os complexos formados com estas duplas ligacdes, apresentam menor
estabilidade que seus correspondentes cis. Por conseguinte, o fator de
retencao (Rf — retention front) dos ésteres metilicos depende principalmente da
configuracdo geométrica das ligacOes etilénicas e do grau de insaturacdo do
acido graxo (Dobson, Christie e Nikola-Damyanova, 1995).

Embora esta técnica seja acessivel e muito eficaz na separacgéo entre os
acidos graxos cis, trans e saturados, diversas dificuldades operacionais estéo
relacionados a sua aplicacdo. Entre estas, a preparacdo e o manuseio das
placas em local pouco iluminado, o risco de contaminacdo entre as fragdes cis
e trans, a influéncia da temperatura sob a separagcdo, o elevado tempo de
andlise e a necessidade de um treinamento intenso do analista (Ratnayake,
1998).

Devido a estas dificuldades, foi desenvolvido a cromatografia liquida de
alta eficiéncia com coluna de prata (CLAE/Ag") foi inicialmente empregado
colunas de silica gel impregnadas com nitrato de prata. Nestas colunas, o
tempo de uso é limitado pela eluicio dos ions Ag’. Para controlar este
problema, tém sido utilizadas pré-colunas saturadas de nitrato de prata, mas a

eluicdo dos ions Ag* contamina as fracdes, podendo ainda danificar o sistema
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de deteccdo do equipamento. O uso destas colunas tem bastante restrito,
principalmente por ndo serem comercializadas, o que implica em seu preparo
no laboratério, requerendo certa experiéncia para isto (Dobson, Christie e
Nikola-Damyanova, 1995).

Devido as dificuldades associadas ao uso de colunas preparadas por
impregnacgao, foram desenvolvidas colunas com trocadores catidnicos ligados a
espécie Ag’. A perda de ions Ag® nestas colunas € limitada, uma vez que a
prata encontra-se unida a resina através de ligacdo ibnica. Em geral, a
resolucdo destas colunas é gradualmente diminuida apds trés meses de uso
continuo (Neff, Adolf e EI-Agaimy, 1994).

A determinacdo de AGT através da espectrofotometria no infravermelho
esta baseada na absorcdo caracteristica das ligacdes trans em 967 cm™ e na
sua correlacdo com éster metilico do acido elaidico. Este método é de rapida
execucgdo, entretanto ndo fornecem informacdes sobre as proporgbes dos
diferentes isbmeros, o numero de insaturacdes, as suas posicbes e o
comprimento da cadeia carbodnica. Suas principais dificuldades operacionais
estdo relacionadas com a necessidade de dissolucdo quantitativa da amostra
em dissulfeto de carbono, solvente volatil, muito toxico e de odor fétido, além
da operacao com celas de cloreto de sédio de alta higroscopicidade (Ribeiro et
al., 2007; Martin, Matshushita e de Souza, 2004). Também é necessaria a
preparacdo de ésteres metilicos de acidos graxos, pois os triacilgllicerdis
absorvem em 970 cm™ (Ledoux, Laloux e Wolff, 2000). A aplicacdo desta
técnica tem menor precisdo nos resultados, quando a quantificacdo € utilizada
para amostras com teores abaixo de 15% de isémeros trans (Ulberth e Haider,
1995). Assim, a espectrofotometria no infravermelho normalmente € utilizada
como ferramenta qualitativa de elucidacao de estruturas quimicas, sendo neste
caso uma das poucas técnicas quantificacdo a que se destina. (Ribeiro et al.,
2007).

A ressonancia magnética nuclear (RMN **C) é um procedimento
alternativo a cromatografia em fase gasosa para a determinacdo de isémeros

trans. Na determinacdo de AGT por RMN C tem sido aplicados sinais por
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carbonos alilicos e olefinicos, sendo que esta técnica possibilita a andlise de
AGT sem a necessidade de preparar derivados de acidos graxos, contudo o
tempo de andlise é geralmente superior a 60 minutos. Além disso, o custo do
equipamento é elevado e a quantidade de AGT 18:1 deve ser superior a 3% do

total de acidos graxos (Miyake e Ykomizio, 1998).

2.3.4- Analise por Cromatografia em fase gasosa dos ésteres metilicos de

acidos graxos com detector de ionizacdo em chama

A Cromatografia em fase gasosa € uma ferramenta analitica
amplamente utilizada para andlises de &cidos graxos em oOleos, gorduras e
tecidos animais. Os acidos graxos sdo determinados como ésteres metilicos.
Assim, sdo necessarias pelo menos duas etapas de preparo da amostra. A
extracdo dos lipidios totais dos tecidos vegetais ou animais e a esterificacédo

dos &cidos graxos (Eder, 1995).

Os é&cidos graxos sdo encontrados nos alimentos comumente na forma
de triacilglicerdis e em menor quantidade como acidos graxos livres, sendo
necessario converte-los em substancias com maior volatilidade a fim de reduzir
a adsorcdo de solutos no suporte e superficie da coluna e melhorar a
separacao dos compostos (Drozd, 1975; Gutnikov, 1995).

O termo transesterificacdo € utilizado na literatura, quando o método
envolve catalise acida ou bésica, pois ha uma dupla troca de acilglicerdis em
ésteres de &cidos graxos (éster-éster). O termo esterificacdo é empregado
quando o método envolve uma catalise 4cida, por promover a reag¢ao entre 0s
acidos graxos livres com alcoois gerando ésteres de acidos graxos (Filip, Zajic
e Smidrhal, 1992; Morrison e Boyd, 1996; Milinsk et al., 2008).

Os reagentes mais comuns usados para a transesterificacdo de

acilgliceréis, empregando catalise basica, sao o hidréxido de sdédio (NaOH), de
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potassio (KOH) em metanol e metoxido de sédio (NaOCHz) em metanol
(Cetinkaya e Karaosmanoglu, 2004). Os métodos de transesterificacdo
empregando estes reagentes sdo rapidos e podem ser realizados a
temperatura ambiente, em um pequeno intervalo de tempo. Uma desvantagem,
porém, é que estes reagentes ndo convertem acidos graxos livres em ésteres
metilicos de &cidos graxos, devido a reacdo de saponificacdo (Bannon et al.,
1982; Gutnikov, 1995). A Figura 5 demonstra 0 mecanismo de reacao de
transesterificacdo por catalise basica, entretanto, a figura 6 demonstra o

mecanismo de transesterificacao por catalise acida.
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Figura 5. Mecanismo de reacao de transesterificacdo de um triacilglicerol com
metanol na presenca de hidroxido de sodio.
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Figura 6. Mecanismo de reacéo de transesterificacdo de um triacilglicerol

com metanol na presenca de um catalisador acido.

Na presenca de acidos graxos livres, o uso de hidroxidos se torna
limitado devido a formacédo de sabdo, comprometendo a analise e o rendimento
da reacdo (Bannon et al.,, 1982). O aumento da temperatura também pode
interferir no rendimento da reacgdo, assim como a presenca de agua (Bandioli,
2004).

Dentre os métodos envolvendo catalise acida, os reagentes mais

empregados séo trifluoreto de boro em metanol (BFs/MeOH), acido cloridrico
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em metanol (HCI/MeOH) e éacido sulfurico em metanol (H,SO,/MeOH). Estes
reagentes sao utilizados tanto para transesterificacdo de acilgliceréis como
para esterificacdo de acidos graxos livres (Metcalfe e Wang, 1981). A Figura 7

demonstra 0 mecanismo de reacao de esterificacdo por catélise acida.
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Figura 7. Mecanismo de reacao de esterificacdo de um &acido graxo com

metanol na presenca de catalisador acido.

41



A andlise de ésteres metilicos de acidos graxos com detector de
ionizacdo de chama € o mais conveniente e usado para a deteccdo de
compostos organicos, em especial para a analise de alimentos devido a
quantidade minima detectavel (10'%g), resposta quase universal, faixa de
linearidade e resposta rapida (Craske e Bannon, 1987). Como o detector de
ionizacdo em chama responde a um namero de atomos de carbono que estdo
entrando no detector por unidade de tempo, ele é um dispositivo sensivel a

massa e nao a concentragao.

Assim, a resposta do detector de ionizacdo de chama é diferencial, ou
seja, a magnitude do sinal € proporcional ao nimero de carbonos ativos. Esta
condicdo de ésteres metilicos com diferentes cadeias carbdnicas apresentarao
diferentes respostas no detector de ionizagcdo em chama (Ulberth e Haider,
1992; Brondz, 2002; Schreiner e Hulan, 2004; Visentainer e Franco, 2006).

A cromatografia em fase gasosa é uma técnica que permite a separacao
das substancias presentes na amostra, podendo ser usada também para a sua
identificacdo. Em analise de alimentos, a cromatografia & gas permite a
identificacdo dos componentes da amostra, através da comparacdo dos
tempos de retencdo destes compostos presentes na amostra com aqueles
obtidos através da injecdo de padrbes, contendo as substancias. No entanto,

este procedimento ndo é conclusivo, porque dois compostos podem ter o

mesmo tempo de retencdo em determinadas condi¢des de analise.

As alternativas usadas na identificacdo de acidos graxos podem ser
adicdo padrdo (spiking ou fortificacdo), utilizacdo de padrdo secundario,
métodos gréficos, utilizacdo de colunas com diferentes polaridades, indices
sistematicos de retencdo. O indice de retencdo de Kovats é um método que se
baseia no comprimento equivalente da cadeia (ECL, Equivalent Chain Length),
sendo uma técnica que constitui uma metodologia simples, de facil aplicacdo e

de baixo custo (Visentainer e Franco, 2006).
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O método da normalizacdo de area é muito utilizado em analise por
cromatografia em fase gasosa equipado com detector em ionizacdo de chama,
sendo um método que evita incertezas associadas com a injecdo da amostra
(Skoog, Holler e Nieman, 2002). Entretanto, o0 método de normalizacdo de area
apresenta algumas limitagcdes como a necessidade de eluicdo e deteccao de
todos os componentes injetados, o que nem sempre ocorre devido a
discriminag&o ou retencéo irreversivel de algum componente e a consideragao
de que a resposta do detector € igual para todos os componentes, 0 que nao
acontece, pois o detector de ionizacdo de chamas apresenta resposta
diferencial (Albertyn et al., 1982). Como o detector de ionizacdo em chama néo
responde de maneira similar para todos os acidos graxos presentes em uma
amostra, é necessario corrigir os valores das respostas do detector (Visentainer
e Franco, 2006).

Em uma analise quantitativa de acidos graxos, o padrdo interno é
adicionado na amostra a ser analisada. No cromatégrafo sdo injetados
derivados de acidos graxos, comumente ésteres metilicos de 4cidos graxos. Os
acidos graxos respondem diferencialmente no detector de ionizacado de chama,
logo € necessaria a utilizacdo de fator de correcdo para éteres metilicos em
relacdo a um determinado padrdo interno que também é um éster metilico.
Existem dois fatores para corrigir a resposta diferencial do detector: fator de
corregcdo experimental ou empirico (Fcg), cujo valor € determinado
experimentalmente e o fator de correcdo tedrico (Fcr), determinado
teoricamente a partir do numero de carbonos ativos. Para aumentar a
acuracidade e confianca na quantificacdo de &cidos graxos, alguns autores
recomendam o uso do fator de correcdo teérico (Fcr) nas determinacbes de
acidos graxos polinsaturados, desde que o0s parametros quimicos e
instrumentais estejam otimizados, para que desta forma. Os erros oriundos
dessa fonte sejam eliminados. Com relacdo aos ésteres metilicos de cadeia
curta, alguns pesquisadores afirmam que, devido ao baixo niumero de carbonos
ativos na molécula, o Fcr pode ndo ser adequado para as andlises de alta
acuracidade, e alguns destes pesquisadores recomendam o uso do fator de

correcdo experimental Fcg em andlises de ésteres metilicos de leite. Contudo,
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outros pesquisadores afirmam que o Fcr também pode ser aplicado para
ésteres metilicos com 4:0 e 6:0 atomos de carbono na cadeia principal. A
determinacdo dos fatores de correcbes Fce e Fcr para éster de acido graxo é
de fundamental importancia na otimizagcédo das determinagdes quantitativas dos
ésteres metilicos, uma vez que, a interpretacdo comparativa entre Fce € Fcr
pode indicar erros que possam estar presentes nas determinacdes (Visentainer
e Franco, 2006).

