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INTRODUCAO

Josiane Freitas Chim

O cacau € um fruto originario da planta Theobroma cacao L., do grego
Theo (Deus) e broma (alimento), sendo sua arvore, 0 cacaueiro, cultivada pelos
astecas do Meéxico, muito antes da chegada dos europeus. As
sementes/améndoas do fruto de cacau eram utilizadas como moeda e também
serviam para elaboragéo de bebida chamada chocolatl, de onde provém o nome
do seu principal produto, o chocolate.

Do México a cultura do cacaueiro se expandiu para 0s outros paises da
América sob dominio espanhol. Com a valorizagdo do cacau, o cultivo
generalizou-se em varias regides da América Central, do Sul, Asia e Africa.

Atualmente o cacaueiro é cultivado no Brasil, na América Central, na
Venezuela, no Equador, na Africa (Gana e Nigéria), no Ceildo e em Java. No
Brasil, o cacau adaptou-se perfeitamente ao clima e solos do Sul da Bahia,
trazendo muita prosperidade para a regiao de llhéus, constituindo-se num dos
pilares fundamentais para o enriquecimento de muitas familias de
cacauicultores, contribuindo em muito para o desenvolvimento regional.

Do fruto de cacaueiro obtém-se as améndoas, as quais sao a principal
matéria-prima para a fabricacdo do chocolate e de outros produtos como cacau
em pod, massa de cacau, manteiga de cacau, demonstrando a importancia da
cultura para a economia do pais.

O chocolate é um dos doces mais consumidos no mundo que, além de
propiciar uma sensacdo de bem-estar e apresentar potencial capacidade
antioxidante pela presenca de compostos bioativos em sua composicao,
representa significativa fonte econémica considerando a cadeia de plantio, cura
e beneficiamento do cacau até a tecnologia de transformacéo em chocolate.
Este livro tem por objetivo fazer um compilado de informacdes sobre a tecnologia
de cacau e chocolate, no sentido de fornecer informagfes a estudantes e
profissionais da area de ciéncia e tecnologia de alimentos, buscando
disseminagcédo do conhecimento para a diminuicdo de custos de producao e

melhor inclusdo no mercado nacional e internacional.

M Tecnologia de cacau e chocolate
Andressa Carolina Jacques; Josiane Freitas Chim © 2025 Mérida Publishers CC-BY 4.0
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CAPITULO 1

Cacau — matéria-prima do chocolate

Josiane Freitas Chim

https://doi.org/10.69570/mp.978-65-84548-38-1.c1

1. Histérico

A origem do chocolate remonta a 1.500 a.C. e segundo estudos historicos
a civilizacdo Olmeca foi a primeira a aproveitar o fruto do cacaueiro. Esta
civilizacao teve origem na antiga cultura pré-colombiana da Mesoamérica que se
desenvolveu nas regides tropicais do centro-sul do atual México durante o pré-
cladssico. Evidéncias arqueoldgicas comprovam que pouco depois 0os Maias,

Toltecas e os Astecas também utilizavam o cacau.

A utilizacéo da arvore do cacau foi iniciada pelos astecas do México antes
da chegada dos europeus. Nesta época o0 cacau era usado como bebida,
geralmente acrescida com algum condimento, e era ingerida pelos sacerdotes
em rituais religiosos, mas também era considerado um alimento medicinal, capas
de curar varias enfermidades. As améndoas de cacau eram apreciadas na
producdo de uma bebida picante chamada xocolatl ou tchocolath e também
como moeda (exemplo, dez améndoas ou favas de cacau valiam um coelho).
Diz-se que o imperador asteca Montezuma bebia cerca de cinquenta jarras
diariamente desta bebida, considerada com propriedades afrodisiacas. A bebida
era preparada tostando as améndoas de cacau em vasilhas de barro antes de
moé-las entre pedras e a esta era acrescentado agua quente e outros
ingredientes, estando entre eles o0 mel e a baunilha até que a bebida adquirisse

consisténcia espumosa.

Uma lenda asteca conta que o Deus da lua roubou uma arvore de cacau

da terra dos filhos do sol para presentear seus amigos humanos com a “delicia

M Tecnologia de cacau e chocolate
: Andressa Carolina Jacques; Josiane Freitas Chim © 2025 Mérida Publishers CC-BY 4.0
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dos deuses”. Essa lenda influenciou Linneu, que classificou a planta,

denominando-a de Theobroma cacao, do grego Theo (Deus) e broma (alimento).

Os espanhdis quando chegaram ao México em meados de 1519
provaram esta bebida preparada a base de cacau e a levaram para a Europa.
Do México também se expandiu para outros paises da América sob o dominio
espanhol. Historicamente, as primeiras sementes foram levadas por Cristovao
Colombo para a Europa, quando fez sua quarta viagem ao Novo Mundo por volta
de 1502, mas teriam passado despercebidas pela corte em meio as outras
riquezas que eram trazidas junto. Foram exploradas comercialmente através de
Herméan Cortés, quando se deu a conquista do México, mas os espanhdis nao
prezavam muito a bebida, achando-a fria, gordurosa e amarga. Com o passar
dos anos os espanhois passaram a agregar acucar e outros adocantes a bebida
tornando-a menos amarga e mais palatavel ao gosto europeu. O chocolate ficou
entdo apreciado pela corte espanhola. Herman Cortés tratou de introduzir o
cacau nas Antlihas, no norte do Brasil e na Venezuela. Chegando a ser cultivado

na Africa, em Java e no Ceildo.

Em 1659, sob licenca do Rei Luiz XV, nascia a primeira fabrica de
chocolates na Franga com o objetivo de se tornar o fabricante para a aristocracia.
Em 1664 foi mencionada na Inglaterra no Diary de pepys, porém era restrita aos
mais poderosos. A adicdo de leite a bebida de chocolate foi registrada mais

tarde, em 1727, ndo sendo conhecida a razdo desta adicao.

Em 1810, cerca de um terco da producdo mundial de cacau garantida
pelas colénias da América do Sul, era consumia pelos espanhdis, quase que

essencialmente na forma liquida.

Em 1828, na Holanda, Van Houten desenvolveu a técnica de extracdo da
gordura de cacau por compressao da polpa de cacau para separar o contetudo
graxo, conhecido por manteiga de cacau.

A forma sdlida do chocolate foi atribuida a Daniel Peters de Vevey, em
Genebra, no ano de 1876. Maquinas movidas a for¢a hidraulica permitiam
eliminar do chocolate a agua extra do leite sem agravar extraordinariamente o
gosto, jA que os chocolates com conteido de umidade superior a 2% sao

normalmente inaceitaveis, ja que tem ma qualidade de conservacéo, assim como



textura inadequada e ao mesmo tempo esta técnica ndo aumentava

significativamente 0s custos.

Em 1819 foi fundada a primeira fabrica suica de chocolate e em 1831 o
processo artesanal passou para industrial com a instalacdo de uma grande

fabrica.

Com o passar dos anos tem se desenvolvido diferentes formulagbes de
chocolate, com cacau, manteiga de cacau, adicionado ao leite e outras

especiarias.

Varios estudos vém sendo feitos no cacau e no chocolate, comprovando
a qualidade energética, nutritiva e atributos funcionais. O cacau € considerado
um antioxidante natural, sendo possivel melhorar as técnicas de conservacao do
produto durante periodos maiores de tempo, aumentando a viabilidade e o
consumo deste produto. E sabido que estes atributos estéo relacionados, entre
outros fatores, com a sua regido geografica, espécie, condi¢des climaticas do
fruto cacau e tipo de preparo e processamento do chocolate.

Neste contexto, o consumo de chocolate, apesar de seu elevado valor
calorico, tem sido recomendado, em quantidades moderadas, pois seus efeitos
benéficos a saude, além das fungbes nutricionais basicas, vendo demostrando
forte apelo como alimento funcional, contribuindo para a redu¢ao do risco de

algumas doencas, especialmente o chocolate amargo devido a elevada

porcentagem de cacau na sua formulacao.

2. Cultura do cacau

O cacaueiro € uma arvore que atinge de 4 a 12 metros de altura e é
essencialmente tropical, cultivada em climas com temperatura média acima de
20° C. A producéao do fruto é constante em todas as épocas do ano, sendo que
no Brasil a época de colheita predomina entre fevereiro e julho, apresentando

melhores rendimentos na colheita na época de verao.

Sdo conhecidas trés variedades de cacaueiro: Criollo, Foratero e
Trinitario. Tais plantas diferem pelo potencial agronédmico, mas também por

caracteristicas morfolégicas, com destaque a cor dos cotilédones. Tal aspecto €
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importante porque as antocianinas estdo envolvidas na producdo do sabor
caracteristico do cacau. As antocianinas de cor purpura estdo associadas com
0s sabores mais fortes, mais adstringentes e robustos.

O cacaueiro Criollo, Theobroma cacao, Linaeus, é cultivado na América
Central e América do Su. A planta é sensivel as variacdes climaticas e ao ataque
de parasitas, com menor produtividade em relacao as demais variedades. O fruto
apresenta a forma externa alongada, superficie enrugada e sementes ovais, com
cotilédones de cor branca a violeta — palida. Caracteriza-se por améndoas de

sabor suave e avelanado, com sabor tipico de chocolate.

