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RESUMO

O chocolate é o produto obtido a partir da fermentacdo das améndoas de cacau, rico em
nutrientes, principalmente os flavonoides, substancia que atua na salde e bem-estar
cardiovascular, além de ser agente antioxidante, sendo consumido a décadas. O objetivo desse
trabalho foi avaliar 4 formulacdes e 1 controle de chocolates com diferentes concentracfes de
semente de gergelim que variaram de 5 a 20% (controle 0%, F1 5%, F2 10%, F3 15% e F4
20%), em substituicdo do nibs de cacau. O chocolate foi desenvolvido na Universidade Federal
de Sergipe- Campus do Sertdo, mais precisamente no laboratdrio 3 e 6 e para sua elaboracao
foram utilizados nibs de cacau, agucar e semente de gergelim. As andlises fisico-quimicas (pH,
acidez titulavel, lipidios, cinzas e umidade) foram realizadas em triplicata. Em relacdo a
umidade, cinzas e lipideos todas amostras apresentaram resultados dentro do limite exigido pela
legislagdo, maximo de 3%, 2,5% e minimo de 20% respectivamente. Ja a acidez titulavel do
chocolate ndo apresentou diferenca significativa p<0,05. Porém o pH foi &cido e apresentou
diferencas entre as formulagdes, variando de 4,7 a 5,3. Em relacdo a proteina do chocolate
variou entre 6,6 e 8,3. Na avaliacdo da cor, os chocolates apresentaram tendéncia ao verde para
a variavel *a e teve valores baixos na luminosidade, o que ja era esperado pela cor escura. Na
avaliacdo microbioldgica para enterobactérias e fungos, apresentou resultados ausente e
2,0*102 respectivamente, conforme previsto na legislagdo. Em funcdo dos resultados obtidos,
0 chocolate com gergelim apresentou bons resultados com a substituicdo do nibs por gergelim
e a medida que aumentou a concentracdo, aumentou a proteina do produto.

Palavras chave: Cacau; Sesamum indicum L; alimentos funcionais;
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1. INTRODUCAO

O cacau é conhecido cientificamente por Theobroma Cacao L, oriundos em de alguns
locais especificos no mundo, para alguns pesquisadores o cacau teve origem na América do Sul
na regido Amazonica, para outros foi na América Central, vindo das florestas Umidas. Os
botanicos americanos acreditam que o cacau tem origem nas nascentes dos rios Amazonas e
Orinoco, e a partir dai a planta teria viajado para México, Equador, Venezuela, Brasil e Guianas.
Entretanto, o fruto foi domesticado pelos maias, pois eles gostavam de bebidas quentes feitas
do fruto, onde as sementes de cacau eram torradas, moidas e misturadas com agua, pimentas,
baunilhas, papas de milho e mel. Os Astecas acreditavam que a origem do cacau era divina, ja
que quem ensinou a cultivar foi o profeta Quatzalcault, na época também, além de servir como
alimento era utilizado como enfeite dos jardins da cidade Talzitapec e seu cultivo era realizado
com celebracdes religiosas (PIMENTEL; SILVA, 2019).

O Brasil comegou a exportar suas améndoas de cacau em 1961 e a partir de 1992
comecou a importar devido a crise ocasionada pela doenca vassoura de bruxa, sendo agravada
pelo fator climéatico, a exemplo da seca. Os estados do Para e da Bahia, sdo os maiores
produtores de cacau, respondendo por praticamente toda a producéo brasileira, seguido pelos
estados de Rondoénia, Espirito Santo e Minas Gerais com pequenas producdes. O chocolate do
Para é considerado uns dos melhores do Brasil, em decorréncia das caracteristicas especificas
do solo. Na Bahia, o cultivo de cacau vem proporcionando desenvolvimento dos municipios de
Ilhéus e Itabuna, mesmo depois da producdo afetada pela vassoura de bruxa, as regiées vém
exportando desde da década de 2000 (FERNANDES, 2020).

No primeiro semestre de 2022, a industria de chocolate registrou um crescimento de
11,43% na sua producdo, quando comparado com o0 mesmo periodo do ano anterior. Ao todo
foram produzidas 370 mil toneladas, ante 332 em 2021, 38 toneladas a mais (ABICAB, 2022).
Ja em 2023, no primeiro trimestre, foram produzidas 219 mil toneladas, crescimento de 9,8%
quando comparado com 0 mesmo periodo do ano anterior (ABICAB, 2023).

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma planta oleaginosa da familia Pedaliaceae,
cultivada em paises subtropicais e tropicais por pequenos e médios produtores. Sua origem é
Asiatica e Africana, sendo um dos cultivares mais antigos e uma das principais oleaginosas
cultivadas mundialmente. Disp@e de diferentes variedades que divergem em formato, tamanho,
cor das sementes, flores e crescimento. As sementes sdo pequenas, achatadas e podem ser
encontradas na coloracdo branca, negro ou creme (GOUVEIA, 2015). E uma espécie

considerada resistente as condi¢fes edafoclimaticas, pois ela consegue produzir com pouca
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pluviosidade, se for bem distribuida, tem preferéncia por solos profundos de fertilidade natural,
porém ela tem capacidade de se desenvolver em quase todos tipos de solos (SILVA; et al, 2014).

O gergelim contém proporc¢des de fibra alimentar e antioxidantes consideraveis, em
destaque para fitatos e compostos fendlicos. Os beneficios oferecidos pelo consumo do
gergelim, incluem controle do peso corporal e reducdo do nivel de colesterol (SILVA; et al,
2011). As sementes possuem alto valor nutritivo, pois séo fontes ricas em lipidios, carboidratos,
proteinas, cinzas, sendo uma 6tima fonte de fibras alimentar (SILVA, 2015).