Devido os componentes injetados no cromatdgrafo a gas serem os
ésteres metilicos, e, o interesse € quantificar os acidos graxos e nao os ésteres
metilicos ha a necessidade de se utilizar um fator de conversao para corrigir a
resposta diferencial do detector entre um éster metilico e o seu acido graxo
correspondente, este fator € denominado de fator de conversédo Fcea (fator de
conversao éster para acido) (Visentainer e Franco, 2006).

A utilizacdo do método do padréo interno possibilita evitar as incertezas
introduzidas na injecdo da amostra e variacfes instrumentais. A amostra
analisada e o padrdo séo injetados conjuntamente e 0s possiveis erros de
injecbes ou variagdes instrumentais ocorrem com ambos, cancelando-se
mutuamente (Skoog, Holler e Nieman, 2002; Visentainer e Franco, 2006). Com
este método é possivel trabalhar com concentracbes ou quantidades em
massa, através da utilizacdo de fatores de correcédo (Visentainer e Franco,
2006).

Um padrao interno adequado numa quantificacdo de acidos graxos deve
apresentar alguns requisitos como: ndo estar presente na amostra; apresentar
alto grau de pureza; ser estavel; ser acessivel, de baixo custo e ndo apresentar
toxidez; eluir separadamente e proximo dos componentes da amostra, entre
outros (Eder, 1995; Visentainer e Franco, 2006).
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3- OBJETIVO
3.1- Objetivo geral

Caracterizar através da composicao centesimal e da composicdo em
acidos graxos, as diferencas entre chocolates normais (branco e preto) e diets,
produtos (bebidas achocolotadas e sorvetes) contendo chocolate na forma

normal e light, com énfase aos 4cidos graxos trans.

3.2- Objetivos especificos

Determinar a composi¢cdo centesimal aproximada (umidade, cinzas,
proteinas e lipidios totais) das amostras de chocolates de diferentes marcas na

forma normal (branco e preto) e diets, e produtos contendo chocolate.

Quantificar, por cromatografia em fase gasosa, 0s acidos graxos,
incluindo os AGT em mg.g™ de amostra , pelo método de padronizacéo interna
em chocolates e produtos contendo chocolate, utilizando os fatores de correcéo
do detector de ionizagdo em chama (DIC).

Comparar os &cidos graxos presentes em diferentes marcas de
chocolate, na forma normal (branco e preto) e diet, e, entre os produtos
contendo chocolate na forma normal e light, achocolatados em po, entre os

achocolatados liquidos (bebidas achocolatadas) e, entre sorvetes.

4- MATERIAIS E METODOS

4.1- Amostragens

Foram analisadas as principais marcas de chocolates na forma normal e
diet e branco, produtos contendo chocolate como sorvetes, achocolatados (p6
e liquido) na forma normal e light, comercializados em diferentes
supermercados da regido de Maringa. As marcas foram designadas por letras,

sendo avaliados cinco lotes por marca e trés unidades por lote, as unidades
45



dos lotes foram misturados. Cada lote foi analisado separadamente em
triplicata (Figura 8 e Figura 9).

CHOCOLATE

eto Eelo
k 1Ih-l'ﬂu'n::::l ..D-I"t' k llhmm:n .F'-I"t'
DoDoODD DDDDD EEEEEEEEEE
O 0ODD D D D E E EE E E
n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15

Figura 8. Amostragens de Chocolates
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PRODUTOS CONTENDO CHOCOLATE

achocolatado em pé sorvete achocolatado liquido

n=15 n=156 n=15 n=15 n=156 n=156 n=15 n=15 n=15 n=15

Figura 9. Amostragens de produtos contendo chocolate

4.2- Composigéo centesimal

Os teores de umidade e cinzas das amostras foram determinados
conforme método descrito pela AOAC (Cunniff, 1998) e o teor de proteina bruta
segundo o método Kjeldahl (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

Os lipidios totais (LT) das amostras foram extraidos com uma mistura de
cloroférmio e metanol (2:1 v/v), conforme Folch, Less e Stanley (1957).
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4.3- Calculo dos carboidratos e valor energético

A caloria refere-se como sendo o calor trocado quando a massa de um
grama de agua passa de 14,5 °C para 15,5 °C. O correto neste caso seria
utilizar kcal (quilocaloria), porém o uso constante em nutricdo fez com que
modificasse a medida. Assim, quando se diz que uma pessoa precisa de 2.500
calorias, na verdade sédo 2.500.000 calorias (2.500 quilocalorias). Hoje também
€ comum expressar quilocalorias escrevendo-se a abreviatura de caloria “Cal”

com a letra “C” em mailsculo. Ex.: 1 Cal = 1.000 cal = 1 Kcal (Dolinsk, 2008).

Os carboidratos foram calculados pela diferenca: 100 — (% umidade + %
cinzas + % proteina bruta + % lipidios totais). O valor energético (Cal) da
amostra foi calculado pela soma das porcentagens de proteina bruta e
carboidratos totais multiplicados pelo fator 4 (Cal/g) somado ao teor de lipidios
totais multiplicados pelo fator 9 (Cal/g), ou seja, valor energético, Cal = [(4 x
proteinas) + (4 x carboidratos) + (9 x lipidios totais)]. (Holands et al., 1994).

4.4- Esterificacdo dos acidos graxos

As preparacdes de ésteres metilicos de acidos graxos foram efetuadas
conforme método proposto por Hartman e Lago (1973). Foram pesados em
tubo de ensaio com tampa rosqueavel 30 £+ 1 mg de lipidios e adicionados a
50,00mL de solucédo 0,5 mg/mL de tricosanoato de metila em n-heptano. Apoés
a evaporacdo do solvente sob fluxo de nitrogénio, os lipidios foram
saponificados com solucdo 0,5 mol/L de hidroxido de sddio em metanol e
esterificados com uma mistura constituida de cloreto de aménio, metanol e
acido sulfarico na propor¢cdo de 1:30:1,5 (m/v/v). Apos a adicdo de 4 mL de
solucdo saturada de cloreto de sédio, os ésteres foram extraidos com 1 mL de
n-heptano e armazenados em congelador (-18°C) para posterior andlise

cromatografica.
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4.5- Andlise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos

Os ésteres metilicos de &acidos graxos foram separados em um
cromatografo a gas CP-3380 (Varian, EUA), equipado com detector de
ionizacdo em chama e coluna capilar de silica fundida CP-7420 (100 m, 0,25

mm d.i, 0,25 pum, 100% cianopropil ligado, Varian, EUA).

As vazbes dos gases foram de 1,4 mL.min * para o gas de arraste (H.);
30 mL.min * para o gas de auxiliar (N,) e 30 e 300 mL.min ™ para o gas H- e

para o ar sintético da chama, respectivamente.

A razao de divisdo da amostra (split) foi de 1/80 As temperaturas do
injetor e detector foram 235 °C. A temperatura da coluna foi de 65 °C por 2
minutos, sendo entdo elevada para 185 °C a uma taxa de 20 °C.min?,
permanecendo nesta temperatura por 10 minutos, sendo elevada para 235 °C
a uma taxa de 12 °C.min*, permanecendo nesta temperatura por 13,83
minutos. O tempo total de analise foi de 36 minutos. As areas dos picos foram

determinadas pelo software star 5.0 (Varian).

As injecOes foram realizadas em triplicatas e os volumes das injecdes
foram de 2uL. A identificacdo dos acidos graxos foi baseada na comparacao
dos tempos de retencdo com os dos ésteres metilicos das misturas padréao
contendo os isébmeros geomeétricos dos acidos linoléico (Sigma) e alfa-
linolénico e nos valores de comprimento equivalente da cadeia (ECL),

conforme o método descrito por Visentainer e Franco (2006).

4.6- Quantificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos

As quantificacbes foram efetuadas em relacdo ao padrdo interno,

tricosanato de metila (23:0). A solugdo do padrdo interno foi preparada na
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concentracdo de 1,0 mg/mL em iso-octano. A adicdo do padréo interno foi
realizada apds a pesagem da amostra no recipiente de esterificacdo. Apos a
adicdo da solucdo do padrdo interno, o solvente foi evaporado sob fluxo de
nitrogénio. Para a determinacdo da quantidade dos AG identificados na
amostra em miligrama/grama de lipidios, utilizou-se a equacéo 1 (Visentainer e
Franco, 2006):

My = A Mp-Fer. (Equacéo 1)
A, M, - Feea

onde:

Mx = Massa do &cido graxo X em mg/g de lipidios.

Mp = Massa do padrao interno em miligramas.

Ma = Massa da amostra em gramas.

Ax = Area do acido graxo X.

Ap = Area do padréo interno.

Fcr = Fator de correcéo tedrico.

Fcea = Fator de converséo de éster metilico para acido graxo.

Foi utilizado material de referéncia certificado (leite em pd) para
confirmacdo da exatiddo do método utilizado. O material de referéncia (RM-
8435) foi obtido do Instituto Nacional de Padrbes e Tecnologia do Canada

(NIST). As analises foram realizadas triplicatas, com cinco repeticdes.

4.7- Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a anéalise de variancia (ANOVA)
a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, através do software Statistica,
versao 7.0 (Statsoft, 2004).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Analises Quimicas

5.1.1- Composicao centesimal dos chocolates

Os dados das tabelas 1, 3 e 5 referem-se aos resultados da composicao
centesimal de diferentes marcas de chocolates e nas tabelas 2, 4 e 6 estdo os

dados contidos nos rétulos dos chocolates analisados.

Tabela 1: Composicdo centesimal dos chocolates normais pretos de diferentes marcas
(g/100q)

Marcas de chocolates normais pretos

A B C D E
Lipidios 27,15%° +1,686 30,00° +2,031 23,45 + 1,644 28,20°%" + 1,141 25,34 + 1,599
Proteina 567°+0,233  4,69°+0,225  551%+0,226 4,94+ 0,124 6,63° + 0,368
Umidade 1,03%%°+0,055 0,74°+0,060  1,15°°+0,109 1,07° + 0,099 1,11% + 0,067
Cinzas 1,46°+0,053  1,07°+0,055 1,75 +0,085 1,71°+ 0,080 1,48% + 0,018
Carboidratos* 64,69 63,50 68,14 64,08 65,44
Calorias* 525,79 542,76 505,65 520,88 516,34

(kcal)
Resultados expressos como Média + Desvio padrdo das andlises em triplicata de cinco diferentes lotes (n=15). Letras diferentes
em uma mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de confianga. *Os carboidratos totais foram
calculados por diferenga: 100-(% umidade +% cinzas + % proteina bruta + % L.T.) **O valor calérico da amostra foi calculado
pela soma das porcentagens de proteina bruta e carboidratos totais multiplicados pelo fator 4 (Cal/g) somado ao teor de lipidios
totais multiplicados pelo fator 9 (Cal/g) (Holands et al., 1994).

Tabela 2: Composicao centesimal contida nos rétulos dos chocolates normais pretos
(g/1009)

Marcas de chocolates normais pretos

Parametros ry 5 c D =
Lipidios 30 33,33 28 30,4 28,4
Proteina 6,67 6,67 7,2 6 6
Umidade - - - - -

Cinzas - - - - -
Carboidratos* 4333 53,33 60 60 64
Calorias**
(kcal) 533,33 533,33 532 532 528

* **Nos rétulos ndo ha especificacdo dos métodos utilizados para as determinagdes.
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Tabela 3: Composi¢céo centesimal dos chocolates normais e diets pretos
(g/100g).

Marcas de chocolates

A B
diet normal diet normal
Lipidios 31,897 + 2,146 27,15°+1,686  34,12° + 2,442 30,007 +2,031
Proteina 5,27%+ 0,419 5,67° + 0,233 5,08+ 0,354 4,69" +0,225
Umidade 1,22%+ 0,072 1,03°+ 0,055 1,45+ 0,125 0,74% + 0,060
Cinzas 1,09%+ 0,057 1,46°+ 0,053 1,41°+ 0,111 1,07" + 0,055
Carboidratos* 60,53 64,69 57,94 63,5
Calorias** 550,21 525,79 559,16 542,76

Resultados expressos como Média +Desvio padrdo de analises em triplicata de 5 diferentes lotes (n=15).
Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de
confianga. *Os carboidratos totais foram calculados por diferenca: 100-(% umidade +% cinzas + %
proteina bruta + % L.T.). **O valor caldrico (kcal) da amostra foi calculado pela soma das porcentagens de
proteina bruta e carboidratos totais multiplicados pelo fator 4 (Cal/g) somado ao teor de lipidios totais
multiplicados pelo fator 9 ( Ca/g) (Holands et al., 1994).