A variedade Forasteiro ou cacau roxo devido aos cotilédones de cor
purpura, Theobroma leiocarpum, Bern., é encontrada em paises da Asia e oeste
da Africa; no Brasil é encontrado na Bahia e Amazbnia. Apresenta quatro
subvariedades (Comum, Par4d, Maranhdo e Catongo) e é atualmente
responsavel por cerca de 80% da producdo mundial devido a sua maior
resisténcia a pragas e boa produtividade. As améndoas processadas s&0 menos
aromaticas que as da variedade Criollo, e origina um sabor forte, caracteristico

de cacau, porém com producdo de amargor.

O cacau Trinitario é originario da hibridizacdo das variedades Criollo e
Forasteiro, cultivado na Indonésia e Malasia, apresenta maior resisténcia a
pragas que o Forastero. No mesmo fruto apresenta sementes com cotilédones
de coloracédo quase branca até totalmente parpura. O sabor é frutal, sendo seu

chocolate considerado de qualidade intermediéria.

O Forasteiro representa a grande maioria do cacau de consumo no mundo
atual, por serem mais resistentes e de bom rendimento. Os graos de Forasteiro
sdo menos aromaticos que o Criollo, ainda que consistem na fabricacdo principal
das colheitas mundiais de cacau de consumo, é considerado o predominio das
plantacdes da Bahia e produz um forte sabor caracteristico de cacau, porém tem

inclinacdo a producao de amargor.

O Criollo é a variedade que possui 0s sabores de grao fino, possui sabor
suave e avelanado, porém sdo mais sensiveis as variagdes climaticas, planta
menos vigorosa e ao ataque de parasitas, com menor producéo. Cultivados em

paises da América Central (Venezuela, Colombia, Equador e Peru).
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Héa um terceiro grupo, geralmente descrito como Trinitario, que tem dentro
do mesmo fruto sementes com cotilédones que vdo desde a coloragcdo quase
branca até totalmente puUrpura, originario da hibridizacdo entre os cacaus
Forastero e Criolo. Sendo uma mescla hibrida ha grande variacdo entre as

arvores individuais.

N&o é surpreendente que o Criollo, sem estas antocianinas, seja um
cacau mais suave; o chocolate obtido € mais pardo de sabor agradavel a frutos

secos e com sabor tipico de chocolate.

O valor comercial das variedades de cacau depende da oferta e demanda e
ainda de fatores intrinsecos das sementes como: sabor e aroma, conteudo de

manteiga, porcentagem de residuo.

3. Cacau

O fruto do cacaueiro Theobroma cacao L. (e suas variedades) é composto
de casca, polpa e sementes ou améndoas, com tamanho semelhante ao meléao
(cerca de 25 cm de comprimento e 10 cm de diametro), com relacdo peso/fruto
€ de 1:2 sendo que a casca representa 75% do total. A polpa branca
mucilaginosa contém 80% de umidade e 15% de monossacarideos e sobre esta
polpa encontram-se dispersas as améndoas, em quantidade que variam de 20 a
50 unidades e sdo estas que tem importancia comercial para a industria e
medem em média 2 cm de comprimento e 1 cm de diametro. Das sementes ou
améndoa, extrai-se a massa de cacau, de sabor amargo, que € a base para a
confec¢cdo de chocolate. Para tanto, as améndoas sdo fermentadas, secas,

torradas e trituradas.

Segundo o Regulamento técnico da améndoa de cacau, IN N° 38/2008
(MAPA, 2008), ha a classificagdo em Tipo 1,2 e 3 de acordo com 0 a
porcentagem de tolerancia de defeitos e definindo-se padrbes de qualidade e

porcentagem de umidade que varia de 8 a 9% dependendo da sua classificacao.

O fruto é composto de cascam polpa, e améndoas de cacau, com tamanho

semelhante a um meldo (25 cm de comprimento x 10 cm de diametro).
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Figura 1. Corte transversal de um fruto de cacau.
Legenda: A— polpa; B - casca; C - améndoa.
Fonte: freepik.com.

Em nivel internacional sdo estabelecidas varias categorias na qualidade

das sementes de cacau:

- Categoria extra: apresenta menos de 4% de graos em mas condi¢cdes e menos

de 1% de graos germinados ou outros defeitos;

- Categoria primeira: as tolerancias anteriores se elevam a um 8 e 2%,

respectivamente;
- Categoria segunda: as tolerancias passam a ser de 16 e 4%, respectivamente.
Seus derivados mais importantes séo:

- Pasta de cacau: produto obtido pela moagem do cacau descascado por
processos mecanicos (moagem de martelos). Deve conter no minimo 50% de

manteiga de cacau.

- Manteiga de cacau: é a fracdo gordurosa obtida das sementes de cacau ou de
outros produtos semi desengordurados derivados da semente de cacau. A
manteiga de cacau é a massa solida que funde a cerca de 29°C, de cor branca
ou amarelada, e com aroma e sabor de cacau. A de boa qualidade deve ter

acidez inferior a 2%, expressa em acido oleico.
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4. Tecnologia

O processo tecnoldgico para a producdo de cacau e de chocolate envolve
etapas de cura e beneficiamento das améndoas de cacau, seguida da
transformacdo da massa de cacau no chocolate propriamente dito, conforme
demonstrado no fluxograma da figura 2. Nesta obra sera abordado com

detalhamento somente o processo de obtencdo do chocolate sélido.

| COLHETA, |

!

FERMEMTACAD E SECASEM DAS
AMEMDOAS (CLIRA)

!

| TORREFACAD |

}

| TRITURAGAD |

!

| WACIAGEM |

| MASSA DE CACAL | | CASCAS E GERMEM |
]

: l
| PASTA DE CACAU SOLINWEL |
| PAETA DE CACAL |

l
L l | RE{'IND |

TORTA DE MANTEISA DE L

CACAL CACAL

| COMCHAGEM |

!

| TEMPERAZEM |

!

| MOLDAGEM |

:

| EMBEALAGEM |

!

| ARMAZENAMENTO |

Figura 2. Processo tecnolégico de elaboracdo do chocolate.

4.1. Processamento das améndoas de cacau

Para a processamento das améndoas de cacau, existem algumas etapas
fundamentais para que se desenvolva as caracteristicas necessarias de sabor,

textura e aroma dos produtos derivados, 0s quais envolvem a etapa de cura, a
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qual engloba as reacdes de fermentacdo e secagem, que serdo descritas a

sequir.

4.2. Cura

Os frutos do cacaueiro sao colhidos geralmente manualmente, cortando
o pedunculo, separados de sujidades como areia, pedras, galhos, etc., cortados
em metades e removidas suas sementes ainda no pomar. O grau de maturidade
do fruto de cacau é escolhido por indicacéo visual, onde as variedades de cacau
com casca verde ficam amarelas quando maduras, e as variedades com casca
vermelha adquirem uma coloracdo vermelho-escura ou laranja e também por
indicac&o sonora, onde bater levemente na espiga com os dedos e ouvir um

som oco indica que a espiga esta totalmente madura.

Nesta etapa envolve o corte do fruto ficando este separado em material

interno, ou seja, a polpa envolvendo as améndoas e a casca.

As améndoas recentemente colhidas apresentam coloragdo purpura,
sabor amargo, adstringente e sem valor comercial, necessitando passar por
processo de beneficiamento (cura). Apds a cura as améndoas apresentam cor

marrom caracteristica, sabor e aroma, adquirindo valor comercial.

O processo de cura envolve duas etapas distintas (fermentacdo e
secagem), que tem por objetivo separar as améndoas da polpa aderida, com
carateristicas e composicao diferentes da améndoa seca. Esta etapa garante as
propriedades fisico-quimicas, sensoriais e qualitativas; permite o
desenvolvimento e manutencdo de fatores de desenvolvimento do sabor e
aroma do chocolate e o alcance do teor de umidade que garanta a sua

conservacao.
Este processo de cura envolve basicamente duas etapas:

e Fermentacédo + reacdes enzimaticas:

- Facilita a separagéo da polpa da améndoa,;

- Produz os precursores do sabor e aroma caracteristicos.
e Secagem + reacfes Quimicas:

- Reduz a umidade para facilitar o seu armazenamento;
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- Reacbes quimicas estabilizam a cor marrom caracteristica.

A fermentagdo acontece de diversas formas, mas todas dependem da
guantidade de favas frescas com a polpa suficiente para que oS microrganismos
possam produzir calor, elevando a temperatura e permitindo um limitado acesso

de ar entre elas.

Neste processo, as sementes revestidas pela polpa mucilaginosa sao
empilhadas em caixas, cestos ou sacos de lona, com pequenos orificios no fundo
(cerca de 6 mm de diametro) e preferencialmente plasticas, os montdes
formados devem ter mais ou menos 1 (um) metro de altura e capacidade que
varia de 10 Kg a 1,5 ton. A massa € recoberta para reduzir as perdas de calor e
evitar 0o ressecamento excessivo da camada superficial. O material de
recobrimento deve permitir aeracdo para que ndo se faca uma fermentacéo

estritamente anaerdbica. Este processo é realizado de 3 a 8 dias.

A etapa de fermentacdo tem como objetivo a destruicdo do gérmen e
ativacdo de reacdes quimicas e enzimaticas no interior dessas sementes,

passando a serem chamadas efetivamente de améndoas.