A substituicdo do nibs por semente se gergelim traz ao chocolate beneficios por se tratar
de uma semente oleaginosa rica em proteinas, acidos graxos saturados, entre outras, assim
agregando valor ao chocolate e ao préprio gergelim pelo fato de ser um produto produzido pela
comunidade do Alto Sertdo Sergipano.

10



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CACAU

2.1.1 Caracteristicas gerais do cacau

Popularmente chamado de cacaueiro, cujo nome cientifico é Theobroma cacao L.,
originéria do Sul-Americano, o cacau é um fruto com caracteristicas especificas. Os frutos
colhidos maduros necessitam de algumas condi¢Oes para preservacdo de seu aroma e sabor, tais
como, retiradas de suas améndoas do cacau para serem submetidas ao processo fermentativo,
que leva entre 2 a 8 dias. A fermentacdo ocorre em duas fases, na primeira as leveduras
convertem os agucares da polpa em etanol, liberando CO>, etapa anaerdbica, conseguinte,
ocorre a etapa aerobica, onde as acetobacterias oxidam o etanol e transforma em &acido acético.
Finalizada a fermentagéo, sucede o processo de secagem das améndoas reduzindo o teor de
umidade para 8 a 9%, a fim de evitar rea¢des bioquimicas que deterioram a améndoa. A mesma
pode ocorrer de forma natural, por meio da secagem solar ou artificialmente através da secagem
térmica (MATOS; et al., 2021).

Os registros de existéncia do cacau estdo datados desde o século XIV pelas tribos
Astecas no México e pelos Maias na América Central, quando os colonizadores portugueses e
espanhois chegaram a América. Antigamente o cacaueiro era denominado de “cacahualt”, onde
era considerado na época sagrado. No México acreditavam-se que o fruto era divino e seu
cultivo era realizado com cerimonias religiosas e justamente essa definicdo levou o botanico
sueco Linneu a nomear a planta como Theobroma cacao, cujo significado € manjar dos deuses.
No Brasil, o cacau se desenvolveu a partir do seculo XVII1, com énfase para produ¢do no estado
da Bahia e com isso, 0 Brasil se tornou um dos principais exportadores de cacau (PANCIERI,
2022).

O cacau € uma espécie de planta de facil adaptacéo a regides de clima temperado, pois
tolera altas temperaturas por um periodo de tempo longo, ja sua exposi¢do a temperaturas
baixas, afeta negativamente o crescimento do seu fruto. E uma planta perene, arbdrea e
dicotiled6nea, da familia Sterculiaceae conhecida como cacau verdadeiro, seus frutos variam
de tamanho podendo chegar até 30 centimetros de comprimento, tem formato oval com cerca
de 35 sementes envoltas por uma polpa branca (BORGES, 2021).

As sementes de cacau ao longo de seu crescimento tendem a armazenar grandes
quantidades de proteinas que serdo utilizadas durante a germinacdo. Essas proteinas sdo

formadas por fracGes de globulinas, albuminas, prolaminas e gluteina, sendo a maior parte
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proteica de albuminas. Durante o processo fermentativo as fracdes protéicas sofrem mudancas

na sua solubilidade, entretanto, a quantidade de proteinas ndo sofre alteracfes. A composi¢do

quimica do cacau difere um pouco de acordo com a variedade. O cacau ap6s 0 processamento

deve apresentar aproximadamente os valores conforme a Tabela 1 (NOGUEIRA, 2015).
Tabela 1: Composicdo quimica das sementes de cacau.

Componentes Cotilédones Polpa  Testa
Agua 3,5 84,5 9,4
Celulose (fibra) 3,2 - 13,8
Amido 4,5 - 46
Pentoses 4,9 2,7 -
Sacarose - 0,7 -
Hexose 1,18 10 -
Matéria gordurosa 31,3 - 3,8
Proteinas 8,4 06 18
Teobromina 2,4 - -
Cafeina 0,8 - -
Polifendis 5,2 - 0,8
Material residual 3,2 1,5 8,2
inorganico

Fonte: Nogueira, 2015.

A popularidade do cacau vem nado sé por ser a matéria-prima do chocolate, mas também
por conter propriedades funcionais e também pelo seu sabor forte. O fruto é dividido em casca,
polpa e sementes, onde as sementes sdo formadas por gérmen e dois cotilédones, embora sejam
envolvidas por uma camada de mucilagem doce, tem sabor amargo. O cacau € um fruto
multifuncional que pode ser utilizado desde da alimentacdo a cosméticos, na alimentacdo pode
ser utilizado em bolos, chocolates, cacau em po, entre outras fungdes (RIBAS; GONCALVES;
MAZUR, 2018).

A qualidade dos produtos esta relacionada com a qualidade da matéria-prima e isso
inclui diversos fatores como local onde esta sendo cultivado, genétipo, clima, entre outros. O
conhecimento da origem dos produtos € um fator de relevancia para as industrias alimenticias.
As sementes de cacau antes de fermentadas devem apresentar composic¢do quimica de 1% de
acidos organicos, 1-2% de teobromina, 1% de cafeina, 2-3% de sacarose, 4-6% de pentosanos,
2-3% de celulose, 4-6% de amido, 10-15% de proteinas, 30-325 de lipidios, 5-6% de polifendis
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e 32-39% de umidade. Entretanto, essa composic¢do quimica varia de espécie e da regido onde
esta sendo cultivado, pois o clima influéncia. As etapas de fermentacdo e secagem sdo o ponto
chave no processamento do cacau, pois sdo elas que dao o aroma, cor e sabor caracteristico do

chocolate, sendo a gordura o principal constituinte do cacau (FERREIRA,; et al, 2022).
2.1.2 Produgdo mundial do cacau