Tabela 4. Composicdo centesimal contida nos rétulos dos chocolates
normais e diets pretos (g/1009).

Marcas de chocolates

Parametros A | B
diet normal diet normal
Lipidios 33,33 30 36,67 33,33
Proteina 6,67 6,67 6,67 6,67
Umidade - - - -
Cinzas - - - -
Carboidratos* 53,33 43,33 50 53,33
Calorias**
(kcal) 466,67 533,33 500 533,33

* **Nos rétulos ndo ha especificacdo dos métodos utilizados para as determinagdes.
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Tabela 5 - Composicdo centesimal de chocolates normais brancos das
diferentes marcas (g/1009)

Marcas de chocolates normais brancos

C D E
Lipidios 29,74% + 1,463 29,17° + 1,8314 26,78° + 1,603
Proteina 8,79° 0,339 7,46° £ 0,225 6,04° + 0,350
Umidade 1,75% + 0,126 1,89% + 0,166 1,59% + 0,118
Cinzas 1,66% + 0,116 1,96" + 0,100 1,37°+ 0,080

Carboidratos* 58,06 59,52 64,22

Calorias**(Kcal) 535,06 530,45 522,06

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo das andlises em ftriplicata de cinco diferentes lotes
(n=15). Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey em nivel
de 5% de confianca. *Os carboidratos totais foram calculados por diferenga: 100-(% umidade +% cinzas +
% proteina bruta + % L.T.) **O valor calérico da amostra foi calculado pela soma das porcentagens de
proteina bruta e carboidratos totais multiplicados pelo fator 4 (Cal/lg) somado ao teor de lipidios totais
multiplicados pelo fator 9 ( Cal/g) (Holands et al., 1994).

Tabela 6 - Composicdo centesimal contida nos rotulos dos chocolates
brancos (g/100q)

Marcas de chocolates normais Brancos

C D E
Lipidios 33,2 32,4 29,2
Proteina 7,2 8 5,6
Umidade - - -
Cinzas - - -
Carboidratos* 56 56 64
Calorias™ 556 548 536

* **Nos rétulos ndo ha especificagéo dos métodos utilizados para as determinagdes.
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A quantidade de carboidratos foi obtida por diferenca (tabelas, 1, 3 e 5),
por esse motivo o valor calculado foi maior que o valor dos rotulos. Ja os dados
das tabelas, 2, 4 e 6 provavelmente foram obtidos por outro método, pois
apresentaram valores diferentes. Em relagdo a quantidade caldrica, o0s
chocolates sédo alimentos com altas taxas caloricas, devido a grande
quantidade de carboidratos e lipidios presentes (Vissotto et al., 1999). Além
dos carboidratos e da gordura presentes no chocolate, o componente do cacau
€ rico em inUmeros minerais essenciais, como 0 magnésio, cobre, potassio e

manganés (Hammerstone et al., 1999).

O teor de proteina bruta (6,63%) obtido para o chocolate normal preto da
marca E (tabela 1), foi o Unico que se aproximou do valor contido no rétulo
(6%) (tabela 2). Todas as outras marcas de chocolates continham teor protéico
inferiores aos dos rétulos. Entre os chocolates das marca A e B normais e diets
(tabela 3), o que apresentou 0 menor teor de proteina bruta foi o normal da
marca B (4,69%). Ja para os chocolates brancos das marcas (C, D, E), a marca
que apresentou o menor teor de proteina bruta foi também da E (6,04%)
(tabela 5), porém este valor foi o Unico que se aproximou do rétulo (5,6%)
(tabela 6).

Os teores de umidade e cinzas de todos os chocolates analisados estao
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo, sendo que para a umidade, o
limite maximo é de 3% e para cinzas de 2,5% (Brasil, 1978). Entretanto, estes
valores ndo estavam descritos nos rotulos de nenhuma das marcas de

chocolates analisadas.

Os teores de lipidios totais encontrados para todas as marcas e tipos de
chocolates analisados (tabelas 1, 3 e 5), foram inferiores aos constantes nos
rotulos das embalagens (tabelas 2, 4 e 6). As diferencas entre os valores
determinados e 0s expressos nos rotulos dos produtos, podem ser justificadas
pela ndo uniformidade na composicdo da matéria prima utilizada e ou ainda
durante as etapas da industrializagao do chocolate. Todavia, todas as amostras
apresentaram conteudos lipidicos dentro dos limites que a legislacéo brasileira

estabelece, onde o chocolate deve ter no minimo 20% de lipidios (Brasil, 1978).
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Foi constatado que entre chocolates das mesmas marcas, os dietéticos
apresentaram maior teor de lipidios (Figura 5). Este fato pode estar relacionado
a auséncia de acucar, sendo necessario aumentar a quantidade de gordura

para manter a consisténcia do chocolate (Bochicchio et al., 2005).

B (normal)
GIGIE
I B Lipidios (g/100 de ;
Anormal) | chocolate)
Adier)

0,00 10,00 2000 30,00 40,00

Figura 10. Teor de lipidios dos chocolates das marcas normais A e B e
diets pretos (g/100g de chocolate).

Comparando-se os chocolates normais pretos e brancos das marcas C,
D e E, verifica-se que o teor de lipidios dos chocolates brancos da marcas C e

E foram superiores aos chocolates pretos (Figura 11).
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Figura 11. Teores de lipidios dos chocolates normais pretos e brancos
das marcas C, D e E (g/100g de chocolate).

Os tipos de chocolates obtidos variam segundo a forma, os ingredientes
adicionados e a mistura de cacau. O chocolate, sem a adigdo de cacau produz
o chocolate branco, o qual é constituido apenas de manteiga de cacau com
acucar e aromatizantes. A substituicdo da manteiga de cacau por gordura
hidrogenada (ingrediente de menor custo) é considerada fraude quando
comercializado como chocolate, mas pode ser vendido para uso como
cobertura para bolos e sorvetes (Minifie, 1989). Os resultados obtidos para as
diferentes marcas analisadas estavam dentro dos limites estabelecidos pela
legislacédo brasileira, onde o chocolate deve ter no minimo 20% de lipidios
totais (Brasil, 1978).

5.1.2- Composicao centesimal dos produtos contendo chocolate

Na tabela 7, estdo os resultados encontrados para as duas marcas de
achocolatados nas versfes normais e lights e na tabela 8, estdo os dados
contidos nos rétulos dos achocolatados em pé.
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Tabela 7. Composicao centesimal dos achocolatados normais e lights em pé

(9/100g amostra)

N T
light normal light normal
Lipidios 3,60°+0,234 2,32°0,117 3,35°+0,158 1,55+ 0,072
Proteina 570+0,338 575°+0,350 4,93°+0,200  2,33"+0,068
Umidade 1,66°+0,131 2,02°+0,111 0,71°+0,027  0,178°+0,014
Cinzas 5,01°+0,311 2,91°+0,057 14,02°+1336  1,156°+ 0,045
Carboidratos* 84,03 87 76,99 94,79
Calorias** 391,32 391,88 357,83 402,41

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo das analises em triplicata de cinco diferentes lotes (n=15). Letras
diferentes em uma mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de confianca. *Os
carboidratos totais foram calculados por diferenca: 100-(% umidade +% cinzas + % proteina bruta + % L.T.) **O valor
caldrico da amostra foi calculado pela soma das porcentagens de proteina bruta e carboidratos totais multiplicados pelo
fator 4 (Cal/g) somado ao teor de lipidios totais multiplicados pelo fator 9 (Cal/g) (Holands et al., 1994).

Tabela 8. Composicdo centesimal dos achocolatados normais e lights em p6
(g/100 g amostra) presentes nos roétulos.

N T
light normal light normal

Lipidios 0 2,32 0 0
Proteina 6,21 3,5 6 2,5

Umidade - - - -

Cinzas - - - -
Carboidratos’ 82.76 85 81 95
Calorias” 365,5 375 370 400

* **Nos rétulos ndo ha especificacdo dos métodos utilizados para as determinagdes.

Os teores de lipidios totais encontrados nos achocolatados em po
analisados da marca T (normal e light) e marca N (light) foram superiores aos
contidos nos rétulos das embalagens. A maior parte da gordura dos
achocolatados provém do cacau e derivados do leite (Mércia e Lannes, 2004).
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O teor de lipidios variou significativamente (P<0,05) entre as diferentes marcas
de achocolatados, apresentando maiores teores nos produtos light, sendo que
provavelmente, estes teores sejam provenientes do cacau em pd. Nos
achocolatados lights ndo ha sacarose, ou, ha uma pequena quantidade, sendo
gue a sacarose € que da “corpo” ao alimento, logo, este achocolatado precisa
ter uma quantidade maior de cacau para aumentar o “corpo”, aumentando,
portanto o teor lipidico (Candido e Campos, 1996).

Nos rétulos para os achocolatados lights das marcas N eT e normal para
a marca T, constava teor de lipidios totais zero. Sendo que pela composicéo
dos achocolatados, é impossivel tal afirmativa, pois o cacau em po possui um
teor de lipidios em torno de 6 a 12%, o leite, mesmo que desnatado possui
certa quantidade de lipidios (Mércia e Lannes, 2004).

Os achocolatados da marca N light e T normal apresentaram os mesmos
teores de proteinas em relacdo aos rétulos, 5,70 e 2,33%, respectivamente.
Assim como os chocolates diets, os achocolatados lights apresentam maiores

teores de lipidios.

Teores maiores ou menores de umidade dos achocolatados dependem
diretamente da umidade dos ingredientes e/ou do processamento do
achocolatado. De acordo com especificacdes técnicas das industrias, o cacau
em po possui teores de umidade variando de 2,5 a 4,5%, e, o teor de
aspartame pode chegar a 4,5%. A umidade dos achocolatados, na sua maior
parte, provém do cacau em po e seus derivados e do aspartame, ja que outros
ingredientes contribuem muito pouco com esta caracteristica, devido as suas
propriedades de baixa higroscopicidade. O processamento de achocolatados
por aglomeragéo, pode deixar no produto uma umidade maior. O produto pode
sair do equipamento com umidade final de 2 a 4%. Os achocolatados da marca
N provavelmente sdo produzidos por este método, o que explica teor de
umidade maior nesses achocolatados (Mércia e Lannes, 2004). O teor de
umidade encontrado para esta marca de achocolatado (N) normal e light foi de
2,02 e 1,66%, respectivamente.

O conteudo de cinzas da torta de cacau, a partir do qual se obtém o
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cacau em po, é de aproximadamente 4% (Medeiros e Lannes, 1999). Na
indUstria, a torta de cacau pode chegar a 7% de cinzas. O achocolatado, por se
tratar de mistura de pGs de diferentes teores de cinzas, pode apresentar teor
maior ou menor de cinzas em relacdo a torta de cacau, sendo geralmente
menor devido a grandes quantidades de acucar (Mércia e Lannes, 2004). Os
achocolatados de marca N (normal e light) e de marca T (normal)
apresentaram um teor de cinzas abaixo de 7% (tabela 7), entretanto, o
achocolatado de marca T light apresentou um teor de cinzas elevado.

A guantidade de carboidratos foi obtida por diferenca (tabela 7), e estes
valores foram préximos aos contidos nos roétulos dos achocolatados (tabela 8).
Em relag&o ao valor energético encontrado nos achocolatados das marcas N e
T, percebe-se que estas amostras ndo obedecem a legislacdo dos produtos
light, pois o termo light deve ser utilizado, quando for cumprido o atributo de
reducdo minima de 25%, no valor energético total ou do conteido de um dos
nutrientes dos alimentos comparados (Richter e Lannes, 2007; Brasil, 2008).
Sendo que o achocolatado light de marca N apresentou uma reducéo caldrica
de 0,14%, e, para a marca T uma reducao de 12,47%.

Em relacdo aos roétulos nutricionais referentes a estas amostras
(achocolatados em p6 de marca N e T) foi possivel verificar que os rotulos
nutricionais ndo estavam de acordo com a legislacdo em vigor, sendo que para
a marca N, a reducéo do valor energético era de apenas 2,53% e para a marca
T 7,5%.

Os achocolatados tém sido muito consumidos, muitas industrias tém
produzido achocolatados fazendo com que haja grandes variedades e pregos
competitivos ao consumidor. Entretanto, o processamento, os ingredientes e as
concentracdes utilizadas ndo sdo os mesmos, fazendo com que haja grande
variacdo nas suas propriedades nutricionais, tais como o teor de lipidios,
proteinas, carboidratos, teobromina e outros alcaléides, entre outros (Mércia e
Lannes, 2004).