A fermentacdo se inicia, em um processo anaerébico, quando as
leveduras, principalmente Saccharomyces cerevisae, e bactérias que convertem
0s acgUcares da polpa, rica em monossacarideos (cerca de 15%) e de alto
conteudo de umidade (80% em média), e proteinas, com pH 3,5 a 3,6 (em acido
citrico) em alcool etilico, acido latico e diéxido de carbono, produzindo-se assim
as condicdes iniciais anaerobicas. Neste processo a polpa vai se desintegrando
e ha o desprendimento do exsudado, transformando-se em pegajosa e liquefeita,
escorrendo pelos orificios das caixas e liberando as améndoas. A dessecacédo
parcial das améndoas em recipientes fechados permite a penetracdo de ar entre
elas, fazendo com que a fermentagéo se inicie mais ativamente, dando inicio a

etapa da fermentacao aerobica.

As condi¢des inicialmente sdo anaerdbias e exotérmicas (35-40°C) com
producédo de &lcool etilico, que pode se oxidar liberando &cido acético e CO2. O
préprio alcool produzido ird inibir o crescimento da levedura e servira como
autocontrole do processo fermentativo. Nesta etapa ocorre também a autolise

das leveduras liberando as enzimas necessarias para a promover o aroma tipico
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de chocolate. Nesta etapa as bactérias, naturalmente presentes, comecam a
oxidar o alcool e acido acético, e posteriormente a dioxido de carbono e 4gua,
produzindo mais calor e a conseguinte elevacdo da temperatura em mais de
10°C durante as primeiras 24 horas, até em mais de 40°C em uma boa

fermentacao ativa.

Quando a polpa comeca a degradar-se e drenar-se durante o segundo dia
de processo, 0s numeros de bactérias vdo aumentando, produzindo &cido latico
e as bactérias acéticas ficam em condicdes ligeiramente anaerobicas oxidando
mais ativamente o alcool a acido acético, quando a temperatura alcanca quase
50°C. Durante os poucos dias de uma fermentacdo normal, a atividade
bacteriana continua a baixas condi¢cdes de aeragado progressivamente maiores,
ja que os restos da drenagem da polpa desaparecem permitindo que o ar se
difunda por entre as sementes. As altas temperaturas mantém-se devido a
atividade bacteriana. As trocas mais importantes especialmente a reducao de
adstringéncia e o aumento do sabor potencial de chocolate, se produzem nos

primeiros dias.

Do segundo até o ultimo dia de fermentacéo, que leva em média oito dias,
deve-se fazer o revolvimento da massa para que a temperatura néo ultrapasse
0s 45°C.

A segunda fase da fermentacdo é aerdbica, onde atuam acetobactérias:
Acetomonas oxydase e Acetobacter aceti, as quais produzem &cido acético, o
qual é facilmente oxidado e libera CO2 e H20. O &cido acético difunde o
tegumento das améndoas tornando-se permeavel a acdo de enzimas, que atuam
principalmente nos compostos fendlicos presentes, como citoquininas e
cianidinas, tornando-as mais escuras. Os polifenéis mudam de cor devido ao
abaixamento do pH, antocianinas sofrem hidrolise enzimética e aparecem
precursores de sabor e aroma devido a acdo enzimatica. As enzimas atuam
sobre as antocianinas hidrolisando-as liberando cianidinas e acucar,

favorecendo também o aparecimento dos precursores do sabor e aroma.

As alteracdes quimicas no interior da améndoa de cacau dependem da
morte das células do cotilédone, entdo as membranas celulares se degradam e
permitem que entrem em contato os diferentes constituintes que estavam

separados no tecido vivo.
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Ao final do processo fermentativo quando todos os carboidratos séo
consumidos, 0S microrganismos passam a usar as proteinas como substrato,
convertendo em amonia (NHs) e reduzindo a qualidade sensorial. Além disso, as
proteinas se hidrolisam liberando aminoacidos livres que reagem com 0sS
polifendis. Portanto é importante o controle do processo para a garantia de
qualidade das améndoas que serviram de matéria-prima para o processamento

do chocolate.

As améndoas fermentadas apresentam as seguintes caracteristicas, em
meédia: umidade de 50-60%, polifendis 2%, cor marrom intensa e aroma

agradavel a vinagre.

Terminada a fermentacao, que dura em média oito dias, as améndoas de
cacau estdo razoavelmente livres da polpa, mas apresentam alto contetdo e

umidade e estdo um pouco moles, necessitando, portanto da etapa de secagem.

Em lugares que contém clima razoavelmente seco, parte do processo de
secagem pode ser realizado ao sol, consistindo na pré-secagem, onde as
améndoas sao espalhadas em um lastro, de madeira ou cimento, o qual possui
um telhado que corre sobre trilhos, denominado de barcacas. Forma-se sobre
este lastro uma camada uniforme de até 5 cm de améndoas que sao revolvidas
constantemente para evitar a formacdo de aglomerados pelo tempo de
aproximadamente 72 horas a 35-40°C. Na sequéncia, passam pela secagem
artificial complementando a remocdo da umidade, realizadas em estufas pelo
periodo de 48 horas a 35-40°C.

Neste processo de secagem, as enzimas atuam nas favas e provocam
reacdes quimicas estabilizando a cor, sabor e aroma com acidez reduzida. Os
polifendis se condensam formando quinonas e formam-se taninos de grau médio

de polimerizacdo soluveis em agua.

Ocorre também a formacéo de flavofenos (oxidacdo e condensacéo),
taninos condensados, insolUveis em agua, de cor escura, responsaveis pela cor

do cacau fermentado e seco.

O sabor adstringente é devido a formacao de complexos insollveis entre
os polifendis e proteinas. Polifendis oxidados reagem com proteinas,

aminoacidos, produzindo uma desaminagcdo oxidativa (a-cetoacidos)
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intermediarios na sintese de precursores do sabor. Peptideos e aminoacidos

livres também sofrem reacao de Maillard.

Este processo de secagem pode ser feito por dois processos: natural ou

artificial.

Na secagem ao natural, as améndoas fermentadas, com umidade inicial
de 50-55%, s&o expostas ao sol em plataformas com cobertura (barcacas) ou
em bandejas. Este processo dura de 4 a 5 dias em temperaturas ambientes
médias de 35-40°C. E necessario o revolvimento da massa das améndoas para
evitar aglomerados e € importante a espessura de améndoas de cacau que sao
expostas, as quais ndo deve ultrapassar 5 cm, para nao dificultar a transferéncia

de vapor de 4gua das améndoas de cacau para o ambiente.

s Cobertura de cimento

Lastro

Areade disposicioe ______ »
secagem das améndoas
de cacau

Figura 3. Esquema simplificado da barcaca utilizada para secagem.

Ao final deste processo a améndoa fermentada e seca apresenta
conteudo de umidade em torno de 7%, lipideos 30-50%, proteina 8-9%, cinzas
4-5% e carboidratos 25-30%.
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4.3. Beneficiamento

As améndoas fermentadas e secas passam pelo processo de torrefacéo,
semelhante ao café, etapa que converte os granulos em matéria-prima para o

chocolate e etapa importante para o desenvolvimento do aroma.

Apoés a limpeza, as améndoas passam por um torrefador a temperatura
de 120°C por 15 minutos a 2 horas dependendo da variedade, e reduz o teor de
umidade de 8% para 3%, por processo de secagem em contracorrente. Esta
etapa serve como catalisador de aromas, reducdo do sabor adstringente e
estabilizacdo da cor por complementacdo da reacédo de Maillard. As améndoas
perdem agua e tracos de acido acético por evaporacao. Ao final do processo as

améndoas apresentam umidade final de 2,5%, conforme mostra a figura 6.

ENTRADA DO CACAU

\ D / AMENDOA SECA

AQUECIMENTO A

1

RESFRIAMENTO | i
/ \ AMENDOA TORRADA

SAIDA DO CACAU

Figura 4. Esquema de funcionamento de um torrefador de améndoas de cacau.

As améndoas torradas séo trituradas para a separagdo do gérmen e
casca, liberando os cotilédones, chamados de “nibs”, através de processo que

utiliza a ventilacéo para a retirada da casca pelo ar por sopramento ou Sucgao.
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Os “nibs” sofrem moagem em moinho de martelos até a obtencdo de uma

pasta fluida, a qual segue por dois caminhos distintos:

- Pasta de cacau soluvel: neste processo os graos moidos sao solubilizados e
prensados, liberando dois tipos de produtos: a manteiga de cacau e a torta de

cacau, matérias-primas para a producao de chocolate;

- Pasta de cacau Kibbled: massa de cacau que ndo sofreu solubilizacdo €&
misturada com manteiga de cacau, leite, aglcares entre outros ingredientes
passam por processo de amassamento (60°C por 3 horas) dando origem ao

chocolate.

Durante o processo de prensagem para a remog¢ao da manteiga de cacau,
a massa de cacau fluida passa por prensagem hidraulica com sistema de ar

aguecido e posteriormente a manteiga é filtrada, centrifugada e desodorizada.

A torta resultante da prensagem passa por moinhos que a pulverizam
transformando-a em pé de cacau. Nesta etapa pode-se adicionar carbonato de
potdssio para neutralizar a acidez e agentes tensoativos para melhorar a

capacidade de solubilidade.