A produgdo mundial de cacau vem crescendo a cada ano, passando de 3,8 em 2014 a
5,6 milhdes de toneladas em 2019. A producdo de cacau é concentrada em 7 principais paises,
sdo eles: Costa do Marfim (39%), Gana (14,5%), Indonésia (14%), Nigeria (6,3%), Equador
(5,1%), Camardes (5%) e o Brasil (4,6%), representando 89,8% da producdo mundial. No
Brasil, a cultura do cacau se concentra nas areas setentrionais, Nordeste e Norte, ambos
representam respectivamente com 70,2% e 26,8% da producdo brasileira. No Nordeste, o0 maior
produtor € a Bahia com 70,2% da producdo, ja no Sudeste, os principais sdo nortes de Minas
Gerais e de Espirito Santo, representando 94,9% da producéo, sendo o segundo exportador,
ficando atras do Nordeste (BRAINER, 2021). Na safra de 2020/2021 a regido Norte produziu
150 mil toneladas, sendo o Paré o responsavel por 96% da producdo na regido (EMBRAPA,
2022).

Segundo o IBGE, em 2021 foram produzidas 302.157 toneladas de cacau, produtividade
que gerou receita de R$ 3.973.400 mil reais, como é demostrado na Figura 1, onde o Para é o
maior produtor do pais. Em 2017, o pais tinha 93.314 unidades produtoras de cacau, 0
equivalente 600.789 hectares de terra em produtividade (IBGE, 2022).

Imagem 1: Valor da producédo de cacau no Brasil em 2021.

4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

0
2017 2018 2019 2020 2021

-» Valor da producdo (Mil Reais)

Fonte: IBGE, 2022.
Os cotilédones presentes nas sementes de cacau (améndoas) representam

economicamente a parte viavel para industria de chocolate, cosméticos e farmacéuticos, sendo
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assim, a semente do fruto é a principal renda economicamente do cacaueiro. Entretanto, a polpa
também € comercializada, principalmente em mercados internacionais, pois é da polpa onde é
extraido o mel do cacau, que pode ser utilizado em vinagres, licores, vinhos e geleias. A casca
também é aproveitada como adubo e em ornamentacdo. Além disso, o cacau é a principal fonte
de renda de pequenos, médios e grandes proprietarios. Seu principal produto é o chocolate e
confeitos utilizados na elaboracdo de outros produtos e também a manteiga de cacau, utilizados
nos cosméticos e farmacos (SANTOS, 2019).

A producdo de cacau é dividida em duas categorias: “bulk” e “cacau fino”. O cacau bulk
é 0 mais comum, considerado commodity, sendo comercializado em todo mundo sem seguir
padrdes sensoriais e outros valores exigidos no cacau fino. Diferente do cacau bulk, o cacau
fino tem que seguir padrBes de qualidade exigidos, que é a principal caracteristica desse
produto. A qualidade desse produto comeca no plantio, a forma como é plantada, o local, o tipo
de beneficiamento, o processo fermentativo, a secagem, entre outros fatores. O Brasil foi
reconhecido internacionalmente em 2019 como o pais exportador de cacau fino. O cacau fino
comecou a crescer no Brasil a partir de 2007, com a chegada de clones resistentes e altamente
produtivos, como o CCN 51 E OS 1319, esses cultivares produzem frutos com alto teor de
cacau, ideal para fabricacao de chocolates amargos (RANDOW, 2021).

Existem dois meétodos tradicionais de plantio do cacau, o pleno sol e cultivo
agroflorestal. O pleno sol consiste em cultivar o cacau exposto ao sol, esse método apresenta
vida Util menos para o cacau e é comum nos estados do Para e Espirito Santo. Ja o método
agroflorestal (cabruca), muito comum no estado da Bahia, o cacaueiro € cultivado debaixo de
arvores, ndo tém exposicao ao sol, consequentemente tem a vida atil mais longa. O sistema
agroflorestal, tem importancia ambiental pois apresenta protecao contra a degradacéo dos solos,
preservacdo de remanescentes e espécies. O cacau protege 0s cursos de dgua e nascentes, leva
a mudangas positivas nas matas ciliares, proporcionando melhores condicdes aos corredores
ecoldgicos. E uma planta perene, com ciclo produtivo alto, em torno de 100 anos, entretanto, o
tempo ideal para produzir é de apenas 35 anos, ela tem o rendimento econémico a partir de 6
anos., sendo esperado de 1200 a 1500 kg de cacau por hectares (OLIVEIRA, 2020).

Existem trés variedades de cacau: o Criollo, Forasteiro e Trinitario. O Criollo ou “cacau
fino”, tem frutos grandes com casca fina e rugosa, apresenta coloragdo verde-escura na sua fase
de crescimento e quando maduros ficam amarela ou alaranjada, tém sementes grandes variando
do branco para violeta-palido e possui muita polpa, conferindo um produto de qualidade

superior. Ja os frutos do Forasteiro, variam do arredondado para alongados e apresentam
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sementes achatadas de cor violeta intensa. Esse tipo de variedade é o mais comum, conhecida
como “tipo basico”, ¢ uma variedade que domina 80% da producdo mundial, ¢ no Brasil
predomina nos estados da Amazonia, Bahia e também nos paises produtores na Africa. O
trinitario é uma variedade obtida a partir do cruzamento entre o Forasteiro e Criollo sendo
reproduzidas através da propagacdo vegetativa, suas sementes variam de cor, vai desde o

amarelo palido ao roxo escuro e tem qualidade intermediaria (SENAR, 2018).
2.1.3 Producdo do cacau no Nordeste

No Brasil, a Bahia liderou a posi¢do de maior producdo de cacau no pais até os anos 70,
responsavel por quase 60% da arrecadacdo econdmica do estado. A cultura do cacau na Bahia
iniciou se no ano 1746, depois que sementes de cacau foram transportadas do estado do Par4,
onde a cultura encontrou condi¢des ambientais favoraveis a seu desenvolvimento na regiéo Sul
da Bahia e sua expansdo se deu por volta do final do século XIX e inicio do seculo XX,
modificando a monocultura de cana-de-aclcar e avancando nas areas florestais. Devido as
vantagens que tinha na Bahia, como disponibilidade de terra e méo de obra, o cultivo de cacau
se transformou como principal atividade econdmica do estado no século XX (BATISTA, 2018).