O consumidor tem demonstrado cada vez mais preocupacado em relacao

a sua alimentacdo. Pesquisas demonstram a importancia da diminuicdo da
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ingestdo de lipidios e do aumento da ingestdo de proteinas e carboidratos
complexos (Candido e Campos, 1996), bem como alertam quanto ao consumo
indiscriminado de produtos contendo alcaldides, como por exemplo, a
teobromina. Ela esta presente, em sua maior parte, nos chocolates e derivados
(achocolatados, bebidas achocolatadas, sorvetes de chocolate, entre outros) e
sabe-se que esta, similarmente a cafeina e outros alcaldides, atua como
estimulante do sistema nervoso central e do masculo cardiaco. O seu consumo
moderado pode melhorar o desempenho no trabalho e nos estudos, mas a alta
ingestdo pode causar irritabilidade, ins6nia e disturbios gastrointestinais
(Mércia e Lannes, 2004). Por outro lado, existe uma especulacdo de que uma
dieta rica em polifendis (presentes no cacau) poderia proteger o sistema
cardiovascular, devido a acdo antioxidante direta ou devido a acdo anti-
trombotica (Rein et al., 2000; Ying et al., 2001).

A tabela 9 mostra os resultados da composi¢cao quimica das marcas K e
L de bebidas achocolatadas (achocolatado liquido) normais e lights e na tabela

10 estdo os dados referentes aos rétulos das bebidas analisadas.

Tabela 9. Composicdo centesimal de bebidas achocolatadas normais e lights
(g/100g amostra).

K L
Propriedades light normal light normal
Lipidios 0,622+ 0,015 3,07°+ 0,300 0,26° + 0,022 2,48% + 0,232
Proteina 1,73%+ 0,066 1,52°+ 0,039 3,31° + 0,165 2,94+ 0,172
Umidade 85,69%+ 0,253 81,73°+ 0,110 89,52° + 0,510 80,73 + 0,409
Cinzas 0,55+ 0,033 0,35°+ 0,034 0,73 + 0,054 0,61° + 0,048
Carboidratos’ 11,22 13,16 5,81 12,92
Calorias” 58,15 87,02 40,31 87,03

Resultados expressos como Média tDesvio padrdo de analises em triplicata de 5 diferentes lotes (n=15). Letras diferentes em uma
mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de confianca. *Os carboidratos totais foram calculados por
diferenca: 100-(% umidade +% cinzas + % proteina bruta + % L.T.). **O valor calérico da amostra foi calculado pela soma das
porcentagens de proteina bruta e carboidratos totais multiplicados pelo fator 4 (Cal/g) somado ao teor de lipidios totais multiplicados
pelo fator 9 (Cal/g) (Holandset al., 1994).
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Tabela 10. Composicdo centesimal de bebidas

amostra) presente nos rotulos.

achocolatadas normais e lights (g/100g

K L
light Normal light normal
Lipidios 0,00 2,35 0 2,5
Proteina 2,40 1,95 3,03 2,5
Umidade - - - -
Cinzas - - - -
Carboidratos” 13 16 5,5 13,5
63 92,5 35 86,5

Calorias”

* **Nos rétulos ndo ha especificacdo dos métodos utilizados para as determinagdes.

Os teores de lipidios totais encontrados para as bebidas de marca K e L

(light) e K normal, foram superiores aos valores apresentados nos rétulos dos

produtos. Os rétulos dos produtos light indicavam que os teores de lipidios

totais presentes era zero, iSSo seria praticamente impossivel acontecer, pois

neste alimento existe a presenca do leite e soro de leite. Entretanto, para a

bebida de marca L (normal) o valor obtido experimentalmente (2,48%) foi o

mesmo do valor descrito no rétulo nutricional (2,5%).

Os teores de proteina bruta obtidos para a bebida de marca K

apresentou em média 1,71% e a marca L, 3,13%.

Os teores de umidade e cinzas obtidos para as bebidas foram de

84,42% e 0,60%, respectivamente. Os rotulos ndo prescreviam o teor de

umidade e cinzas desses produtos.

Em relacdo ao valor energético encontrado para a bebida achocolatada

normal de marca K (87,02 Cal) e light (58,15 Cal), as amostras obedecem a

legislacdo sobre produtos light, pois o termo light pode ser utilizado quando for

cumprido o atributo de redu¢cdo minima de 25% no valor energético total ou do

61



conteudo de um dos nutrientes dos alimentos comparados (Richter e Lannes,
2007; Brasil, 2008). O mesmo se repete para a bebida achocolatada normal da
marca L (87,03 Cal) e light (53,68 Cal). Em relacdo aos rétulos nutricionais das
amostras analisadas, tanto a bebida de marca K, quanto a de marca L

obedecem a legislacéo dos alimentos lights.

A tabela 11 mostra os resultados encontrados para a composicao
qguimica de sorvetes de chocolate normal e light de marca S e na tabela 12
estdo os dados contidos nos rétulos dos sorvetes analisados.

O rétulo do sorvete light de marca S, ndo apresentou coeréncia em seus
dados, pois em 100g de amostra apresentava valor calorico de 66 Cal e em
190g descrevia o valor energético de 40 Cal, ou seja, numa quantidade maior
de amostra constava um valor energético menor. Diante a isso, ndo foi possivel
a comparacao dos valores obtidos experimentalmente com os descritos do

rétulo deste produto.

Tabela 11. Composicdo centesimal dos sorvetes de chocolate normal e
light (g/100g amostra).

S

Light normal
Lipidios 2 782+0,174 7,46°+0,317
Proteina 5,92%+0,222 3,08"+0,132
Unjldade 71,15%+0,294 63,96"+1,377
Cinzas 0,98%+0,026 0,70°+0,022

Carboidratos* 19,17 24,80

Calorias** 125,38 178,66

Resultados expressos como Média +Desvio padrdo de andlises em triplicata de 5 diferentes lotes (n=15). Letras
diferentes em uma mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de confianga. *Os
carboidratos totais foram calculados por diferenca: 100-(% umidade +% cinzas + % proteina bruta + % L.T.). **O valor
calérico da amostra foi calculado pela soma das porcentagens de proteina bruta e carboidratos totais multiplicados pelo
fator 4 (Cal/g) somado ao teor de lipidios totais multiplicados pelo fator 9 ( Cal/g) (Holands et al., 1994).
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Tabela 12 Composicao centesimal dos sorvetes de chocolate normal e
light (g/100g amostra) presentes nos roétulos.

S
Light (normal
Lipidios } 75
Proteina ) 283
Umidade ) )
Cinzas ) )
Carboidratos - 25,3
Calorias™ - 180

* **Nos rétulos ndo ha especificacdo dos métodos utilizados para as determinagdes.

O teor de lipidios totais do sorvete de chocolate normal (7,46%)
apresentou um valor igual ao descrito no rotulo nutricional (7,5%). Para o
sorvete de chocolate light o teor de lipidios totais (2,78%) foi inferior ao sorvete
normal. Na formulacdo do sorvete normal hd adicdo somente de leite,
entretanto, no sorvete light além do leite h4 também a presenca do soro do
leite, diminuindo, portanto o teor de lipidios no sorvete light em relacdo ao

sorvete normal e estando de pleno acordo com a legislacéo para alimento light.

A substituicho de gordura por proteina ou carboidrato altera
propriedades fisicas e é de particular interesse em sobremesas lacteas
congeladas. Em muitos sistemas de balanco entre gorduras e sdlidos na fase
aguosa, essa substituicdo ajuda a promover a estabilidade da emulsao durante
0 processamento da mistura e permite a desestabilizacdo da gordura durante o
congelamento de sorvetes. Substituindo a gordura esse balanco é alterado, o
que afeta as propriedades de derretimento e batimento. Entretanto, a proteina
do soro, em particular, desempenha um papel importante na estabilidade da
emulsdo e tem funcionalidade semelhante aos emulsificantes tradicionais, o
que a torna uma alternativa de substituicdo da gordura (Schmidt, Lundy e
Reynolds, 1993).
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O teor de proteina diminui com o aumento da adicdo do soro de leite.
Isso pode ser explicado pelo fato de o soro ter aproximadamente a metade do
teor protéico do leite em pé (12% para 24,86%). Entretanto, o teor de proteina
bruta obtido para o sorvete de chocolate normal (3,08%) apresentou um valor
muito préximo ao valor descrito no rotulo do produto (2,83%). Para o sorvete
light o teor de proteina bruta encontrada (5,92%) foi superior ao soverte normal.
O valor de proteina encontrado para o sorvete light pode ser explicado devido
na sua formulagdo apresentar ndo somente o soro do leite, mas também a

presenca do leite em po, e, no sorvete normal somente a presenca do leite em

7

po.

Os teores de umidade e cinzas encontradas para o sorvete normal foram
de 63,96 e 0,98%, respectivamente e para o sorvete light 71,15% de umidade e
0,70% de cinzas. Os rétulos ndo mostravam o teor de umidade e cinzas desses

produtos.

A guantidade de carboidratos foi obtida por diferenca (tabela 11), e para
0 sorvete de chocolate normal de marca S, os valores encontrados foram

préximos aos descrito no rétulo nutricional do produto analisado (tabela 12).

Em relacdo ao valor energético encontrado no sorvete de chocolate
normal (178,66 Cal) e o sorvete light (125,38 Cal), a amostra obedece a
legislacdo imposta sobre produtos light, pois o termo light pode ser utilizado
quando for cumprido o atributo de reducdo minima de 25% no valor energético
total ou do contetdo de um dos nutrientes dos alimentos comparados (Richter
e Lannes, 2007; Brasil, 2008).

5.2- Composicao lipidica
5.2.1- Identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos dos chocolates

Os dados apresentados na tabela 13 mostram a concentracdo dos
acidos graxos nas amostras de chocolate normais das marcas A, B, C, D e E.

Dentre os acidos graxos saturados destacaram-se os acidos palmitico (16:0) e
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estearico (18:0), que variam de 4,86 (C) a 6,93 (A)g e 5,63 (C) a 7,77 (D)

g/100g de chocolate, respectivamente.

Entre os acidos graxos monoinsaturados, destaca-se o0 acido oléico
(18:1n-9), com concentracdes que variaram de 5,81(C) a 8,42(B) g/100g de
chocolate. A quantidade de acidos graxos polinsaturados variaram de 0,45g (C)

a 0,82g (B), com destaque para o &cido linoléico (18:2n-6).

O acido graxo trans identificado e quantificado foi o 4cido elaidico (18:1-
9t), e suas quantidades nas amostras variaram de 60 mg para a marca D a 110
mg para a marca C por 100g de chocolate.

Os chocolates normais das marcas A e B foram os que apresentaram
maiores quantidades de acidos graxos com 15,48 g e 15,41 g de acidos graxos
saturados, 8,06 g e 8,42 g de acidos graxos monoinsaturados e 0,70 g e 0,82 g
de acidos graxos polinsaturados por 100 g de chocolate. A marca C foi a que
apresentou menores gquantidades de acidos graxos totais, sendo recomendado
como o melhor chocolate dentre os normais pretos, seguido pelas marcas E e
D.
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Tabela 13. Perfil de acidos graxos em chocolates normais pretos (g/100g de chocolate).