21

CAPITULO 2

Ingredientes do chocolate

Andressa Carolina Jacques

https://doi.org/10.69570/mp.978-65-84548-38-1.c2

Chocolate € o produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau
(Theobroma cacao L.), massa, pasta ou liquor de cacau, cacau em po ou
manteiga de cacau, com outros ingredientes, podendo apresentar recheio,
cobertura, formato e consisténcia variados. Chocolate branco é o produto obtido
a partir da mistura de manteiga de cacau com outros ingredientes, podendo
apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia variados. Destaca-se
ainda que a legislagéo vigente da ANVISA exige no minimo 25% de sélidos totais de
cacau para o chocolate e 20% de manteiga de cacau para o chocolate branco, porém
estd em tramitacdo projetos que preveem aumento nesses percentuais. A partir do
que preconiza a legislacdo, a composicdo do chocolate pode ter diversas
variacfes, porém sempre levando em consideracdo os percentuais minimos de

sélidos de cacau.

1. Ingredientes, aditivos e suas funcionalidades
1.1. Aclcar

O acucar obtido diretamente da cana de acucar € o mais comum utilizado
na fabricagéo do chocolate, sendo a sacarose um dissacarideo formado por uma
molécula de glicose em uma molécula de frutose, responsavel pelo sabor doce
e pelo agente de corpo dos produtos. Os acucares cumprem fun¢des importantes
que vao aléem de edulcorantes, como agentes de volume, modificadores de
textura e sabor, e conservantes. Com a mistura dos demais ingredientes,
algumas reac¢des quimicas acontecem, como por exemplo a reacdo de Maillard.
Além da sacarose, outros tipos de agucares sao largamente utilizados em funcao

M Tecnologia de cacau e chocolate
Andressa Carolina Jacques; Josiane Freitas Chim © 2025 Mérida Publishers CC-BY 4.0
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de suas propriedades como: melhora na solubilidade evitando cristalizacéo,
sabor doce agradavel, aroma, brilho, maciez e aumento de volume. Dentre eles,

destaca-se o xarope de glicose e 0 agucar invertido.

O xarope de glicose é obtido a partir de matérias-primas ricas em amido,
em especial, de milho, sendo a conversdo do amido em xarope de glicose obtida
através de hidrdlise. O xarope de glicose possui propriedade anticristalizante,
por aumentar a solubilidade da sacarose e apresentar polissacarideos
complexos, formados por cadeias longas e que elevam a viscosidade da solucéo
de acUcares, porém seu uso deve ser com cautela, pois altas quantidades de

xarope de glicose, pode tornar o chocolate pegajoso e adesivo.

O acucar liguido invertido € obtido a partir do agucar liquido sacarose
como matéria prima, realizado pela adicdo de um acido e calor (hidrélise acida),
ou pela utilizacdo da enzima invertase, causando o rompimento das ligacdes

glicosidicas e liberando as moléculas de frutose e glicose, conforme figura abaixo

C12H22011 + HyO — CgH 1206 + CH;2046

sacarose glicose frutose

Figura 1. Reacdo de hidrdlise da sacarose e obtencao do aglcar

invertido liquido

1.2. Substitutos de agucares

A estrutura do chocolate estd fortemente relacionada a presenca de
alguns cristais especificos, como o de acucar, por isso a substituicdo devera ser
bem avaliada, podendo afetar seu comportamento reoldgico. A substituicdo dos
acucares por outros edulcorantes tem sido bastante estudada, visando produzir
produtos diet em acucar e ndo estando apenas relacionada a fungcéo doce e sim
na modificagdo de algumas caracteristicas do produto, contribuindo como
agentes de corpo, textura e realcadores de sabor. Consumidores que
necessitam consumir produtos onde ndo haja a presenca dos acucares,
procuram produtos que possuam caracteristicas semelhantes ao convencional.

Alguns parametros devem ser levados em consideracdo ao se fazer a
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substituicao total ou parcial dos agucares pelos edulcorantes, como por exemplo,
o poder adocante (dulcor) e a quantidade maxima de ingestdo diaria. Os
edulcorantes podem ser classificados em dois grupos: os que possuem calorias
(nutritivos) e os que ndo as possuem (ndo-nutritivos), sendo considerados
aditivos alimentares, devendo ser observadas as normas e legislacdes vigentes,

onde dispdem dos seus respectivos limites maximos.

Dentre os edulcorantes nutritivos mais utilizados pela indudstria, tém-se os
poliois, que sdo obtidos por hidrogenacdo da maltose, lactose, palatinose,
glicose e xilose. Apresentam valor energético baixo quando comparados com a
sacarose, apresentam pouca ou nenhuma acéo insulinica porque sédo absorvidos
lentamente ou de forma incompleta pelo intestino. Dentre os polidis, destacam-

se:

Maltitol e Xilitol: considerados adocantes naturais utilizados na substituicdo de
sacarose em produtos de baixa caloria, tendo um poder de dulcor de 80-95% em
relagdo a sacarose.

Sorbitol: produzido a partir da hidrogenacéo catalitica da glicose, tendo como
caracteristica sensorial a sensacdo de resfriamento e derretimento na boca,
tendo em torno de 60-70% de dulcor em relacdo a sacarose. Apresenta
estabilidade quimica e térmica, ndo participando da reacdo de Maillard.
Largamente aplicado nos produtos que tendem ao endurecimento e

ressecamento como doces, chocolate e recheios diversos.

Manitol: produzido a partir de hidrogenacdo catalitica com base no acucar
invertido, onde o resultado € uma mistura de sorbitol e manitol, sendo o manitol
separado em uma das etapas do processo. O poder de dulgcor do manitol é
préximo do sorbitol, entretanto possui alto poder laxativo, ndo sendo indicado

para uso em chocolates.

Isomalte: Produzido quimicamente a partir do acucar da beterraba, pela
conversdo enzimatica da sacarose em isomaltulose e posterior hidrogenacéo.
Possui pouco poder higroscopico e um poder de dulcor em torno de 35-40%
comparado a sacarose. Uma caracteristica importante é seu baixo indice
glicémico e ndo cariogénico. Muito utilizado em doces com maior dureza, tendo

melhores resultados do que combinacbes com a sacarose e xarope de milho.
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Também utilizado como agente de corpo que pode substituir o acucar na
proporcéo de 1:1, podendo ser combinado com edulcorantes intensos, para se

obter o perfil de dogura desejado.

Eritritol: Pode ser encontrado no milho e em algumas frutas, sendo
industrialmente produzido por um processo de fermentacéo da glicose com uma
levedura osmofila. Possui um poder de dulcor de aproximadamente 70%
comparado ao da sacarose, € metabolizado rapidamente pelo organismo
humano e é caracterizado por um efeito de resfriamento e derretimento na boca.
Possui estabilidade a altas temperaturas e ampla faixa de pH, sendo utilizado na

producdo de gomas de mascar, chocolates e confeitos.

Dentre os edulcorantes ndo nutritivos, que sao praticamente nulos em
valor energético, mas apresentam intenso poder dulgor, principalmente quando

combinados, os mais utilizados pela industria, séo:

Sucralose: Obtida a partir da sacarose, por substituicdo seletiva de cloro por
grupos hidroxila em um nucleo de sacarose, amplamente utilizada em produtos
alimenticios com excepcional estabilidade térmica e baixissimo sabor residual.
Possui poder adocante 600 vezes superior a sacarose, ndo possuindo calorias
e pode ser utilizada por diabéticos e fenilcetonuricos. Devido a molécula ser
extremamente estavel, ndo existe reacdo com produtos quimicos, acidos,

estabilizantes, aromas e corantes.

Stevia: Glicosideo obtido de extrato das folhas de Stevia rebaudiana (Bertoni)
Bertoni, que apresenta como seu componente o rebaudiosideo, composto este
que fornece um sabor adocante de 250 a 400 vezes maior que 0 agicar comum,
porém apresenta um sabor residual amargo leve. Utilizado em produtos de

panificacao e refrigerantes.

Sacarina: Substancia sintética que dispde de grande poder edulcorante, cerca
de 300 vezes mais doce que a sacarose, baixo custo e ndo é metabolizada pelo
organismo, portanto ndo € calodrica. Pode ser utilizada associada a outro
adocgante, como o ciclamato para reduzir seu sabor amargo residual quando em

solugao aquosa.

Ciclamato: Facilmente soluvel e estavel em diferentes temperaturas e pH e

possui ampla vida de prateleira. Possui poder adocante em torno de 40 vezes a
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mais do que a sacarose, ndo sendo metabolizado e, associado a sacarina, reduz

0 gosto amargo residual desta. Estes dois adocantes séo bastante empregados

associados em variadas propor¢des em funcéo do sinergismo proporcionado.

Aspartame: composto pelos aminoacidos acido aspartico e fenilalanina, sendo

contraindicado para individuos que possuem fenilcetondria. Possui com

baixissimo valor energético e tem qualidade de sabor doce muito préximo a da

sacarose e pode sofrer hidrélise em altas temperaturas e periodos prolongados

de processamento.