A Bahia é o principal estado produtor de cacau no Nordeste, segundo maior produtor
do pais, sua producdo é concentrada na regido Sul, pois as condi¢Ges beneficiamento e
infraestrutura sdo favoraveis a exportacdo de produtos brutos vindos das améndoas de cacau, ja
que l& tem a presenca de moageiras de industria renomadas no mercado como Cargill, Barry
Callebaut e Olam situadas em Ilhéus. O cacau ultrapassa fatores econémicos, pois a historia e
cultura do estado estdo fortemente ligados a economia cacaueira. Tal importancia dada na
cultura do cacau na antiguidade, fez com que o estado criasse em 1931 o Instituto do Cacau da
Bahia, passando a intervir no mercado através da flexibilizacdo de créditos e melhores
condicdes de transportes e comercializacdo dos produtos (DANTAS; et al, 2020).

Segundo levantamentos do IBGE, no Nordeste foram produzidas 126.050 toneladas de
cacau em 2022, tem area equivalente a 420.050 hectares em atividade para produtividade de
cacau, sendo a Bahia a responsavel por quase toda produtividade do Nordeste. Ainda segundo
o IBGE, foi estimado para producdo de 2023 de 120.990 toneladas (IBGE, 2023).

A cultura do cacau em Sergipe € nova, foi implantada por volta dos anos 2000 no sul do
estado quando os agricultores comecaram a experimentar no municipio de Araud. Em 2022
foram implantadas novas unidades de observacdo consorciada com bananeiras nos municipios

de Estancia, Lagarto, Indiaroba, Umbalba, Araua, Santa Luzia e ltabaianinha, onde sdo
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acompanhadas pela assisténcia técnica da regido e em 2023 foi implantada outra unidade em
Boquim (CACAU, 2023).

2.2 CHOCOLATE
2.2.1 Caracteristicas gerais do chocolate

De acordo com RDC n° 264, de 22 de setembro de 2005, entende-se por chocolate o
produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau (Theobroma cacao L.), massa (ou
pasta ou liquor) de cacau, cacau em p6 e ou manteiga de cacau, com outros ingredientes,
contendo, no minimo, 25 % (g/100 g) de sélidos totais de cacau. O produto pode apresentar
recheio, cobertura, formato e consisténcia variados (BRASIL, 2005).

A histdria do chocolate se deu inicio na Espanha com a colonizacao espanhola, onde era
apreciado pelos aristocratas no século XVI, com adi¢do de mel para deixar adocicado. Era
conhecido como bebida colonial da época, por ser apreciado pela corte, assim como cha e cafe.
A expansdo do chocolate se deu atraves do comercio realizado pelos espanhois. A chegada de
cacau no Brasil foi através do Colono Francés Louis Frederic Warneaux, onde ele espalhou
gréos de no estado do Pard, posteriormente levadas para cidade de Ilhéus na Bahia, entretanto,
a popularizacao do chocolate ocorreu no século X1X com a Revolucgéo Industrial, pois o produto
ficou com o preco mais acessivel (MATOS; et al., 2021).

O nome chocolate deriva dos Astecas da palavra “Xocoatl”, atualmente conhecido
Theobroma Cacao, cujo significado ¢ “alimento dos deuses”. O chocolate tem efeitos benéficos
para saude devido aos polifendis presente no cacau e agem como antioxidante, reduzindo os
radicais livres que se formam no corpo, ele também tem demonstrado efeitos benéficos a satde
cardiovascular, pois melhora a plaquetaria controlando a pressao arterial. Entretanto o consumo
exagerado, acelera o ganho de peso devido ao alto valor energético (SALVI, 2018).

De maneira geral, o chocolate é composto de cacau, manteiga de cacau, acUcar, leite,
liquor de cacau, que juntos formam o chocolate e fornecem cerca de 500 calorias por 100 g de
produto. O chocolate remete a Segunda Guerra Mundial, pois era utilizado na reabilitacdo dos
soldados e como complemento alimentar dos astronautas, na atualidade é um alimento
apreciado no mundo sem distinguir as classes sociais e género, sendo um dos alimentos mais
consumidos. O que difere o chocolate dos outros alimentos € seu perfil nutricional e sensorial,
com elevada carga energética oriunda do agucar e manteiga de cacau em juncdo com a
anandamida e triptofano presente no chocolate causa a sensacdo de bem estar e saciedade no
individuo (AGIBERT, 2018).
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Os termos cacau e chocolate apresentam conceitos diferentes, porém essa matéria-prima
leva a fabricacdo do chocolate. Depois de colhidas as sementes de cacau passam por
procedimentos para extrair o licor de cacau, esse liquor é composto por 55% de manteiga de
cacau, sendo realizado a partir do liquor a extracdo do cacau em pé. J& o chocolate € um produto
desenvolvido a partir do cacau, onde € possivel adicionar diferentes concentracGes de manteiga
de cacau, agUcar, leite e o préprio liquor de cacau. O que define a qualidade do chocolate sdo
as matérias-primas, pois elas interferem nas caracteristicas do produto. A manteiga do cacau
deixa o chocolate macio, ja o aglcar esta relacionado com a textura, com o brilho e o leite
também interfere na textura, pois o leite atua na viscosidade reduzindo a umidade do chocolate
e também o valor nutricional pelo fato do leite ser altamente nutritivo (MELEGARI, 2019).