Marcas de chocolates normais pretos (g/100g de chocolate)

Acidos graxos A B C D E

C4:0 0,18 ®+0,022 0,11 °+0,010 0,04 °+0,003 0,12 °+0,013 0,11 *°+0,006
C6:0 0,06 °+0,006 0,10°+0,009 0,09 °+0,007 0,03 “+0,003 0,09 °+0,006

C8:0 0,04 °+0,004 nd 0,06 °+0,005 0,04 9+0,003 0,02 °+0,001
C10:0 0,09 °+0,008 0,03 "°°+0,003 0,04 °°°+0,003 0,08 “+0,006 0,03 "°°+0,003
C12:0 0,10%%+0,009 0,06 "°+0,005 0,05 "°+0,004 0,09 **+0,008 0,10%%+0,007
C14:0 0,34°%+0,023 0,23°°+0,017 0,24°°°+0,014 0,39°+0,029 0,24°°°+0,017
C14:1n-7 0,05 **+0,004 0,02 "°+0,002 0,04 °+0,003 0,05 %'+0,003 0,03 "°+0,002
C15:0 0,04 2°+0,002 0,04 °+0,003 0,05 “°+0,004 0,05 %“+0,004 0,04 °°+0,002
C16:0 6,93 *°+0,553 6,46 *°+0,286 4,86 °+0,397 5,69 %°+0,434 5,48 %°+0,245
C16:1n-7 0,09 °+0,007 0,06 *°+0,005 0,08 °°+0,007 0,08 “°+0,006 0,07 *°+0,004
C17:0 0,06 **+0,004 0,07 "*+0,005 0,07 ™“+0,005 0,07 "+0,005 0,07 **°+0,005
C18:0 7,56 *%°+0,348 8,05 2*%+0,255 5,63 °+0,386 7,77°+0,587 7,07 %°+0,464
C18:1-9t 0,07 *%+0,005 0,08 *+0,004 0,11 °+0,010 0,06 **+0,004 0,07 ***+0,006
C18:1n-9 8,06 *+0,602 8,42%°+0,349 5,81 °+0,470 7,41°+0,364 6,82 °+0,549
C18:2n-6 0,67 40,057 0,76 °+0,034 0,42 °+0,016 0,57 %+0,051 0,60 %+0,046
C20:0 0,23%%+0,019 0,27°+0,016 0,17 °+0,010 0,23%%°+0,020 0,22%%+0,015
C18:3n-3 0,06 **+0,004 0,04 "°+0,003 0,03 °+0,003 0,05 %*+0,004 0,04 "°+0,003
C20:1n-9 0,06 %+0,001 0,02 °+0,001 0,02 “°+0,003 nd 0,02°°+0,001
C22:0 0,05 ***+0,004 0,05 ™+0,003 0,05 ***+0,004 0,05 ™+0,005 0,05 ***+0,003
C24:0 0,02 *+0,001 0,03°+0,001 0,02 °+0,002 0,03 °+0,002 0,03 %°+0,002
Saturados 15,48 %+0,910 15,41 *°+0,698 11,04 °+0,740 14,76 *°+0,653 13,28°+0,920

Monoinsaturados 8,25%+0,625 8,59 *+0,542 5,79 °+0,453 7,64 %+0,555 6,85 °+0,502
Poliinsaturados 0,70%°+0,061 0,82°+0,054 0,45 °+0,022 0,58 %+0,050 0,66 %°+0,049
Trans 0,07 ***+0,005 0,08 °+0,007 0,10°+0,010 0,06 *%*+0,004 0,07 **+0,006

n-6 0,68 %+0,054 0,75 °+0,036 0,42 °+0,016 0,58 %+0,048 0,60 %+0,046

n-3 0,06 **+0,006 0,04 "+0,002 0,03 °+0,003 0,06 **+0,005 0,04 "°+0,004

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo das andlises em triplicata de cinco diferentes lotes (n=15). Letras
diferentes em uma mesma linha indicam diferencga significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de confianca.

Na tabela 14 estdo os resultados encontrados para as concentragoes

dos &cidos graxos das amostras de chocolates normais pretos e diets das

marcas A e B. Dentre os acidos graxos saturados destacaram-se os acidos
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palmitico (16:0), estearico (18:0), variando de 6,12 (A diet) a 7,27g(B diet) e
7,56 (A normal) a 9,71(B diet) g/100g de chocolate, respectivamente.

Entre os acidos graxos monoinsaturados, destaca-se o0 acido oléico
(18:1n-9), com quantidades que variaram de 7,32(A diet) a 9,49 (B diet) g/100g
de chocolate. As quantidades de acidos graxos polinsaturados variaram de

0,639 (A diet) a 0,87g (B diet), com destaque para o acido linoléico (18:2n-6).

O acido graxo trans identificado e quantificado foi o &cido elaidico
(18:1n-9t), e suas quantidades nas amostras variaram de 60mg para a marca B
(diet) a 80mg para a marca B (normal) por 100g de chocolate. Nao houve

diferenca significativa entre as duas marcas para o chocolate diet.

Os chocolates da marca B diet apresentaram as maiores quantidades de
acidos graxos, sendo 18,15 g de acidos graxos saturados, 9,49 g de acidos
graxos monoinsaturados e 0,87g de acidos graxos poliinsaturados por 100g de
chocolate. Os chocolates da marca A diet foram 0s que apresentaram menores
quantidades de &cidos graxos totais, sendo recomendado como o melhor
chocolate dentre os normais pretos e diets, seguido pelas marcas A normal, B
normal e B diet. Portanto, o chocolate da marca B diet, € o menos
recomendado em termos de gorduras saturadas e lipidios totais, mesmo

comparados as marcas de chocolates normais C, D e E.

A figura 12 mostra o comportamento dos acidos graxos entre 0s

chocolates normais e diets de marcas A e B.
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Tabela 14. Perfil de &cidos graxos em chocolates normais pretos e diets.

(g/100g de chocolate).

Marcas de chocolate (g/100g de chocolate)

A B
Acidos graxos diet normal diet normal

C4:0 0,06% 0,005 0,18% 0,022 0,47°+ 0,039 0,110,010
C6:0 0,08+ 0,004 0,06 °+ 0,006 0,16°+ 0,015 0,10 % 0,009

C8:0 0,06 %+ 0,004 0,04 °+ 0,004 0,02°+ 0,002 nd
C10:0 0,05 %+ 0,004 0,09 °+ 0,008 0,04°+ 0,003 0,03 % 0,003
C12:0 0,08%+ 0,005 0,10 °+ 0,009 0,05+ 0,005 0,06 %+ 0,005
C14:0 0,38%+ 0,030 0,34 °+ 0,023 0,23°+ 0,018 0,23% 0,017
Cl4:1n-7 0,05% 0,004 0,05 °+ 0,004 0,03+ 0,002 0,02 % 0,002
C15:0 0,06 °+ 0,003 0,04 °+ 0,002 0,04°+ 0,003 0,04 % 0,003
C16:0 6,12% 0,312 6,93 °+ 0,553 7,27+ 0,353 6,46 °+ 0,286
C16:1n-7 0,08 %+ 0,006 0,09 °+ 0,007 0,10°+ 0,008 0,06 %+ 0,005
C17:0 0,09 %+ 0,008 0,06 °+ 0,004 0,08+ 0,006 0,07 % 0,005
C18:0 7,91% 0,386 7,56 °+ 0,348 9,71°+ 0,665 8,05 % 0,255
C18:1-9t 0,06 %+ 0,004 0,07 °+ 0,005 0,06 %+ 0,004 0,08 % 0,004
C18:1n-9 7,32% 0,523 8,06 °+ 0,602 9,49°+ 0,492 8,42 °+ 0,349
C18:2n-6 0,59 %+ 0,047 0,67 °+ 0,057 0,82°+ 0,052 0,76 %+ 0,034
C20:0 0,25% 0,016 0,23° 0,019 0,33+ 0,028 0,27% 0,016
C18:3n-3 0,05 %+ 0,003 0,06 °+ 0,004 0,06 °+ 0,004 0,04 % 0,003
C20:1n-9 0,04 %+ 0,001 0,06 °+ 0,001 0,03+ 0,002 0,02 % 0,001
C22:0 0,05 %+ 0,004 0,05 °+ 0,004 0,06+ 0,005 0,05 % 0,003
C24:0 0,03 %+ 0,002 0,02 °+ 0,001 0,03+ 0,002 0,03 % 0,001
Saturados 14,85% 0,517 15,48 °+ 0,910 18,15+ 0,875 15,41 °+ 0,698
Monoinsaturados 7,46°%+ 0,554 8,25 % 0,625 9,62+ 0,477 8,59 °+ 0,542
Polinsaturados 0,63% 0,057 0,70°+ 0,061 0,87+ 0,058 0,82% 0,054
Trans 0,06 °+ 0,004 0,07 °+ 0,005 0,06 %+ 0,004 0,08 %+ 0,007
n-6 0,59 %+ 0,044 0,68 °+ 0,054 0,82°+ 0,052 0,75% 0,036
n-3 0,05 *+ 0,004 0,06 °+ 0,006 0,06 °+ 0,004 0,04 °+ 0,002

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo das analises em triplicata de cinco diferentes lotes (n=15). Letras

diferentes em uma mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de confianca.
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Figura 12. Grafico do comportamento de acidos graxos entre
chocolate diet X chocolate normal. (a) A diet X A

normal. (b) B diet X B normal.
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Na tabela 15 sdo apresentadas as concentragdes dos acidos graxos nas
amostras de chocolates brancos das marcas C, D e E. Dentre os acidos graxos
saturados destacaram-se os &cidos palmitico (16:0), esteéarico (18:0), variando
de 5,15 (E) a 6,959(C) e 6,90 (E) a 8,82(C) g/100g de chocolate,

respectivamente.

Entre os &cidos graxos monoinsaturados, destaca-se o &cido oléico
(18:1n-9), com quantidades que variaram de 7,04(E) a 8,90 (C) g/100g de
chocolate. As quantidades de acidos graxos polinsaturados variaram de 0,63 g

(E) a 0,85 g (C), com destaque para o acido linoléico (18:2n-6).

O &cido graxo trans identificado e quantificado foi o acido elaidico (18:1-
9t), e suas quantidades nas amostras variaram de 70 mg (E) a 190 mg (C) por
100g de chocolate. Valores maiores que o dos encontrados nos chocolates

pretos.

O chocolate branco que apresentou maiores quantidades de acidos
graxos foi o chocolate de marca C com 17,16 g de acidos graxos saturados,
8,90g de acidos graxos monoinsaturados e 0,85 g de acidos graxos
polinsaturados por 100 g de chocolate. A marca E apresentou as menores
quantidades de acidos graxos totais, sendo recomendado como o melhor

chocolate, dentre chocolates brancos.

Dentre os 10 chocolates analisados, os 5 pretos normais (A, B, C, D e
E), 2 pretos diets (A e B) e os 3 brancos (C, D e E), o chocolate preto normal
da marca C € o mais saudavel em relacdo ao teor de lipidios e ao teor de

acidos graxos saturados.
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Tabela 15. Perfil de acidos graxos em chocolates brancos (g/100g de
chocolate).

Marcas de chocolates normais brancos (g/100g de chocolate)

Acidos graxos C D E
C4:0 0,15 °+0,010 0,18%+0,014 0,24 °+0,024
C6:0 0,06 °+0,004 0,05 *°+0,004 0,23°+0,016
C8:0 0,06 *®+0,005 0,06 °+0,004 nd
C10:0 0,11 °+0,008 0,11 °+0,009 0,03 °+0,002
C12:0 0,13 °°+0,009 0,13 °°°+0,009 0,05 °+0,004
C14:0 0,51°+0,034 0,43%+0,036 0,21°+0,016
Cl14:1n-7 0,07 °+0,004 0,06 %+0,005 0,02 °+0,002
C15:0 0,07 °+0,003 0,05 %+0,004 0,03 °+0,002
C16:0 6,95°+0,414 6,45 %+0,396 5,15 °+0,447
C16:1n-7 0,10 °+0,006 0,09 %+0,005 0,07 °+0,006
C17:0 0,12°+0,010 0,08 %+0,006 0,06 °+0,004
C18:0 8,82 °+0,447 7,66 9+0,380 6,90 °+0,440
C18:1-9t 0,19°+0,004 0,12 °+0,007 0,07 °+0,005
C18:1n-9 8,90 °+0,400 7,98%+0,541 7,04°+0,545
C18:2n-6 0,77 °+0,061 0,66 %+0,035 0,59 °+0,041
C20:0 0,27 °®+0,013 0,26 °®+0,022 0,25 °®®+0,020
C18:3n-3 0,08 °+0,005 0,06 %+0,006 0,04 °+0,003
C20:1n-9 nd nd 0,02 °+0,001
C22:0 0,06 °+0,006 0,05 *+0,004 0,05 %+0,003
C24:0 0,05 °+0,004 0,02 %°+0,002 0,02 %+0,002
Saturados 17,16 °+0,979 15,25 9+0,927 12,74°+0,812
Monoinsaturados 9,14 °+0,661 7,88%+0,635 7,31 %+0,592
Polinsaturados 0,85 °+0,065 0,71°+0,036 0,63 °+0,045
Trans 0,20°+0,017 0,12 %+0,007 0,07 °+0,005
n-6 0,78 °+0,062 0,66 %+0,035 0,59 °+0,041
n-3 0,08 °+0,006 0,06 %+0,005 0,04 °+0,003

Resultados expressos como Média + Desvio padrao das analises em triplicata de cinco diferentes lotes
(n=15). Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey em nivel

de 5% de confiancga.
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Estudos realizados por Minim e Cecchi (1998), demonstraram que certos
acidos graxos saturados (AGS) ndo estdo presentes na manteiga de cacau e
sim sdo caracteristicos da gordura do leite. Nas amostras chocolate normais e
diets analisadas, obteve-se AGS com concentracdes proximas dos valores
encontrados por Minim e Cecchi (1998). A tabela 16 demonstra os acidos

graxos que mais se aproximaram com as caracteristicas do leite em po.