Tabela 1. Substitutos da sacarose utilizados na formulacdo de chocolates

Edulcorante Dulcor Valor calorico  Ref.
comparado Kcallg
a sacarose
Sorbitol 60%menor 2,5 MOORADIAN et al. (2017)
Xilitol 100%menor 2,4 CHATTOPADHYAY et al.
(2014)
Maltitol 75%menor 2,7 CHATTOPADHYAY et al.
(2014)
Eritritol 70%menor 0,2 GREMBECKA (2015)
Isomalte 55%menor GREMBECKA (2015)
Stevia 200%maior 0O GOYAL et al. (2010) e NCBI
(2022)
Sucralose 600%maior 0 GLORIA (2003) e RIBEIRO
et al. (2020)
Sacarina 300%maior 0O United States Recommended
Daily Allowance (USRDA)
Ciclamato 30%maior 0 United States Recommended
Daily Allowance (USRDA)
Aspartame 200%maior 0,4 United States Recommended

Daily Allowance (USRDA)

Fonte: Selvasekaran, P. e Chidambaram, R. (2021)
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1.3. Manteiga de cacau

A manteiga de cacau € a principal matéria-prima do chocolate responséavel
pelas caracteristicas de qualidade do produto final, referente as caracteristicas
sensoriais como dureza, fusdo rapida e completa na boca, brilho, contracéo e
rapido desprendimento de sabor. A composi¢cao quimica e as caracteristicas da
manteiga de cacau sdo fortemente influenciadas pela variedade do cacau e as
condicbes de crescimento, manejo da cultura e temperatura ambiente nos
primeiros meses anteriores a colheita. Como consequéncia existe uma grande
variacdo nas propriedades da manteiga, ndo apenas entre as variedades, mas

também dentro de uma Unica variedade.

A manteiga de cacau é considerada um subproduto obtido do cacau,
sendo a principal fonte de gordura do chocolate, tendo como principais acidos
graxos: o acido palmitico, o estearico e o acido oleico. Este ingrediente é
responsavel por diversas caracteristicas do chocolate, como sabor e textura,
além da liberacdo de aroma na boca devido ao rapido derretimento dos cristais
de gordura na temperatura corporal. Como a legislacao brasileira permite que
haja outras fontes de gordura além da manteiga de cacau, muitas industrias
substituem parcialmente essa gordura por outras de origem vegetal, que deixem

o produto mais barato, porém, sem as mesmas caracteristicas sensoriais.

A composicao de triacilgliceréis (TAGSs) é o principal fator de distincédo
entre as manteigas de diferentes origens, pois dependendo da origem da
manteiga de cacau, a composic¢ao de acidos graxos pode ser diferente, alterando
assim a composicao de triacilglicerideos, e como resultado disso, o ponto de
fusdo, conteudo de gordura sdlida, comportamento de cristalizacdo e
consisténcia da manteiga. Os TAGs da manteiga de cacau sao responsaveis
pela caracteristica altamente especifica do chocolate, ou seja, a estreita faixa de
fusdo proxima a temperatura corporal humana (32 - 35 °C). Cada TAG tera um
ponto de fusdo Unico e estrutura polimorfica relacionada a essa composicao
especifica e com base na composi¢cdo, o TAG pode ser solido ou liquido a
temperatura ambiente; portanto, a composicdo dos TAGs € um dos principais
fatores que determinam a textura do chocolate e também sua resisténcia ao fat
bloom (ocorre devido a migracdo da gordura para a superficie para a superficie,

causado por flutuacfes de temperatura ou ma temperagem).
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Abaixo um quadro com os principais acidos graxos da manteiga de cacau,

assim como suas quantidades.

Tabela 2. Composicdo média em acidos graxos na manteiga de cacau

Acidos Graxos %

Miristico (C14:0) 0-4,0
Palmitico (C16:0) 24,3 - 33,7
Palmitoleico (C16:1) 0-4,0
Margarico (C17:0) 0,1-0,3
Estearico (C18:0) 30,1-40,2
Oleico (C18:1) 26,3 -36,5
Linoleico (C18:2) 1,7-35
a-Linoleico 0-1,0
Linolénico (C18:3) 0,1-0,2
Araquidonico (C20:0) 05-21
Gadoleico (C20:1) 0- 0,10
Behénico (C22:0) 0,1-1,0
Lignocérico (C24:0) 0,1-0,2

Fonte: Souza, C. S. 2017.

No processo de producédo de chocolates, a manteiga de cacau € utilizada
sem modificacbes e/ou fracionamentos, ou apenas desodorizada, sem
neutralizacdo e clarificacdo. Diferente do que ocorre com os demais 0leos e
gorduras, em sua grande maioria, que sdo submetidos a diferentes processos
de refino como: degomagem, neutralizacdo, branqueamento e desodorizacao.
Apenas para a fabricacdo de chocolate branco estas etapas comuns a todos 0s
Oleos e gorduras sdo necessarias, pois a manteiga de cacau nao refinada neste

produto pode causar um sabor desagradavel.

Para manipulacdo adequada e obtencdo de boas -caracteristicas
sensoriais, o chocolate deve estar derretido passando pelo processo de
temperagem. Este processo se faz necessério porque a manteiga de cacau que

esta presente no chocolate, possui formas cristalinas distintas (polimorfismo),
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sendo que cada uma delas possui pontos de fuséo diferentes. Diversas séo as
formas cristalinas apresentadas na manteiga cacau, porém a forma mais estavel
€ a forma B (beta). Um produto com boas caracteristicas sensoriais e fisicas
deve passar pelo processo de pré-cristalizacdo (temperagem), sendo este uma
das etapas mais importantes na fabricacdo do chocolate, responsavel por
diversas caracteristicas de qualidade do produto como dureza e quebra a
temperatura ambiente (snap), rapida e completa fusédo na boca, brilho, contracéo

durante o desmolde e rapido desprendimento de aroma e sabor na degustacao.

1.4. Gorduras substitutas a manteiga de cacau

Quando uma gordura de composicao diferente € adicionada a manteiga
de cacau, a forma cristalina da gordura resultante também sofre alteracéo. Deve
ser feito um estudo detalhado para a melhor escolha, devendo considerar alguns
pardmetros como: firmeza, contragdo da massa, fusdo, velocidade de

solidificacdo, liberacdo de aromas, estabilidade a temperatura desejada.

Os substitutos da manteiga de cacau mais comumente utilizados sao
produtos derivados da hidrogenacdo e/ou fracionamento de Oleos vegetais,
principalmente dos Gleos de coco, palmiste, palma e soja podendo também ser
de origem animal. Algumas nomenclaturas séo utilizadas para definir os
principais substitutos, como "CBS" (Cocoa butter substitut) e "CBE" (Cocoa

butter equivalent).

Os CBS sdao gorduras incompativeis com a manteiga de cacau, com
propriedades fisico-quimicas semelhantes, sendo produzidas com o6leo de
palmiste ou de céco. O processo utilizado € o de fracionamento, podendo apenas
ser utilizada com o p6 de cacau, e por isso é amplamente utilizada com
coberturas sabor chocolate que estdo em bolos, sorvetes, panetones e outros
alimentos industrializados. Os CBE sé&o gorduras totalmente compativeis com a
manteiga de cacau e similares nas propriedades fisico-quimicas, sendo muito
utilizadas pela industria. Sua semelhanca se da, pois contém quase 0s mesmos

acidos graxos e acilglicerdis da manteiga de cacau.
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1.5. Cacau em po

E o produto obtido da massa, pasta ou liquor de cacau, sendo a parte
sélida obtida a partir da prensagem hidraulica da massa de cacau, denominada
torta, moida e resfriada a temperatura controlada. No pé de cacau, os atributos
mais importantes sdo a cor e a granulometria do po, tendo a variacdo de cor
obtida no processo de alcalinizacdo, que proporciona cor mais escura e sabor
mais suave. Sendo um solido de cacau, contribui para textura, cor e sabor,
auxiliando nas caracteristicas de paladar ja que o tipo de cacau utilizado e as
misturas entre diferentes tipos definem a particularidade para cada tipo de

chocolate produzidos.

1.6. Leite em poO e leite condensado

O leite pode ser adicionado no chocolate na forma principalmente de leite
em poé ou leite condensado. O leite em pd é aquele ébito por desidratacao do
leite de vaca, desnatado ou parcialmente desnatado e apto para alimentacao
humana, com utilizacdo de tecnologia adequada de producéo. A adicao do leite
em pb no chocolate contribui com o valor nutritivo e influencia na viscosidade e
textura, além de reduzir a umidade. Ja o leite condensado, € um produto obtido
através da evaporacao parcial da adgua, com adicdo de acucar, contribuindo

também com a textura, sabor e aroma.

1.7. Emulsificantes

Ingrediente utilizado para dar volume aos produtos alimenticios,
permitindo emulséo entre dois ingredientes que ndo se misturariam. Com isso, 0
chocolate ganha maior cremosidade, uniformidade e rendimento, auxiliando na
homogeneizacéo entre a gordura e a agua, proporcionando melhora na textura
e aeracdo. A lecitina de soja € um dos emulsificantes mais utilizados na
producdo de chocolate, pertencente a classe dos aditivos conhecidos como
tensoativos. Possui uma porcao hidrofilica, que se liga a 4gua e aos ingredientes
solaveis em agua, e uma porc¢ao lipofilica que possui afinidade com gorduras e
ingredientes insoluveis. A adi¢cao da lecitina de soja na elaborag&o de chocolates

auxilia na reducdo do fat bloom. O efeito nas caracteristicas do chocolate
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depende de sua quantidade, j@ que o0 excesso pode causar sensacdes

desagradaveis, como por exemplo amargor.