O chocolate é definido como um produto de particulas s6lidas em suspenséo (liquor de
cacau e agucar) separada por uma fase hidrofobica, que € a manteiga de cacau. A juncao desses
produtos deixa o chocolate mais saboroso, tornando um produto apreciado pelas suas
propriedades sensoriais e consumido mundialmente. O chocolate amargo além de ser um
produto com alto valor nutricional, ha também a presenca de composto fendlicos, que estdo
associados ao antioxidante levando a alta demanda de procura do produto. Esse interesse do
consumidor, se deve as pesquisas que demonstram a relacdo do chocolate com reducdo das
doencas cardiovasculares. Com essa elevada procura por chocolate, as industrias tém inovado
seus produtos com adicdo de diferentes ingredientes, a fim de enriquecer ainda mais o produto,
tais como: canela, cravo, menta, pimenta, gengibre, dleos essenciais, entre outras. A exemplo
do o6leo de menta, que € uma substancia rica em mentol, o mentol é utilizado pelas inddstrias
farmacéuticas, para dar sabor e também por ser um antioxidante e antimicrobiano (REIS; et al,
2020).

Uma pesquisa realizada em 2017, revela que o consumo de chocolate era de 0,9 kg per
capita por ano mundialmente. Esse alto consumo de chocolate estd relacionado com as
sensacOes de prazer logo apds consumir, pois suas caracteristicas sdo unicas. Sensorialmente o
chocolate tem influéncia ndo s6 do tipo de cacau, mas também das demais matérias-primas
(KUSUMADEVI; et al, 2020). Na formulacdo do chocolate, a manteiga de cacau é um dos
ingredientes indispensaveis. Entretanto, esse componente forma a fase continua do chocolate,
que pode ocasionar parametros indesejaveis no processamento, armazenamento e
consequentemente no consumo. A manteiga de cacau tem propriedades atrativas, entretanto,
possui limitacbes (MELO; et al, 2020).
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O consumo do chocolate amargo se concentra principalmente em paises europeus e
América do Norte, seguido América do Sul, Africa e Asia. Especialmente, nos paises
emergentes o consumo vem aumentando de forma acelerada, principalmente na China e India.
O mercado mundial cresceu cerca de 5% ao ano até 2020, em contrapartida, a india teve um
crescimento surpreendente, cerca de 30% até 2020 (CHEN; et al, 2022).

A fase continua do chocolate, também conhecida como CB, é formada por
triacilglicerdis monoinsaturados simétricos (SUS TAGS), sobretudo de 1,3-diestearoil-2-oleoil-
glicerol (StOSt), 1,3-dipalmitoil-2-oleoil-glicerol (POP) e 1-palmitoil-2-oleoil-3-estearoil-
glicerol (POSt), essas TAGs deixa o chocolate com brilho e textura suave, porém o CB ndo
mante sua aparéncia a temperaturas de 26 a 30°C e derrete ocasionando oscilacfes na textura
na durante o armazenamento. O outro efeito indesejavel € o fat bloom, deixa o chocolate com
aparéncia esbranquicada ou acinzentada, entretanto ndo altera o sabor, apenas menos atrativo
causando prejuizos financeiros de até US$ 70 bilhdes anualmente (CHEN; et al, 2022).

O chocolate e cacau eram utilizados pelos europeus no século XVI como medicamentos,
tanto na forma isolada ou em combinagcdo com outras substancias, como ervas, plantas, ambos
eram ingeridos para o tratamento de inflamacgdes, dores de cabeca, insonia, entretanto, o
chocolate passou de um alimento terapéutico devido ao alto consumo e sua composi¢ao
nutricional, porém quando consumido de forma consciente, o chocolate oferece beneficios a
salde em virtude de seus compostos bioativos. Ultimamente a industria tem diversificado os
tipos de chocolate para atender as “necessidades” dos consumidores, que buscam por produtos
mais saudaveis com menos terrores de agucar, gordura, entre outros (MARQUES, 2018).

No mercado existem trés tipos basicos de chocolate, classificados pela diferenca na
quantidade de cacau e demais ingredientes, sdo eles: chocolate amargo, chocolate ao leite e
chocolate branco. O amargo é caracterizado pelo alto teor de cacau, pouco agUcar e
emulsificante, sendo considerado benéficos a saude em razdo dos flavonoides presente no
cacau, ja o chocolate ao leite tem coloracdo mais clara, é adocicado pela presenca do leite e
também por ter mais aculcar, sendo considerado menos saudavel devido o teor calorico o ser
mais alto. O chocolate branco € feito basicamente de manteiga de cacau, agUcar e leite, é o tipo
de chocolate que mais tem calorias (CHOW, 2019).