Tabela 16. Acidos graxos saturados (AGS) encontrados por Minim e Cecchi
(1998), chocolates pretos das marcas A e E (mg/g de lipidios).

Minim e Cecchi A (normal - preto) E (normal-
AG (1998) (mg/g) (mg/g) preto) (mg/g)
C6:0 3,40 - 3,51
C8:0 1,80 1,63 -
C10:0 3,80 3,23 3,85
C12:0 4,10 3,63 -
C15:0 1,40 1,61 1,34

Segundo Grimald, Gongalves e Esteves (2000), para amostras de
chocolate com teores acima de 20% de acido palmitico existe um forte indicio
da presenca de 6leo de palma e/ou algoddo. Nas amostras de marca A e B
tanto normal preto e o diet (tabela 14), e para as amostras de marca C, D e E,
(tabelas 13 e 15), os valores encontrados para o acido palmitico (16:0) foram

iguais ou superiores a 20% (figura 13).
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Figura 13. Valores de 16:0 para os chocolates normal, diet e branco das
diferentes marcas, A, B, C, D e E (g/100g de chocolate).

A legislagdo brasileira, como a da maioria dos paises, proibe a adi¢do
de gorduras (coco, algodao, palma e soja). Em alguns paises como a
Inglaterra, Irlanda, Dinamarca e Japéao, a substituicio da manteiga de cacau €
permitida por até 5% da massa total de chocolate ou 15% da massa total de
gordura do chocolate pela gordura equivalente a manteiga de cacau (Minim,
Cecchi e Minin, 1999).

Esta substituicdo pode acontecer devido aos altos precos alcancados
pelo cacau e seus derivados. Ha muito tempo tem sido feito nos produtos de
chocolate a substituicdo, total ou parcial, da manteiga de cacau por substitutos
similares. O uso de sucedaneos depende das similaridades com as
propriedades fisico-quimicas e funcionais da manteiga de cacau pura, e que
quando misturados com ela, ndo formem misturas eutéticas, que baixem o
ponto de fusdo do produto. Todas estas gorduras compbem-se de
trialcilglicerdis, isto é, estruturalmente falando, o alcool glicerol triesterificado

com acidos graxos (Minim e Cecchi, 1998).
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A Figura 14 representa a informacao nutricional do rétulo do contetudo de
AGS para 100g de chocolate das marcas A, B, C, D e E. Todos os valores
obtidos para os AGS foram inferiores aos descritos nos rotulos nutricionais. As
quantidades de AGS presente nas amostras estavam dentro do limite permitido
pela legislacéo brasileira. A condicdo do produto para consumo de gorduras
saturadas € de que a energia fornecida por gorduras saturadas seja no maximo
de 10% do valor de energia total (Brasil, 1998).
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Figura 14. Valores de AGS obtidos experimentalmente e os descritos nos
rotulos nutricionais para os chocolates normais, diets e
brancos das diferentes marcas, A, B, C, D e E (g/100g de
chocolate).

A figura 15 mostra um grafico relacionado a percentagem de calorias

como gorduras saturadas em relagdo as marcas.
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Figura 15. Percentagens de calorias com AGS obtidos
experimentalmente para os chocolates normais, diets e
brancos das diferentes marcas, A, B, C, D e E (g/100g de
chocolate).

A Figura 16 mostra o perfil de AGT (18:1-9t) encontrados nos chocolates
das marcas A, B, C, D e E, sendo que o chocolate que apresentou maior
concentracédo deste AGT foi o chocolate branco da marca C (0,20 g/100g de

chocolate).
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Figura 16. Valores de AGT (18:1-9t) para os chocolates normal, diet e
branco das diferentes marcas, A, B, C, D e E (g/100g de
chocolate).

Os rétulos nutricionais dos produtos analisados de marcas A, B, C e D,
ndo apresentavam os teores de &cidos graxos trans, entretanto, as amostras
de marca E informavam que o produto continha Og de gorduras trans. O limite
de ingestdo diario de gorduras trans recomendado pela Organiza¢cdo Mundial
da Saude (OMS) é de 1% das calorias diarias ingeridas o que equivale ao
consumo de aproximadamente 2,00 g de gordura, numa dieta de 2.000 Cal
(WHO, 2003), ou seja, sdo considerados como zero trans os alimentos que
apresentarem teor de gorduras trans menor ou igual a 0,2 g/por¢cao (Ribeiro et
al., 2007).

Desde 1995, a Organizacdo Mundial da Saude tem recomendado a
ingestdo moderada deste tipo de gordura, para a prevencao e tratamento de
doencas coronarianas. A partir de julho/2006 ha a obrigatoriedade da presenca
das concentracdes de AGT nos rétulos dos alimentos industrializados. No
Brasil, uma portaria do Ministério da Saude, datada de 17/10/1997, estabelece
que a quantidade desses acidos nos produtos devem ser computadas como

AGS, permanecendo desconhecidos os teores especificos de AGT. Em 1999, a
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Food and Drug Administration (FDA) sugeriu que a quantidade de AGT, fosse
incluida em rétulos de produtos, recomendando, quando computada em
gorduras saturadas, a demarcacdo por simbolo informativo da quantidade
especifica de &cidos graxos trans (Chiara, Sichieri e Carvalho, 2003; Ribeiro et
al., 2007). Entretanto, a Resolu¢cdo RDC n° 360, de 23/12/2003, harmonizada
no Mercosul, obriga a declaracdo dos AGT na rotulagem nutricional dos
alimentos. As empresas tiveram prazo até 21/07/2006 para adequacéo,
devendo o teor de gordura trans ser declarado em relacdo a porcéo
harmonizada para um determinado alimento, em conjunto com as declaracdes
para gorduras totais e saturadas. As amostras analisadas ndo cumpriram as
exigéncias prescritas por lei em relacdo a prescrever a quantidade de acidos

graxos trans existentes.

Além disso, vale ressaltar a necessidade de disponibilizar fracdes
oleosas diversificadas e com isencédo de AGT para a adi¢cdo ao chocolate, uma
vez que a Resolugdo RDC n° 227 (28/08/2003) define como chocolate o
produto contendo no minimo 25% de solidos totais de cacau, permitindo assim
a adicdo de gorduras especiais a este produto, sem sua descaracterizacao
(Ribeiro et al., 2007).

A quantidade de acidos graxos trans encontrados nas amostras
analisadas estiveram abaixo e/ou igual ao limite permitido como mostrado nas
tabelas 13, 14 e 15. Considerando os valores desses acidos seria necessario
ingerir 333,33 g de chocolate diet ou 285,71 g de chocolate normal preto
(marca A); 333,33 g de chocolate diet ou 250,00 g de chocolate normal preto
(marca B); 200,00 g de chocolate normal preto ou 100,00 g de chocolate
branco (marca C); 333,33 g de chocolate normal preto ou 166,67 g de
chocolate branco (marca D); 285,71 g de chocolate normal preto ou 285,71 g
de chocolate branco (marca E). A Figura 17 ilustra esses valores. Devido aos
valores encontrados estarem no limite permitido os produtos podem informar
em seus rétulos que a quantidade de &cidos graxos trans existentes nos

chocolates é zero.
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Figura 17. Quantidade permitida nas amostras (gramas) de chocolates
normais preto, branco e diet, seguindo as normas
recomendada, teor de gorduras trans menor ou igual a 0,2
g/porgéo.

5.2.2- Identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos dos produtos

contendo chocolate

A tabela 17 mostra as concentracfes dos acidos graxos em mg/100g
nas amostras de achocolatados em p6 na forma normal e light das marcas N e
T. Dos acidos graxos saturados, destacaram-se os acidos palmitico (16:0),
estedrico (18:0), variando de 250,00 (T normal) a 580,00 mg (N light) e 280,00
(T normal) a 740,00 (N lighty mg/100g de achocolatado em pd,
respectivamente. Mostrando claramente que o0s achocolatados
comercializados nas formas lights, apresentam quase o dobro da concentracéo

dos acidos graxos saturados em relacdo as formas normais. Estes resultados
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indicam que os achocolatados normais sdo mais recomendados em relagcéao de

gordura saturada do que os achocolatados lights.

Entre os acidos graxos monoinsaturados, destaca-se o0 acido oléico
(18:1n-9), com quantidades que variaram de 320,00 (T normal) a 750,00 (N
light) mg/100g de chocolate. A quantidade de acidos graxos polinsaturados
variou de 230,00 mg (T normal) a 360,00 mg (T light), com destaque para o
acido linoléico (18:2n-6).

Ndo foram identificados acidos graxos trans nas amostras de
achocolatados em p6 de marcas N e T nas formas normais e lights. Estando,
portanto coerente com o descrito nos rétulos dos achocolatados analisados. No
rétulo do achocolatado de marca N descrevia que ndo continha acidos graxos
trans, e, para o achocolatado de marca T o rétulo nutricional apresentava o
valor de zero trans.

Os achocolatados em p0 que apresentaram maiores quantidades de
acidos graxos foram os achocolatados de marcas N e T da forma light, 1410,00
(N light) e 1110,00 mg (T light) de acidos graxos saturados, 440,00 (N light) e
320,00 mg(T light) de éacidos graxos monoinsaturados e 330,00 (N light) e
360,00 mg (T light) de acidos graxos polinsaturados por 100g de achocolatado
em p6. A marca que apresentou menores quantidades de acidos graxos totais,
sendo recomendado como o melhor achocolatado dentre as marcas N e T
normais e lights, foi o achocolatado de marca T normal, seguido pela marca N

normal.
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Tabela 17. Perfil de acidos graxos em achocolatados em pd normais e lights
(mg/100g de amostra).

Marcas de achocolatados (mg/100g de amostra)

N T
Acidos graxos light normal light normal
C4:0 20,00 ®+1,000 3,75°+0,203 10,00 °+1,000 10,00 °+1,000
C6:0 20,00 ®+1,000 2,46°+0,219 10,00 °+1,000 10,000 %+0,395
C8:0 nd nd nd nd
C10:0 nd nd nd nd
C12:0 nd 0,223"+0,017 nd nd
C14:0 10,00%+0,271 1,17 °+0,090 2,51°+0,185 1,34 °+0,109
Cl4:1n-7 nd nd nd nd
C15:0 nd 0,415 +0,030 nd nd
C16:0 580,00 *+38,00 330,00 “+21,000 480,00 °+30,000 250,00 “+16,000
C16:1n-7 10,00 %+0,469 2,52°+0,193 10,00 °+0,445 2,35°+0,194
C17:0 10,00%+0,300 2,73°+0,200 4,50°+0,327 2,35%+0,180
C18:0 740,00 %+35,00 390,00 °+31,000 570,00 "+38,000 280,00 “+15,000
C18:1-9t nd nd nd nd
C18:1n-9 750,00 2+35,00 440,00 °+28,00 620,00 "+34,000 320,00 °+19,000
C18:2n-6 310,00%+15,00 240,00 °+18,000 340,00 "+27,000 220,00 “+15,000
C20:0 20,00 ®+1,000 10,00 °+1,000 20,00 °+1,000 10,00 °+1,000
C18:3n-3 30,00 ®+2,000 20,00 “+1,000 30,00 °+3,000 20,00 °+1,000
C20:1n-9 nd 1,38+0,105 2,04"+0,152 nd
C22:0 1,00 %+1,000 4,52 °+0,290 10,000 °+1,000 3,78%+0,270
C24:0 nd 2,34 40,149 3,60+0,255 nd
AGS 1410°+87,00 750,00 “+51,000 1110,00 °+63,000 570,00 “+44,000
AGMI 760,00 2+50,00 430,00 °+30,00 630,00 "+32,000 320,00 “+19,000
AGPI 330,00 %+24,00 270,00 °+19,00 360,00 "+30,000 230,00 °+18,000
Trans nd nd nd nd
n-6 310,00%+24,00 240,00 °+17,000 340,00 °+25,000 220,00 °+15,000
n-3 30,00 ®+2,000 20,00 “+1,000 30,00 °+3,000 20,00 “+1,000

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo de andlises em triplicata de 5 diferentes lotes (n=15). Letras diferentes em
uma mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de confianga.