1.8. Aromatizantes

Os aditivos aromatizantes sdo substancias ou misturas de substancias
com propriedades odoriferas e ou sépidas, capazes de conferir ou intensificar o
aroma e ou sabor dos alimentos e se classificam em naturais ou sintéticos. Com
relacdo a producéo de chocolates, os mais amplamente utilizados séo vanilina e
canela, porém existem diversas variacdes na elaboracédo dos chocolates, onde
outros ingredientes também podem conferir aroma ao chocolate, como por
exemplo a utilizagédo de bebidas como rum ou conhaque, principalmente em
trufas, utilizacédo de frutas como laranja, limdo, morango, maracuja, abacaxi, uva
e coco; além das oleaginosas como améndoas, nozes e pistache. Também sao

aplicados condimentos como: menta, horteld, canela e pimenta.
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CAPITULO 3

Tecnologia do chocolate

Josiane Freitas Chim

https://doi.org/10.69570/mp.978-65-84548-38-1.c3

1. Chocolate

O chocolate é um produto obtido por processo de manufatura adequado
a partir da mistura de massa de cacau, agucar refinado, manteiga de cacau,
aromatizantes e emulsificantes, dando origem a um produto homogéneo e

essencialmente energético.

Apresenta em sua composi¢do média cerca de 56% de carboidratos, 30%
de lipidios (representados principalmente pela manteiga de cacau); 11% de

proteina, 2% de cinzas e 0,9% de umidade entre outros elementos tracos.

As matérias-primas basicas para sua elaboracao, portanto consistem em:
massa ou pasta de cacau, leite desidratado em p06, manteiga de cacau, acucar,
polidis, lecitina de soja, aromatizantes, conforme descrito no capitulo 2. O
processamento para a fabricacdo do chocolate segue as etapas descritas no

fluxograma da figura 1.

Para o processamento do chocolate primeiramente os ingredientes sao
dosados e misturados em misturadores rotativos acoplados de raspadores, a
base é aquecida (65°C) com serpentina de vapor para melhor homogeneizacgao

dos ingredientes por cerca de 16 horas.

A pasta homogeneizada apresenta granulagdo grosseira e deve ser
refinada. No processo de refinacdo a pasta obtida adquire textura fina necessaria
de acordo com as caracteristicas do chocolate fabricado, sendo reduzidas a
particulas de 35 a 65 um.

M Tecnologia de cacau e chocolate
Andressa Carolina Jacques; Josiane Freitas Chim © 2025 Mérida Publishers CC-BY 4.0
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Figura 1. Fluxograma simplificado do processamento do chocolate.

Estes refinadores consistem em cinco rolos com velocidade diferencial de
cima para baixo, trabalhando continuamente e mantendo a temperatura em 65°C
por alguns segundos. Durante este processo convertem as particulas soélidas da
pasta em microparticulas ndo detectaveis pela boca, sendo a firmeza do produto
dependente desta etapa. O produto também adquire propriedades otimas de
fluxo para posterior transformacgao, reduz custos e quantidade de manteiga de

cacau usada.
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Figura 2. Esquema do processo de refino do chocolate.

A pasta refinada segue para a maturacdo, que consiste na estabilizacéo
em camara de maturacdo a 50°C por 24 horas com o objetivo de mesclar a
manteiga de cacau com o acucar, promovendo o recobrimento dos cristais de
acucar com a gordura da manteiga, melhorando o desenvolvimento do sabor do

chocolate.

A pasta refinada e maturada segue para a etapa posterior que consiste na
conchagem. Neste processo o p6 fino da refinagem se fluidifica e perde o sabor
indesejavel (acido e adstringente) de certos componentes naturais e intensifica
o sabor caracteristico devido a processos quimicos e fisicos que ocorrem

simultaneamente.
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Concha

Movimento da concPE_\
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Figura 3. Esquema do processo de conchagem.
Fonte: Adaptado de Beckett, 2009.

Os concheadores sao recipientes em forma de concha, com paredes
aguecidas com camisa de vapor (46- 70°C), providos de agitadores em forma de
pas, que giram lentamente por cerca de 12 a 16 horas. Conchear abre novas
superficies de particulas que séo recobertas com a gordura (manteiga de cacau),
melhorando as propriedades de fluidez e sabor do chocolate. O teor de umidade
reduz de 1,6% para 0,6- 0,8%, volatilizando substancias que conferem sabor

desagradavel (acido acético e aldeidos).

Na conchagem os ingredientes refinados recebem a adicdo de gordura e
emulsificantes, permitindo com o desenvolvimento do sabor, aroma e textura do

chocolate, formando uma massa fluida.

Durante a conchagem ocorre uma série de reacdes quimicas e fisicas,
como por exemplo, a formacdo de aminoacidos livres que entram em contato
com acgucares redutores que sao precursores do sabor e da cor por meio das
reacdoes de Maillard. O produto final é fluido, suave, brilhante, possui flavour
caracteristico, textura fina e dissolve na temperatura da boca (35-36°C), com

reducdo do amargor.

No processo de conchagem ha reducao no teor de umidade, havendo um
abaixamento médio de 1,6% para uma faixa de 0,6-0,8%, acompanhada da
perda de componentes volateis, como acido acético (reducdo média de 30%) e

de aldeidos de baixo ponto de ebulicdo (reducéo acima de 50%).
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O tempo e a temperatura de conchagem variam de acordo com a
formulacéo do produto e o tipo de chocolate. Vale ressaltar que quanto maior o
tempo e temperatura de conchagem, maior sera a intensidade da reacdo de
Maillard.

O tempo, por exemplo pode variar de 6 a 96 horas, ressaltando que
guanto maior o tempo de processor melhores serdo as qualidades sensoriais
desenvolvidas para o0 mesmo tipo de formulacdo de chocolate desenvolvida,
devido a reducdo do conteudo de umidade, e dispersédo dos solidos na massa
fluida de gordura. Ao final do processo se da a reducéo final da viscosidade, com

a adicdo do emulsificante.

A temperatura nesta etapa, conforme ja foi mencionado, depende do tipo
de produto que esta sendo desenvolvido. Por exemplo se for chocolate ao leite,
a temperatura do concheado néo deve ultrapassar 70°C, trabalhando em média
na faixa de 40-70°C, podendo causar a desnaturacdo e queima de proteinas do
leite e causando o efeito de “encarogamento” da massa e aroma a queimado. No

caso do chocolate amargo, a temperatura pode variar na faixa de 40 a 80°C.
A conchagem pode ser separada em trés fases (LEY, 1994):

- Fase seca: fase onde ocorre o cisalhamento, eliminacdo de substancias

volateis indesejaveis, e reducdo de agua por evaporacgao;

- Fase pastosa: fase onde ocorre efetivamente o desenvolvimento do sabor
devido ao aquecimento e cisalhamento, homogeneizacdo, acompanhada pela

continua eliminacao de agua;

- Fase liquida: devido a agitacdo intensa ocorre cisalhamento e

homogeneizacao.

Este fluido concheado é bombeado para tanques térmicos (camaras de

maturacdo) onde permanece a 48°C até a proxima etapa.

A temperagem ou pre-cristalizacao consiste no processo de resfriamento
lento e gradual da massa de chocolate, formando-se cristais de manteiga de
cacau, distribuicdo uniforme da massa (textura homogénea). Este processo se
da pela inducdo da cristalizacdo parcial dos acidos graxos que compdem a

manteiga de cacau.
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A temperagem ou pré-cristalizacdo € o processo pelo qual ocorre uma
mudanca controlada, gradual e uniforme da temperatura (de 27°- 50°C), com
consequente cristalizacdo da manteiga de cacau para sua forma mais estavel e

aumentando o ponto de fusdo do chocolate.
A temperagem correta tem como principais objetivos:
- Garantir ao produto uma secagem e solidificacao rapidas;
- Propiciar brilho na sua superficie, maciez e maior durabilidade;

- Induzir a cristalizagao dos triglicerideos na forma sua forma mais estavel (j3),

contribuindo para a qualidade do produto;
- Facilitar a desmoldagem;

- Evitar a formacao do fat bloom no resfriamento e no armazenamento, que € um

dos principais defeitos do chocolate;

- Obter um produto final de qualidade com brilho, snap (refere-se ao barulho

crocante ao morder e textura ideal do chocolate) e fusdo na boca.

O defeito designado fat bloom € um processo fisico que ocorre
principalmente durante o armazenamento do chocolate. A aparéncia
esbranquicada que se forma na superficie do produto se deve a formacao de
grandes cristais de gordura provenientes da manteiga de cacau. O processo de
sua formacédo ndo € completamente elucidado, mas esta relacionado com as
formas polimérficas, mesmo estaveis dos triglicerideos, que compdem a fracéo
lipidica do chocolate, as quais se fundem e migram da matriz o produto
alcancando a superficie, recristalizando de forma gradual e ndo controlada,
causando esta aparéncia esbranquicada e com aspecto de envelhecido ao
produto. Esta recristalizacdo da gordura esta relacionada om a transicdo

polimdrfica de uma forma menos estavel para uma mais estavel.

Vale salientar que a manteiga de cacau, a qual € um dos mais importantes
ingredientes na formulac&o do chocolate e em conjunto com gordura do leite,
compdem a fase continua do chocolate ao leite, no qual se dispersam particulas
sélidas de cacau, acucar e leite. A manteiga de cacau e sua constituicdo em

acidos graxos é responsavel por caracteristicas importantes na qualidade do

produto como: fusdo na boca (de forma completa e rapida), brilho, dureza e
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quebra a temperatura ambiente, contracdo (desmolde) e desprendimento de

aroma e sabor durante o consumo.