Os tipos de chocolates sédo classificados de acordo com a quantidade de cacau presente.
O chocolate ao leite possui entre 33 a 35% de cacau, onde a maior concentracdo predomina nos
demais ingredientes em relacdo ao cacau. Ja 0s que possuem entre 50 e 58% sdo considerados

meio amargos, pois 0s demais ingredientes ficam basicamente com a mesma proporcédo em
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relagcdo a massa de cacau. Os que tém entre 70 a 100% s&o classificados como amargos, esse
basicamente ndo tem acucar e nem leite e quando tem, sdo em propor¢oes baixas. Por sua vez,
0 chocolate branco ndo é considerado totalmente um chocolate por ndo ter cacau na sua
composicao, sendo o mais consumido no Brasil pelo paladar adocicado e também pela cultura.
Além desses tipos de chocolates que sdo os mais conhecidos, em 2017 a empresa Berry
Callebaut desenvolveu um novo sabor, chocolate Ruby elaborado a partir dos frutos brasileiros,
Equador e da Costa do Marfim, por meio de uma torra especifica da prépria empresa sem
ocorrer a fermentacdo do cacau, dando uma coloracéo rosada no chocolate sem necessidade de
adicionar corantes artificiais, onde o0 mesmo apresenta 47,3% de cacau na sua formulacao
(WAGNER, 2020).

2.2.2 Processamento do chocolate
A elaboragdo do chocolate segue alguns passos como pesagem, refino, temperagem,

moldagem e resfriamento, desmoldagem, embalagem e armazenamento. A pesagem ¢é realizada
com finalidade de ter precisdo na quantidade de matérias-primas a fim de obter resultados
satisfatorios do produto final. O refino é realizado na maquina melanger até formar uma pasta
cremosa, tem objetivo de diminuir a granulometria dos ingredientes, até que nao seja mais
possivel identificar particulas da mesma. Sabe-se que o tamanho das particulas influéncia na
qualidade reoldgicas e sensorialmente deixando o chocolate arenoso. Geralmente esse processo
dura em torno de 48 horas ou até que esteja refinado completamente. A etapa de temperagem é
onde ocorre a reordenacdo dos cristais da manteiga de cacau perdidos durante o refinamento,
ocorre por meio de variagdes da temperatura controladas sob agitacdo constante de movimentos
uniformes em pedra de marmore ou temperadora industrial. E nessa etapa que o chocolate ganha
brilho, viscosidade e sobressalta seu sabor. Apds a temperagem, o chocolate é colocado em
forma e levado a geladeira para ocorrer o chogue de temperatura e a mesma caia rapidamente,
afim de que os cristais da manteiga de cacau continuem reordenados e o chocolate ndo derreta
em temperatura ambiente. O chocolate apds esfriar ele fica com consisténcia dura, ponto exato
de retirar da forma e embalar, a mesma deve ser feita em papel chumbo pois atua como isolante
térmico. O armazenamento deve ser em temperatura controlada de no maximo 20°C, o ideal é

que seja na geladeira para total consolidacdo da manteiga do cacau (FERREIRA,; et al, 2021).
2.2.3 Valor nutricional e beneficios a saide

O valor nutricional dos alimentos esta associado a quantidade e os tipos de componentes

presentes, como carboidratos, vitaminas, minerais, lipidios, entre outros. O teor de proteina
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presente no cacau em pd corresponde ao dobro apresentado no liquor de cacau e demais
subprodutos do cacau. No liquor de cacau ha a presenca de altos niveis de lipidios, assim como
em diversos tipos de chocolates, as gorduras séo importantes pois elas liberam mais energia do
que os carboidratos e proteinas. Entretanto, a digestdo dessas gorduras é mais lenta que 0s
carboidratos, consequentemente a energia libera também é mais lenta. A porcentagem de
carboidratos no cacau é de 37,9%, enquanto a gordura corresponde a 24,5% e proteinas a 19,8%
(NOGUEIRA, 2015).

Os beneficios do chocolate estdo associados as propriedades presentes no cacau. O
cacau tem propriedades anti-inflamatorias e antioxidantes, substancias que agem na reducao do
colesterol LDL, além de apresentar resultados positivos em doencas cardiovasculares devido a
acdo dos compostos fendlicos. O cacau também é uma das fontes mais abundante de
flavonoides, principalmente os flavonois, substancias que favorecem o bom funcionamento dos
vasos sanguineos. Desse modo, o chocolate é considerado um alimento de multibeneficios a
saude, que além de apresentar sabor especifico, atua como fonte de calcio, gordura, proteinas,
magnésio, zinco, ferro e vitaminas C, E e complexo B (B1, B2, B3, B6, B12). O chocolate
amargo ganhou mercado a partir do ano de 2006 quando foi langado com teores acima de 50%
de cacau, quando comparados a outros tipos, o amargo tem mais nutrientes (SANTOS;
GARCIA,; 2021).

O chocolate é fonte de teobromina, que possui propriedades estimulantes e relaxantes,
além disso, também € o principal encarregado pela diminui¢do da pressédo arterial. Ele também
é rico em triptofano, um precursor da serotonina, horménio responsavel pelo humor, esses dois
elementos juntos promove a sensacdo de bem estar e prazer depois de consumir o chocolate,
entretanto, para desfrutar dos beneficios do chocolate, é essencial escolher chocolates com boa
qualidade, principalmente os acima de 70% de cacau (SILVA; et al, 2021).

O chocolate amargo é um alimento funcional devido as propriedades encontradas no
cacau, ou seja, é considerado um alimento saudavel pela presenca de minerais e antioxidantes
(LEDESMA,; et al, 2021). Nas ultimas décadas, os polifendis vém ganhando destaque na
alimentacdo devido seus beneficios a saude de quem consome, eles sdo facilmente encontrados
em vegetais, café, legumes, bebidas, chas e cacau e seus derivados. Os beneficios relacionados
a essa substancia vao desde de doencas cardiovasculares, diabetes a doencas associadas a
estresse oxidativo e até mesmo o cancer. Os flavanois presente no chocolate amargo geralmente
sdo cinco vezes maiores que os do chocolate ao leite e presenca de catequina e epicatequina é

em torno de 20 vezes maior, quando comparado a um cha (HALIB; et al, 2020).
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2.2.4 Potencial econdmico do chocolate