80



Em relacdo aos produtos contendo chocolate, a tabela 18 mostra as
concentracfes dos acidos graxos nas amostras de sorvetes de chocolate na
forma normal e light de marca S. Dentre os acidos graxos saturados,
destacaram-se os acidos palmitico (16:0), esteéarico (18:0), com concentracfes
maiores para a forma normal, 2190,00 mg e 810,00 (S normal e light) mg/100g

de sorvete, respectivamente.

Dos acidos graxos monoinsaturados, destaca-se o acido oléico (18:1n-
9), com quantidades que variaram de 500,00 (S light) a 2120,00 (S normal)
mg/100g de sorvete. As quantidades de acidos graxos polinsaturados variaram
de 40,00 mg (S light) a 450,00 mg (S normal), tendo como destaque para o

acido linoléico (18:2n-6).

O acido graxo trans identificado e quantificado foi o acido elaidico (18:1-
9t), e suas quantidades nas amostras variaram de 1,55mg(S light) a 10mg (S

normal) por 100g de sorvete.

A presenca de reduzidos teores de acidos graxos de cadeia curta indica
auséncia de gordura lactea nas amostras de sorvetes, enquanto os teores de
acido oléico e o acido elaidico apontam para o uso reduzido de gordura
hidrogenada (Chiara, Sichieri e Carvalho, 2003). Os sorvetes da marca S
normal e light apresentavam no rétulo nutricional a presenca de gordura lactea,
entretanto, somente para o sorvete de chocolate normal constava a gordura
hidrogenada.

Entre os acidos graxos trans resultantes do processo de hidrogenacao
prevalece o acido elaidico. Considera-se o acido elaidico o principal competidor
do linoléico no metabolismo humano, principalmente quando a ingestédo deste é
reduzida. Além disso, a acdo competitiva dos acidos graxos trans com o0s
polinsaturados podem referir-se sobre a redu¢do do nimero de receptores de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL-c), contribuindo para a elevacdo de
seus niveis plasmaticos (Bolton et al., 1995).

Dos sorvetes analisados, 0 que apresentou maiores quantidades de acidos
graxos foi o sorvete na forma normal, sendo 3140,00 mg de acidos graxos

saturados, 2160,00 mg de acidos graxos monoinsaturados e 450,00 mg de
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acidos graxos polinsaturados por 100g de sorvete. Logo, O sorvete
recomendado da marca S é o0 sorvete light por apresentar menores
guantidades de acidos graxos, principalmente saturados e um teor de lipidios

muito inferior ao sorvete normal.

Tabela 18. Perfil de acidos graxos em sorvete normal e light (mg/100g de

amostra).

Marca de sorvete (mg/100g de amostra)

S
Acidos graxos light normal
C4:0 10,00%+0,800 20,00 °+2,000
C6:0 10,00 %+0,065 20,00 °+2,000
C8:0 0,797 +0,064 nd
C10:0 1,61°%+0,125 1,93°+0,155
C12:0 2,68°%+0,132 10,00 °+1,000
C14:0 10,00 %+1,000 50,00 +4,000
C14:1n-7 1,23"+0,069 nd
C15:0 1,99 %+0,147 3,47"+0,296
C16:0 450,00 %+25,000 2190,00 *+165,00
C16:1n-7 4,90°+0,116 10,00 °+1,000
C17:0 4,86 °+0,361 10,00°+1,000
C18:0 810,00 *+45,000 810,00 *+48,000
C18:1-9t 1,55°%+0,136 10,00°+1,000
C18:1n-9 500,00 *+44,000 2120,00 °+148,000
C18:2n-6 10,00 %+3,000 440,00 °+36,000
C20:0 20,00 *+1,000 30,00 °+3,000
C18:3n-3 2,31%+3,150 10,00 "+0,391
C20:1n-9 1,30%+0,129 10,00 °+1,000
C22:0 4,78°+0,268 10,00 °+0,472
C24:0 2,42°+0,187 4,98"+0,349
AGS 1280,00 *+100,000 3140,00 "+229,000
AGMI 500,00 %+44,000 2160,00 "+158,00
AGPI 40,00 *+3,000 450,00 °+36,000
Trans 1,55 °+0,163 10,00 °+1,000
n-6 40,00 *+3,000 440,00 °+34,000
n-3 2,31%+0,150 10,00 °+0,348

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo de analises em triplicata de 5
diferentes lotes (n=15). Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca
significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de confianca.
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Na tabela 19 sdo encontrados os resultados obtidos para as
concentracdes dos acidos graxos nas amostras de bebidas contendo chocolate
(achocolatado liquido) nas formas normais e lights das marcas K e L. Dentre os
acidos graxos saturados, destacaram-se os &cidos palmitico (16:0), esteérico
(18:0), variando de 50,00 (L light) a 670,00 mg (L normal) e 30,00 (L light) a
260,00 mg (K normal) mg/100g de bebida, respectivamente.

Dos acidos graxos monoinsaturados, destaca-se o acido oléico (18:1n-
9), com guantidades que variaram de 40,00 (L light) a 580,00 (L e K normal)
mg/100g de bebida. As quantidades de acidos graxos polinsaturados variaram
de 10,00 mg (L e K light) a 300,00 mg (K normal), tendo como destaque o acido
linoléico (18:2n-6).

Os acidos graxos trans identificados e quantificados foram o acido
elaidico (18:1-9t) e o CLA, (C18:2c9t11),variando de 4,13 (L light) a 80 mg (K
normal) e 1,07 (L light) a 10,00 mg (K normal) por 100g de bebida,

respectivamente.

As bebidas achocolatadas normais apresentaram maiores quantidades
de acidos graxos saturados e maiores teores de lipidios totais, contudo, foi
obedecida para estas bebidas uma melhor relacdo AGPI/AGS (0,30) do que
para as bebidas nas formas lights (0,04 e 0,10), sendo que o Department of
Health and Social Security (1984), da Inglaterra, descreve que a razdo de
AGPI/AGS inferior a 0,45 constitui uma dieta pouco saudavel, especialmente

em relacdo as doencas cardiovasculares.
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Tabela 19. Perfil de acidos graxos em bebidas achocolatadas normais e lights
(mg/100g de amostra).

Marcas de bebidas achocolatadas (mg/100g de amostra)

K
Acidos graxos light normal light normal
C4:0 10,00 %+0,097 30,00 +1,000 10,00°+1,215 40,00 %+3,000
C6:0 3,18%+0,253 10,00 °+0,508 0,53°+0,045 3,43°+0,198
C8:0 2,10%+0,1395 nd 0,63°+0,038 3,030,236
C10:0 4,70°+0,361 10,00 °+1,208 1,87 °+0,109 10,00 °+1,000
C12:0 10,00 %+0,497 20,00°+1,513 2,48"+0,2188 10,00 %+1,000
C14.0 30,00%+1,835 90,00 °+10,00 10,00°+0,615 50,00 %+5,000
C14:1n-7 4,30%+0,351 10,00 °+0,747 0,84°+0,057 4,85°+0,303
C15:0 3,43%40,241 10,00 °+0,817 1,05 "+0,079 10,00 %+0,399
C16:0 110,00 %+10,000 440,00 °+30,00 50,00 °+4,047 670,00 “+49,300
C16:1n-7 4,24°+0,273 20,00 °+1,232 1,71°+0,096 10,00 %+1,000
C17:0 3,16°+0,229 10,00 °+0,903 1,15 "+0,105 10,00 %+0,394
C18:0 70,00 %+3,982 260,00 °+20,000 30,00"+3,256 170,00 “+14,000
C18:1-9t 10,00 %+0,599 80,00 °+4,380 4,13°+0,313 50,00 “+2,000
C18:1n-9 80,00 *+4,256 580,00 °+30,000 40,00°+2,228 540,00 °+32,000
C18:2n-6 10,00°%+0,481 270,00 °+20,000 3,99°+0,298 260,00 °+19,00
C20:0 1,52°%+0,130 10,00 °+0,583 1,08 +0,094 10,00 °+0,497
C18:3n-3 1,51%+0,009 20,00 °+0,833 0,411 "+0,036 4,21°+0,305
C20:1n-9 nd 10,00 0,390 nd nd
C22:0 nd 10,00 0,464 nd nd
C18:2c9t11 3,17+0,223 10,00 °+0,497 1,07 "+0,097 4,05+194
C24:0 nd nd nd nd
saturados 240,00 *+20,000 880,00 °+60,000 100,00 °+10,00 970,00 %+69,00
monoinsaturados 90,00 *+10,000 590,00 °+30,00 50,00 °+3,464 570,00 °+35,00

poliinsaturados

10,00°+0,606

300,00 °+10,000

10,00 °+0,381

260,00 %+21,000

trans 10,00 *+0,896 80,00 °+4,762 10,00°+0,379 50,00 %+3,000
n-6 10,00 +0,470 270,00 °+£20,00 4,41°+0,376 260,00 °+18,000
n-3 1,51°+0,095 20,00 °+1,394 0,411 °+0,036 4,21°+0,305

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo de analises em triplicata de 5 diferentes lotes (n=15). Letras diferentes em uma mesma linha indicam

diferenca significativa pelo teste Tukey em nivel de 5% de confianca.
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Como ja foi mencionado o limite de ingestdo diario de gorduras trans
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e levando em
consideracdo este fato, a quantidade de acidos graxos trans encontrados nas
amostras analisadas estiveram abaixo ao limite permitido como mostrado nas
tabelas 17, 18 e 19. Os achocolatados (Tabela 17) de marcas N e T normal e

light ndo apresentaram AGT em sua composi¢ao.

Considerando as recomendacdes da OMS, seria necessario ingerir 2,00
Kg de sorvete da marca S normal e 1,29 Kg de sorvete da marca S light para
atingir o limite permitido (0,2g/por¢éo). Para as bebidas achocolatadas light e
normal da marca K seria necessario ingerir 2,00 Kg e 250 g, respectivamente,
Enquanto que, para a bebida achocolatada de marca L light e normal seria
permitido ingerir no maximo 20,0 Kg e 400 g, respectivamente. Estes dados
sé&o mostrados na Figura 18.

Quantidade AGTem 100 g
< I I

S (normal) r
) i K (light)
S(light) Tf
{ ) ] H K (normal)
L .
norma _f’ L (light)

L (light) -

i L({normal})
K (normal) m S (light)
K (light}) S (normal)

0 500 1000 1500 2000

Figura 18. Perfil dos AGT nas amostras (gramas) de produtos
contendo chocolate de marcas diferentes na forma
normal e light (g/100g de amostra).
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Em raz&o dos valores encontrados estarem no limite permitido para os
produtos contendo chocolate, os rétulos podem informar que a quantidade de

acidos graxos trans existentes nos produtos é zero.

Entretanto, mesmo estando dentro dos limites permitidos, a quantidade
destes alimentos consumidos pela populacdo pode superar estes valores,
sendo necessario considerar outras fontes de AGT na alimentacéo, pois dietas
ricas em AGT aumentam a concentracdo plasmética da LDL, de maneira
similar aos acidos graxos saturados, diminuem a concentracdo sanguinea de
HDL e encontram-se mais associados as doencas cardiovasculares, quando
comparadas a dietas a base de acidos graxos saturados (Silva et al., 2005;
Martin, Matshushita e Souza, 2004; Aued-Pimentel et al., 2003; Sanibal e
Mancini-Filho, 2004; Wagner, Auer e Elmadfa, 2000). Os efeitos metabdlicos
dos &cidos graxos trans ainda sdo poucos conhecidos, sabe-se que estes
acidos graxos sdo absorvidos e incorporados aos tecidos, ligando-se as
membranas nas posicOes frequentemente ocupadas por AGS (Silva et al.,
2005).

Evidéncias cientificas relacionadas ao impacto negativo dos AGT na
saude tem fornecido subsidios para que o consumo de gordura parcialmente
hidrogenada seja minimizado. O processo de interesterificacdo tem sido usado
para aumentar o ponto de fusdo das gorduras sem afetar o grau de saturacéo
em niveis significativos. Possiveis alternativas seriam a otimizacdo dos
parametros de hidrogenacdo ou a elaboracdo de misturas de gorduras sélidas
e liquidas para atingir as caracteristicas funcionais desejadas (Aued-Pimentel
et al., 2003).

5.3. Andlise da amostra certificada

Foi utilizado material de referéncia certificado (leite em pd) para
confirmacdo da exatiddo do método de quantificacdo utilizado. Os lipidios da

amostra certificada foram extraidos através do mesmo método utilizado para as
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amostras reais, sendo entao esterificada de forma semelhante aquela realizada

para as amostras.