A manteiga de cacau apresenta uma natureza polimorfica e este fato esta
intimamente ligado a estabilidade e qualidade do chocolate produzido. Este
polimorfismo significa que os acidos graxos que compdem a manteiga de cacau
podem cristalizar-se de diferentes formas cristalinas, ou seja, o empacotamento
molecular no cristal, com distintos pontos de fusdo, dependendo do processo a
que é submetido. A cristalizacdo da manteiga de cacau tem inicio durante a

temperagem da massa de chocolate e decorre até o resfriamento.

As formas polimorficas de melhor qualidade sdo as designadas 3, sendo
esta a € mais estavel frente as oscilagfes de temperatura, seguida pela forma
cristalina B’, de caracteristicas intermediarias. As formas cristalinas
denominadas a e sub a apresentam baixo ponto de fusdo e, por consequéncia,
sdo menos estaveis, reduzindo a qualidade do chocolate e sendo uma das
principais causes de defeitos no armazenamento do produto. As velocidades das
mudancas polimérficas dependem diretamente da estabilidade relativa das

formas cristalinas e das temperaturas a que estao submetidas.
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Figura 4. Esquema das diferentes formas polimorficas dos triglicerideos da

manteiga de cacau (empacotamento molecular).
Fonte: Adaptado de Beckett, 2009.
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Figura 5. Transi¢des polimérficas dos triglicerideos na manteiga de cacau.
Fonte: Adaptado de Beckett, 2009.

As formas cristalinas menos estaveis sédo as que tem baixo ponto de fuséo
e que apresentam a tendéncia de se converterem em formas mais estaveis, com
mais altos pontos de fusdo. A mudanca de aparéncia fisica é resultante do
empacotamento molecular dos cristais (polimorfismo), o qual provoca um

decréscimo de volume, com contracdo da matriz de gordura.

Tecnicamente a etapa de temperagem consiste em promover um
aguecimento inicial do chocolate a uma temperatura na faixa de 40-45°C, onde
ocorrerd a completa fusdo da fracdo lipidica do chocolate, seguida de um
resfriamento lento e controlado com movimentagdo constante da massa para
eliminacdo de calor e ar. Este resfriamento é mantido até que se atinja a
temperatura de cristalizacdo/ solidificacdo adequada para a formacgao
preferencial de cristais estaveis tipo B (PF 35- 43°C) em detrimento aos do tipo
a e B, que sdo mais instaveis e capazes de se fundir nas temperaturas de
armazenamento (25-30°C) causando a formagéo do defeito “véu branco” ou fat

bloom, j& mencionado anteriormente.

Ao final do processo realiza-se um novo aquecimento para que sem funda

as formas polimorficas do tipo a, que sdo mais instaveis e tem ponto de fuséao
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mais baixos, permanecendo no produto as formas [ mais estaveis. Este
aguecimento ainda propicia ao chocolate melhora na sua fluidez, facilitando as
etapas seguintes como a moldagem. Esta temperatura de reaquecimento
depende do tipo de chocolate que se esteja processando, mas geralmente se
trabalha na faixa de 30-32°C.

A cristalizacdo da fase lipidica do chocolate continua durante o
resfriamento do chocolate, atingindo cerca de 75% dos cristais no final do

processo.

45C

30-32°C

T o &l s

Tempa —_—*

1- Aquecimento - todas as formas de cristais de gordura estao fundidas.

2- Pré-Resfriamento - nenhum cristal formado.

3- Resfriamento - formacgao de cristais estaveis B € menos estaveis 3.

4- Reaquecimento - cristais instaveis fundidos ', prevalecendo os cristais

estaveis .

Figura 12. Procedimento de pré-cristalizacdo dos lipidios — Intervalo de Kreteur.
Fonte: Adaptado de Beckett, 2009.

O tempo de realizagdo do processo de temperagem na massa de
chocolate deve ser suficiente para a formacgéo e multiplicacdo de formas estaveis
dos cristais formados e varia de acordo com o tipo de equipamento e formulacéo

do produto utilizada.
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Quando o tempo de temperagem € mais prolongado, aumentam do
namero de cristais formados com alto ponto de fuséo e, portanto, mais estaveis,
possibilitando um aumento da temperatura de trabalho. O aquecimento
possibilita melhora nas caracteristicas de fluidez da massa de chocolate mas
deve-se ter cuidado para que nao haja o derretimento dos cristais estaveis

formados.

Outro fator que é relevante na temperagem é referente a velocidade de
agitacdo da massa, ou seja, na taxa de cisalhamento chocolate, que afeta a
qualidade da mistura e a interfere na taxa de transmissao de calor durante o
processo. Uma taxa de cisalhamento muito alta pode provocar calor e isso pode
levar ao rompimento de cristais estaveis formados, em contrapartida, um fraco
cisalhamento levara a uma baixa taxa transferéncia de calor e de massa do
produto ou até mesmo insuficiente para o processo. Vale ressaltar que, a taxa
de cisalhamento dependendo tipo de equipamento utilizado, influenciado por seu
desenho industrial e sua velocidade de trabalho.

A massa temperada esta pronta para seguir as etapas de moldagem e
embalagem do produto. As dosagens de ingredientes usados no processo
desenvolverdo os tipos de chocolates disponibilizados no mercado. A nao
utilizacdo da massa de cacau no processo juntamente com a manteiga de cacau,

acucar e aromatizantes da origem ao chocolate branco.
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CAPITULO 4

Quimica e valor nutricional do cacau e chocolate

Andressa Carolina Jacques

https://doi.org/10.69570/mp.978-65-84548-38-1.c4

1. Composicao quimica do cacau e chocolate

O cacau é um fruto rico nutricionalmente, sendo seus produtos altamente
energéticos e estimulantes. O cacau apresenta quantidades significativas de sais
minerais, principalmente calcio, potassio, fésforo e vitamina E (tocoferdis),
contribuindo com o valor nutricional do produto final, chocolate. A composicéo
meédia do cacau, de acordo com a Tabela de Composicao de Alimentos — TACO,

pode ser vista na tabela 1.

Tabela 1. Composicédo quimica do cacau em poé

Composicao Conteudo

Umidade (%) 79,2
Gorduras total (%) 0,1
Carboidratos (%) 19,4
Fibras (%) 0,3
Proteinas (%) 1
Célcio (%) 12
Potéssio (%) 72
Fosforo (%) 9
Valor calorico (Kcal) 74

Fonte: Tabela de composicao de alimentos, 2011

As améndoas de cacau ndo fermentadas contém altas quantidades de
sacarose, representando em torno de 90% do total de carboidratos e

quantidades tracos de frutose, sorbitol, manitol e inositol. Contém quantidades

M Tecnologia de cacau e chocolate
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expressivas de proteinas de alta digestibilidade e alto valor nutricional formada
por aminoacidos essenciais como: acido glutdmico (158 mg g*' proteina),
aspatico (89 mg g* proteina), treonina (36 mg g* proteina), lisina (54 mg g*

proteina) entre outros.

Além dos compostos resultantes do metabolismo primario, tém-se ainda
diversas pesquisas realizadas com cacau, onde ja foram identificados mais de
300 compostos oriundos do metabolismo especial da planta, como por exemplo
0s compostos fendlicos. Os principais compostos fendlicos encontrados nas
sementes de cacau fazem parte das classes dos taninos e dos flavonoides. Os
flavonoides presentes incluem flavanois, flavonois, antocianinas, flavonas e
flavanonas. Entre estes, os flavanbis sdo os mais abundantes, sendo a
(+)catequina e a (—)epicatequina os principais representantes. A (-) epicatequina
tem sido reportada como o principal flavanol monomérico do cacau,
representando aproximadamente 35% do contetdo total dos fendlicos. As
sementes do cacau também contém uma série complexa de procianidinas,
formadas a partir da condensacao de unidades individuais de catequinas ou
epicatequinas, chamadas mondmeros, por isso, sdo também conhecidas como

taninos condensados.

Outro composto presente no chocolate, oriundo do cacau, é a teobromina.
Este composto € um alcaloide presente no produto acabado, que confere sabor
amargo 1,5 vezes a mais do que a cafeina. A teobromina esté presente no gréo

em grande quantidade em combinacao quimica com taninos ou glicosideos.

Com relacédo a formacdo de sabor, destaca-se a presenca de compostos
volateis e ndo volateis, ja que a formacgao do sabor ocorre principalmente pelas
sensacdes que o aroma e 0 gosto provocam, que podem ser relacionados a
presenca dos compostos volateis e compostos nao volateis. A sensacdo de
sabor € atribuida a presenca dos compostos nao volateis nos alimentos, como
0s acgUcares, sais e acidos determinando as cinco sensacdes basicas descritas
como doce, salgado, azedo, amargo e umami. JA 0s compostos volateis,
responsaveis pelo aroma, pertencem a diferentes classes quimicas e
termolabeis. Abaixo, na Figura 12 estdo as estruturas quimicas dos principais
compostos volateis do sabor do chocolate, destacando-se que diferentes

variedades de cacau utilizados no processamento do chocolate podem exibir



43

varios sabores especificos, uma vez que a concentracdo e o carater sensorial

podem variar significativamente.
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Figura 1. Estrutura quimica dos principais compostos volateis do chocolate
Fonte: Aprotosoiae, Luca, Moiron, 2016.