Segundo a (Associacdo Brasileira da Industria de Chocolates, Amendoim e Balas -
ABICAB), o setor de chocolates no Brasil vem apresentando cenarios promissores. No primeiro
trimestre de 2023, a industria de chocolate cresceu 9,8% em relacdo ao semestre passado,
produzido 219 mil toneladas de chocolates em comparacao ao primeiro trimestre de 2022 com
199 mil. A produgdo em 2022 atingiu 760 mil toneladas de chocolate, crescimento de 8%
quando comparado ao ano de 2021 que obteve 701 mil toneladas. O setor vem ganhando
destaque, assumindo posi¢cdo de grande importancia para economia brasileira. Além do mais, o
pais continua em destaque no quesito exportacdo, o setor chocolateiro exportou no primeiro
semestre de 2023, 17,5 mil toneladas de chocolate, o equivalente a US$ 71,8 milhGes
(ABICAB, 2023). A ABICAB abrange 92% do mercado brasileiro de chocolate, o setor gera
cerca de 23 mil empregos diretos. O Brasil lidera a 5° posi¢éo no ranking de vendas no varejo,
atrds dos Estados Unidos, Alemanha, Russia e Reino Unido e suas exportagdes tém como
principais paises Argentina, Chile e Uruguai (ABICAB, 2023).

Em 2019, o comércio mundial movimentou cerca de US$ 29 bilhdes, sendo os maiores
compradores Estados Unidos, Europa e Japdo. O Brasil corresponde apenas 0,4% do mercado
mundial, em 2020 foram exportados produtos a base de chocolate para 145. No mesmo ano, as
compras externas brasileiras somaram US$ 114 milhGes. Em nove anos (2011 a 2020) as
compras externas brasileiras tiveram crescimento de 11% em relagdo ao volume. Em 2020, foi
estimado consumo de 743 mil toneladas de chocolate, incluindo achocolatados entres outros
produtos e nos Gltimos dez anos a comercializacdo vem crescendo em ritmo acelerados de
alguns produtos, como confeitos de chocolates (322%), granulados (208%) e barras de
chocolates acima de 2 kg (87%). Levando em consideracdo os 211,7 milhdes de habitantes
existentes no Brasil em 2020, o consumo per capita por habitante era de 3,5 kg, onde as regides
Sul e Sudeste sdo 0s que mais consomem com 6,8 kg e 4,6 kg respectivamente, sendo assim, o
estado com maior consumo € Sdo Paulo com 39% do total (FIESP, 2021).

Vaérios fatores tém impulsionado o mercado brasileiro do chocolate, como mudancas de
habitos do perfil do consumidor, aumento da renda da populacédo, investimentos de empresas
de grande e médio porte, assim como a chegada de grandes homes internacionais no mercado.
A primeira industria de chocolate (Neugebauer) foi instalada no Brasil em 1891, depois foi a
vez da Lacta em 1912 iniciar suas atividades, importante empresa que foi comprada pela
multinacional Kraft Foods em 1996. Em 1928 foi a vez da Kopenhagen, que estd em pleno

funcionamento até os dias de hoje nas méaos do grupo CRM, tendo como diferencial das demais

21



empresas, a qualidade de seus produtos. Em 1929 surgiu a fabrica Garoto e em 1959 a Nestlé
iniciou suas atividades e permanece até os dias atuais. Até o ano 2000, o setor chocolateiro era
relativamente estabilizado, onde as grandes marcas atuavam no mercado comercializando seus
produtos basicamente em redes de supermercados, havendo pouca participacdo de empresas
com suas proprias lojas fisicas, a exemplo da Kopenhagen. Entretanto, a partir desse periodo
houve consumo elevado do setor varejista, ocasionado pelo aumento do consumo de pessoas da
classe média, quando a Cacau Show visualizou oportunidades no mercado brasileiro (NETO;
FRANCESCONI; PEDROSO; 2021).

O chocolate é o principal produto derivado do cacau economicamente. Como principal
pais consumidor de chocolate temos os Estados Unidos, que se destaca no quesito volume,
quanto em receita. Ja o Brasil a cada ano vem se destacando no mercado, entretanto, o destaque
fica nos paises com crescimento do PIB (Indonésia, Turquia, México, China e india), onde as
classes média e alta impulsionam o crescimento econdmico desses paises (MODA; BOTEON;
RIBEIRO; 2019);

2.3 GERGELIM
2.3.1 Caracteristicas gerais do gergelim

Cientificamente conhecido por (Sesamum indicum L), da familia Pedaliaceae, o
gergelim € uma espécie de planta oleaginosa originaria do Continente Africano. Essa planta
tem periodo vegetativo que varia de cultivar, entre trés e quatro meses e suas sementes contém
entre 41 a 63% de 6leo que pode ser utilizado para consumo humano e outras finalidades como:
industrias quimicas, farmacéuticas, cosméticos, entre outros (CRUZ; et al, 2019). As
caracteristicas morfoldgicas do gergelim séo diversificadas, sendo uma planta que pode ser
perene ou anual, sua altura varia entre 0,50 m a 3,00 m, suas folhas sdo opostas ou alternadas e
seus frutos possui formato de capsula alongada apresentando tamanho entre 2 cm a 8 cm,
dependendo da variedade de gergelim (ARAUJO; et al, 2022).

O gergelim foi inserido no Brasil no século XVI, no periodo da colonizacdo pelos
navegantes portugueses, através de sementes das colbnias indianas diretamente para regiao
Nordeste, onde ocorreu a introducdo e plantacdo para consumo, sendo denominado inicialmente
de gergelly. Atualmente, o Brasil € um pequeno produtor dessa espécie, isso se deve a condi¢bes
como a falta de tecnologia adequada, sobretudo no periodo de colheita, limitando assim o
cultivo apenas aos pequenos agricultores (SILVA, 2021).