Como pode ser verificado na tabela 20, a recuperacdo pode ser
considerada quantitativa (>80%) para os acidos graxos analisados. Assim, o
método utilizado neste trabalho pode ser aplicado em amostras comerciais

para quantificacdo de acidos graxos.

Tabela 20. Analise da amostra certificada.

Acido Graxo Valores experimentais (%) Valores tedricos* (%) %recuperacio

4:0 4,97+0,44 4,84 102,85
10:0 3,58+0,19 3,29 108,86
12:0 3,89+0,07 3,80 102,23
14:0 12,48+0,06 12,77 97,71
14:1n-9 1,11+0,01 1,03 107,23
15:0 1,30+0,01 1,42 91,34
16:0 31,67+0,50 33,38 94,88
16:1n-9 1,16+0,06 1,41 82,54
17:0 0,85+0,01 0,90 94,79
18:0 11,35+0,35 11,78 96,27
18:1n-9 14,46+0,24 16,62 87,00
20:0 0,24+0,08 0,24 100,24

* Valores obtidos da rotulagem da amostra certificada.
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6. Conclusdes

Os teores de lipidios totais encontrados para todas as marcas e tipos de
chocolates foram inferiores aos descritos nos rotulos, entretanto, para
achocolatados em p6, bebidas achocolatadas e sorvetes de chocolate
analisados foram superiores ou iguais aos constantes nos rotulos das
embalagens e bebidas achocolatadas das mesmas marcas, os dietéticos e os

lights apresentaram maiores teores de lipidios.

A reducdo minima de 25% do valor caldrico total para as bebidas
achocolatadas de marca K e L e sorvete de marca S foi obedecida. Entretanto,
para os achocolatados em po6 essa reducdo (minima de 25%) ndo atendeu a

legislacado vigente para a alegacédo de um produto light.

Os principais acidos graxos encontrados em todos os chocolates e nos

produtos contendo chocolate foram o palmitico, estearico, oléico e linoléico.

O chocolate preto da marca B diet, € 0 menos recomendado em termos
de gorduras saturadas e lipidios totais, mesmo comparados com as marcas de

chocolates normais C, D e E.

Dentre os 10 chocolates analisados, os 5 pretos normais (A, B, C, D e
E), 2 pretos diets (A e B) e os 3 brancos (C, D e E), o chocolate preto normal
da marca C € o mais saudavel em relacdo ao teor de lipidios e ao teor de

acidos graxos saturados.

O é&cido graxo trans identificado e quantificado em todos os produtos
analisados, com excecdo do achocolatado em p6 foi o acido elaidico (18:1n-9t),
e para as bebidas achocolatadas, também, o acido linoléico conjugado (CLA),
todavia, as concentracbes encontradas sempre foram abaixo do limite

permitido pela legislacéo brasileira.
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1. Cromatograma representativo para chocolate de marca A diet: (1) 4:0; (2)
6:0; (3) 8:0; (4) 10:0; (5) 12:0; (6) 14:0; (7) 14:1n-9; (8) 15:0; (9) 16:0; (10)
16:1n-9; (11) 17:0; (12) 18:0 (13) 18:1t9 ; (14) 18:1n-9; (15) 18:2n-6; (16)
18:3n-3 (17) 20:0; (18) 22:0; (19) 23:0 (padrao interno)
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2. Cromatograma representativo para chocolate de marca A preto normal:
(b4a). (1) 6:0; (2) 8:0; (3) 10:0; (4) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-9; (7) 15:0; (8)
16:0; (9) 16:1n-9; (10) 17:0; (11) 18:0 (12) 18:1t9 ; (13) 18:1n-9; (14) 18:2n-6;
(15) 18:3n-3 (16) 20:0; (17) 22:0; (18) 23:0 (padréo interno); (19) 24:0
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3. Cromatograma representativo para chocolate de marca B diet:. (1) 4:0; (2)
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6:0; (3) 10:0; (3) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-9; (7) 15:0; (8) 16:0; (9) 16:1n-9; (10)
17:0; (11) 18:0 (12) 18:1t9 ; (13) 18:1n-9; (14) 18:2n-6; (15) 18:3n-3 (16) 20:0;
(17) 20:1n-9; (18) 22:0; (19) 23:0 (padréo interno); (20) 24:0
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4. Cromatograma representativo para chocolate de marca B preto normal:

(1) 4:0; (2) 6:0; (3) 10:0; (3) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-9; (7) 15:0; (8) 16:0; (9)
16:1n-9; (10) 17:0; (11) 18:0 (12) 18:1t9 ; (13) 18:1n-9; (14) 18:2n-6; (15)
18:3n-3 (16) 20:0; (17) 20:1n-9; (18) 22:0; (19) 23:0 (padréo interno); (20) 24:0
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5. Cromatograma representativo para chocolate de marca C preto normal:
(1) 4:0; (2) 8:0; (3) 10:0; (4) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-9; (7) 15:0; (8) 16:0; (9)
16:1n-9; (10) 16:1n-7; (11) 17:0; (12) 18:0 (13) 18:1t9 ; (14) 18:1n-9; (15)
18:2n-6; (16) 18:3n-3 (17) 20:0; (18) 22:0; (19) 23:0 (padrdo interno); (20) 24:0
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6. Cromatograma representativo para chocolate de marca C branco:. (1) 4:0;
(2) 6:0;(3) 8:0; (4) 10:0; (5) 12:0; (6) 14:0; (7) 14:1n-9; (8) 15:0; (9) 16:0; (10)
16:1n-9; (11) 17:0; (12) 18:0 (13) 18:1t9; (14) 18:1n-9; (15) 18:2n-6; (16)
18:3n-3 (17) 20:0; (18) 23:0 (padréo interno)
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7. Cromatograma representativo para chocolate de marca D preto normal:..
(1) 4:0; (2) 6:0;(3) 8:0; (4) 10:0; (5) 12:0; (6) 14:0; (7) 14:1n-9; (8) 15:0; (9)
16:0; (10) 16:1n-9; (11) 17:0; (12) 18:0 (13) 18:1t9; (14) 18:1n-9; (15) 18:2n-6;
(16) 18:3n-3 (17) 20:0; (18) 22:0; (19) 23:0 (padréo interno); (20) 24:0
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8. Cromatograma representativo para chocolate de marca D branco:.. (1) 6:0;
(2) 8:0; (3) 10:0; (4) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-9; (7) 15:0; (8) 16:0; (9) 16:1n-9;
(10) 17:0; (11) 18:0 (12) 18:1t9 ; (13) 18:1n-9; (14) 18:2n-6; (15) 18:3n-3 (16)
20:0; (17) 22:0; (18) 23:0 (padréo interno); (19) 24:0
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9. Cromatograma representativo para chocolate de marca E preto normal:
(1) 4:0; (2) 6:0; (3) 10:0; (4) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-9; (7) 15:0; (8) 16:0; (9)
16:1n-9; (10) 17:0; (11) 18:0 (12) 18:1t9; (13) 18:1n-9; (14) 18:2n-6; (15)
18:3n-3 (16) 20:0; (17) 20:1n-9; (18) 22:0; (19) 23:0 (padréo interno); (20) 24:0
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10. Cromatograma representativo para chocolate de marca E branco: . (1) 4:0;
(2) 6:0; (3) 10:0; (4) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-9; (7) 15:0; (8) 16:0; (9) 16:1n-9;
(10) 17:0; (11) 18:0 (12) 18:1t9; (13) 18:1n-9; (14) 18:2n-6; (15) 18:3n-3 (16)

20:0; (17) 20:1n-9; (18) 22:0; (19) 23:0 (padrao interno); (20) 24:0
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11. Cromatograma representativo para achocolatado em p6 de marca N light:.
(1) 4:0; (2) 6:0; (3) 14:0; (4) 15:0; (5) 16:0; (6) 16:1n-9; (7) 17:0; (8) 18:0; (9)
18:1n-9; (10) 18:2n-6; (11) 18:3n-3 (12) 20:0; (13) 20:1n-9; (14) 22:0; (15) 23:0
(padrdo interno); (26) 24:0
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12. Cromatograma representativo para achocolatado em p6 de marca N
normal: (1) 4:0; (2) 6:0;(3) 12:0; (4) 14:0; (5) 15:0; (6) 16:0; (7) 16:1n-9; (8)
16:1n-7; (9) 17:0; (10) 18:0; (11) 18:1n-9; (12) 18:2n-6; (13) 18:3n-3 (14) 20:0;
(15) 20:1n-9; (16) 22:0; (17) 23:0 (padrdo interno); (18) 24:0
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13. Cromatograma representativo para achocolatado em po6 de marca T light:
(1) 4:0; (2) 6:0; (3) 14:0; (4) 16:0; (5) 16:1n-9; (6) 17:0; (7) 18:0; (8) 18:1n-9;
(9) 18:1n-7; (10) 18:2n-6; (11) 18:3n-3 (12) 20:0; (13) 22:0; (14) 23:0 (padréo
interno)

500
400
300+

200+

Wy i WU L

"o s S Ds 3n 55
Minutes

14. Cromatograma representativo para achocolatado em pdé de marca T
normal:. (1) 4:0; (2) 6:0; (3) 14:0; (4) 16:0; (5) 16:1n-9; (6) 17:0; (7) 18:0; (8)
18:1n-9; (9) 18:1n-7; (10) 18:2n-6; (11) 18:3n-3 (12) 20:0; (13) 22:0; (14) 23:0
(padrao interno)
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15. Cromatograma representativo para bebida achocolatada de marca K
light:.. (1) 6:0; (2) 8:0; (3) 10:0; (4) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-7 (7) 15:0; (8)
16:0; (9) 16:1n-9; (10) 16:1n-7; (11) 17:0; (12) 18:0; (13) 18:1t9; (14) 18:1n-9;
(15) 18:2n-6;(16) 20:0; (17) CLA; (18) 23:0 (padréo interno)
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16. Cromatograma representativo para bebida achocolatada de marca K
normal:.. (1) 4:0; (2) 6:0; (3) 8:0; (4) 10:0; (5) 12:0; (6) 14:0; (7) 14:1n-7 (8)
15:0; (9) 16:0; (10) 16:1n-9; (11) 17:0; (12) 18:0; (13) 18:1t9; (14) 18:1n-9; (15)
18:1n-7; (16) 18:2n-6; (17)18:3n-3; (18) 20:0; (19) CLA; (20) 20:1n-9; (21)
22:0; (22) 23:0 (padréo interno)
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17. Cromatograma representativo para bebida achocolatada de marca T light:
(1) 6:0; (2) 8:0; (3) 10:0; (4) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-9; (7) 15:0; (8) 16:0; (9)
16:1n-9; (10) 17:0; (11)18:0; (12) 18:1t9; (13) 18:1n-9; (14) 18:1n-7; (15)
18:2n-6; (16) 20:0; (17) CLA (18) 23:0 (padréo interno)
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18. Cromatograma representativo para bebida achocolatada de marca T
normal:. (1) 6:0; (2) 8:0; (3) 10:0; (4) 12:0; (5) 14:0; (6) 14:1n-9; (7) 15:0; (8)
16:0; (9) 16:1n-9; (10) 17:0; (11)18:0; (12) 18:1t9; (13) 18:1n-9; (14) 18:1n-7;
(15) 18:2n-6; (16) CLA (17) 23:0 (padréo interno)
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19. Cromatograma representativo para sorvete de marca S light:. (1) 4:0; (2)
6:0; (3) 8:0; (4) 10:0; (5) 12:0; (6) 14:0; (7) 14:1n-9; (8) 15:0; (9) 16:0;(10)
16:1n-7; (11) 16:1n-9; (12) 17:0; (13)18:0; (14) 18:1t9; (15) 18:1n-9; (16)
18:2n-6; (17)18:3n-3; (18) 20:0; (19) 22:0; (20) 23:0 (padréo interno); (21) 24:0
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20. Cromatograma representativo para sorvete de marca S mormal:. (1) 6:0;
(2) 8:0; (3) 10:0; (4) 12:0; (5) 14:0; (6) 15:0; (7) 16:0; (8) 16:1n-9; (9) 16:1n-7,
(10) 17:0; (11) 18:0; (12) 18:1t9; (13) 18:1n-9; (14) 18:2n-6; (15)18:3n-3; (16)
20:0; (17) 20:1n-9; (18) 22:0; (19) 23:0 (padréo interno); (20) 24:0
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
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