Altos teores de alcool, aldeidos e cetonas sao desejaveis para a obtencéo
de chocolates com notas florais e doces e a propor¢éo de linalol e benzaldeido
podem ser utilizadas como indice de sabor indicando um perfil aromatico que
contribui para as qualidades do cacau. Os aldeidos ndo sdo apenas
componentes de sabor, mas também compostos importantes para a formacao
de compostos heterociclicos, como as pirazinas. O composto 5-Metil-2-fenil-2-
hexenal exibe uma nota de cacau amargo profundo. Entre as cetonas, a
acetofenona destaca-se por apresentar notas doces, florais e a acetoina parece
ser um precursor da tetrametilpirazina, um importante componente do sabor do
chocolate. Os ésteres sédo a segunda classe mais importante de volateis depois
das pirazinas. S&o predominantes os etilicos, ésteres metilicos e acetatos,
conferindo um sabor frutado além de serem componentes de aroma tipicos
(principalmente acetatos) em cacau nao torrado e sao formados a partir dos

aminoacidos.



44

Diversos estudos vém sendo realizados acerca das propriedades
nutricionais e antioxidantes dos chocolates, destacando-se que 0 mesmo possui
guantidades expressivas de flavonoides, que podem atuar protegendo os tecidos
do estresse oxidativo, diminuindo a oxidacdo das gorduras e auxiliando na
melhora do fluxo sanguineo que pode prevenir o desenvolvimento de problemas

cardiovasculares, como a aterosclerose, o infarto e o derrame cerebral.

Vale ressaltar que o valor calérico e nutricional do chocolate pode
variar de acordo com o tipo de chocolate produzido e a formulacdo do produto,
devendo ser feita uma correta interpretacdo do rotulo. Destaca-se que o0
chocolate do tipo meio amargo, por possuir mais cacau e, portanto,
mais compostos bioativos (como antioxidantes) do que o chocolate ao leite,
faz com que ele seja mais saudavel quando se avalia a composicao nutricional
do produto. No entanto, ele também possui um alto indice de gordura, incluindo
a gordura saturada, por isso a correta interpretacdo da rotulagem nutricional, é
de suma importancia. De acordo com o Ministério da Saude, o consumo de
gordura saturada deve ser de no maximo 10% da ingestao calorica do dia. Com
base em uma dieta de 2.000 kcal por dia, o valor de gordura precisa estar, no

méaximo, em 22 g.

A Tabela abaixo indica valores médios encontrados em diferentes

literaturas sobre os constituintes das diferentes variagdes de chocolates

Tabela 2. Alguns dados da informacgédo nutricional, em porcdo de 25g de

chocolate

Componente Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate
branco ao leite meio amargo  amargo

Valor cal6rico (Kcal/g) 140 134 127 136
Carboidratos 14 15 14 9,4
(9/259)
Proteinas 1,8 1,2 1,4 2,6
(9/259)
Gorduras saturadas 4.9 4.4 3,9 5,4
(9/259)

Fonte: Adaptado Tabela de composicao de alimentos, 2011
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Chocolates com teor reduzido em acucares adicionados, apresentam
valores de calorias e carboidratos ligeiramente menores que os tradicionais.
Esses mesmos chocolates apresentam valores um pouco maiores de proteinas

e lipidios que os chocolates tradicionais.

1.1. Chocolate com reduzido valor calérico

Existe uma tendéncia crescente do consumo de produtos diet e light no
mercado, devido, principalmente, a postura dos consumidores que estdo mais
conscientes da direta relagdo da boa alimentacdo e saude. Os chocolates diet
atendem ao segmento de diabéticos e hipoglicémicos, ja os chocolates light se
destinam as pessoas propensas a obesidade e as doencas cardiovasculares,
causadas por dietas alimentares com altos valores caléricos, ricas em acucares

e gorduras.

Para se obter um chocolate diet e light com qualidade, € necessario o
emprego de ingredientes de baixa caloria, capazes de substituir a sacarose, sem
causar prejuizo ao sabor e as caracteristicas fisicas quando comparado ao
chocolate tradicional. Estes ingredientes substitutos estdo divididos em dois
grupos distintos de compostos: os edulcorantes de alta intensidade e os
edulcorantes de baixa intensidade, também denominados de agentes de corpo.
O segundo grupo de compostos deve apresentar caracteristicas similares as da
sacarose: reposicao de sélidos; estabilidade em diferentes condi¢des de pH e
temperatura; auséncia de sabor residual; contribuir com a coloragdo e interagir

com amidos e proteinas de forma similar aos acucares.

Os agentes de corpo apresentam diferentes caracteristicas quando comparados
entre si, como exemplos de agentes de corpo existem os poliois, que possuem
poder adocante variavel e baixa caloria; 0os substitutos da sacarose poliméricos
(a polidextrose e a inulina), que nao possuem poder edulcorante; e a frutose, que
€ um acucar natural presente nas frutas. Dentre os monossacarideos
hidrogenados destacam-se o sorbitol, 0 manitol, o xilitol e o eritritol; e entre os

dissacarideos, o isomalte, o maltitol e o lactitol.
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TENDENCIAS E INOVACOES

O chocolate movimenta uma cadeia produtiva de grande porte e pode ser
produzido com diversos insumos originarios do cacau, tendo sua finalizacdo da
cadeia quando chega ao mercado para o consumidor final. O Brasil, destaca-se
pela producdo de cacau em alto padréo de qualidade, sendo o sétimo produtor
mundial em termos de quantidade.

No que diz respeito as inovagfes, a mudanca de hébitos alimentares tem
ampliado a competitividade entre inddstrias na busca de inovacéo, desde o apelo
nutricional até o reconhecimento da necessidade de um refinamento maior do
produto final, o que trouxe a geracdo dos chocolates finos, as op¢des zero acucar
e com graus de pureza distintos.

Empresas produtoras de chocolate apresentam a tendéncia de adquirem
améndoas de cacau de varias partes do mundo e podem prover o liquor de cacau
de um unico tipo de fava ou misturas de favas diferentes, obtendo “blends” com
sabores especificos (variando grdos e método de torrefacdo) para agradar o
paladar de seus consumidores. Outra tendéncia forte nos ultimos anos sédo as
barras de chocolate com sabores diferentes e sua linha de chocolates dietéticos,
chocolate sem lactose (substituindo o leite por arroz em po), o chocolate organico
e linhas enriquecidas como por exemplo uso de inulina e oligofrutose.

A Legislacao Brasileira permite que a manteiga de cacau na producgéo do
chocolate seja substituida por outro tipo de gordura vegetal, esta substituicdo
tem-se tornado interessante para a Industria devido ao fato de reduzir custos de
producdo, a incerteza de suprimentos e dependéncia do mercado flutuante do
fruto de cacau. Baseado neste fato, pesquisas recentes nesta area por
substitutos da manteiga de cacau, ou seja, de outra fonte vegetal, que mantenha
as mesmas caracteristicas de textura e cristalizagdo do chocolate tradicional
pela similaridade da composicdo quimica em acidos graxos.

Ainda sobre inovacéo na area de chocolates, destaca-se o chocolate rosa
que € obtido a partir de espécies de cacaueiros encontradas no Brasil, Equador
e Costa do Marfim, tendo dados histdricos de que tenha sido descoberto na
década de 70, sendo um tipo de cacaueiro de alta produtividade que, apesar de

ser relacionado a producéo de chocolate de baixa qualidade, possui as maiores
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quantidades de polifendis. Uma empresa anunciou em 2017, sendo tema de
anos de desenvolvimento e “batizado” de Chocolate Rubi (Ruby Chocolate). E
descrito como tendo um sabor frutado, doce, cremoso e levemente azedo e cerca
de 47% de cacau compbe o chocolate, tendo seus detalhes de producédo

protegidos como segredo industrial, gerando inclusive patente.
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CONSIDERACOES FINAIS

O chocolate € um produto de boa aceitabilidade comercial e sua qualidade
esta intimamente ligada a escolha da variedade de cacau e do rigoroso controle
de qualidade de todas as etapas de seu processamento. Deve-se atentar
também para as condi¢cdes de armazenamento a fim de manter a qualidade do
chocolate.

Os diferentes sabores e usos para o chocolate refletem a histéria da
industria dos diferentes lugares, tendo seu sabor parcialmente determinado pela
quimica do produto. O sabor depende da liberacdo dos compostos arométicos,
enquanto que a textura é uma fungédo da maneira como o material se funde e
guebra na boca. Muitos chocolates disponiveis no mercado séo elaborados com
ingredientes similares, porém apresentam diferentes sabores, podendo ser
atribuidas as variagbes no processo, acidez e temperatura, ocasionando
variacbes de aroma e sabor no produto final e por esta razéo, as condi¢cbes de
producdo do chocolate sdo mantidas frequentemente em segredo. Os
ingredientes utilizados na producdo de chocolates e de seus produtos tém
importante papel na aceitacéo pelo consumidor e na apresentacdo do produto.

O Brasil € um grande produtor de cacau, possui um parque industrial de
processamento da améndoa e é grande produtor das outras duas principais
matérias-primas da industria de chocolate, leite em p6 e acucar e, naturalmente
€ grande fabricante de chocolate. Além disso, seu grande mercado consumidor

se situa entre os cinco maiores do mundo.
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