O clima favoravel para o desenvolvimento do gergelim se localiza na regido semiarida

do Nordeste, com média da umidade relativa do ar de 60% e um minimo de 2600 horas de
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brilho solar, esses fatores colaboram para reducdo de incidéncia de doencas, melhor
desenvolvimento da planta e consequentemente, sementes com maior qualidade. Em condigdes
inadequadas, o gergelim pode sofrer raquitismo, ou seja, pouco ramificado, isso em altitudes
superiores, em temperaturas abaixo de 20°C e acima de 40°C acontece retardamento na
germinacdo e crescimento da planta, j& em elevadas precipitacGes e umidade colabora para o
surgimento de doengas (CRUZ; et al, 2019).

O Brasil tinha em 2017, 3.507 unidades produtoras de gergelim, produzindo 4.499
toneladas, uma economia de mais de R$ 8.341 Mil e 0 maior estado produtor era 0 Mato Grosso
(IBGE, 2017). Na safra de 2018/2019 passou de 53 mil hectares para 175 mil hectares na safra
de 2019/2020, em um ano ocorreu um salto de 230%. A producdo aumentou de 41,3 mil
toneladas para 95,8 mil toneladas, crescimento de 123% da produgdo do grdo. Comparando
com as 5 mil toneladas produzidas em 2010, houve um crescimento expressivo, cerca de 20
vezes mais producdo do grdo. O estado com maior destaque de producdo é o Mato Grosso,
principalmente os municipios de Agua Boa e Canarana, situados na regifo leste do estado
(FARIA; SANTOS; 2021).

O gergelim tem como principal destino o consumo alimenticio, onde mais de 90% da
producdo total se destina a essa finalidade. Geralmente o gergelim ja tem seu destino definido,
a producdo do Nordeste é utilizada principalmente na manipulacdo de sobremesas, temperos,
pastas, panificacdo, entre outros. Ja a producdo da regido Centro-Oeste, é destinada aos
mercados de fabricacdo de produtos naturais e industrias, principalmente os estados de Séo
Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, além das exportacdes realizadas para Japéo, Israel e Paraguai
(BOTELHO; et al, 2022). Ele se destaca pelo seu valor econdémico elevado, pode ser utilizado

na alimentacgéo, producéo de biodiesel ou uso medicinal (LACERDA, 2019).
2.3.2 Composicao nutricional e beneficios

As sementes do gergelim sdo compostas de elevado teor de 6leo (46 a 50%), 83% a 90%
de acidos graxos saturados, 20% de proteinas e outros nutrientes em pequena quantidade como
minerais e vitaminas, além da lignanas presente em grande quantidade (compostos de
metilenedioxifenil), como os extratos de vegetais, sesamolim, seamol e tocoferdis. O gergelim
é uma semente considerada funcional, seus compostos nutricionais sdo utilizados em tratamento
na area da saude, pois ela tem efeito anti-inflamatorios, antioxidantes, anti-hipertensivos e anti
cancerigenos (CRUZ; et al, 2019). A composicdo das sementes de gergelim é basicamente
composta conforme é demonstrado na Tabela 2, entretanto, isso depende da variedade do

gergelim (QUEIROGA, et al, 2017).
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Tabela 2: Composicéo das sementes de gergelim.

Composicao Porcentagem (%) Miligramas (mg)
Proteina 18,6

Lipidios 52

Carboidratos totais 21,6

Fibras totais 6,3

Cinzas 5,3

Calcio 1.160
Faésforo 616
Ferro 10,5
Saédio 60
Potassio 725
Tiamina 0,98
Riboflavina 0,23
Niacina 54

Fonte: Queiroga; et al, 2017

Os oleos vegetais trazem beneficios para a saude de quem consome, sdo considerados
como fonte de energia, alem de condutores de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K), quando
consumido de forma adequada. O consumo de 6leos vegetais esta associado a efeitos positivos
a saude pela presenca dos acidos graxos especificos, que trazem beneficios a saude
cardiovascular como reestruturacdo e hidratacdo e também é utilizado no tratamento de
aterosclerose e colesterol (CASTRO,; et al, 2021).

A semente do gergelim é atribuida a muitas funcionalidades, como a diminuicdo dos
niveis de colesterol, estresse oxidativo por causa da presenca de polifendis, fibras, flavonoides
e ester6is (FREITAS; et al, 2018). E um ingrediente com bastante utilidade em pastelarias e
industrias de salgadinhos e €é classificado como um alimento saudavel. O principal derivado do
gergelim € o 6leo, geralmente utilizado em saladas e sopas (HE, et al, 2023).

As sementes de gergelim variam de cor conforme a variedade, vdo desde branca ao
preto, seu Oleo € de excelente qualidade, insipido, fonte de nutricdo humana e animal. A
composicao quimica de 100 g de gergelim descascados por exemplo, equivale entre 5,2 a 6,49
de umidade, 44 a 48 g de gordura, 11,6 a 17,1 g de proteina, 2,6 a 4,6 g de fibra 3,6 a 6,2 g de
cinzae 27 a 29 g de carboidrato, além do mais sdo fontes de minerais, tornando se um excelente
6leo (UJONG; EMELIKE, 2023).
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho foi desenvolver chocolate com adicdo de sementes de

gergelim produzido no Alto Sertdo Sergipano, em substituicdo do nibs de cacau.
3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Elaborar chocolate adicionado de gergelim conforme as concentragdes propostas no
estudo (controle, 5%, 10%, 15% e 20%);

e Auvaliar as respostas fisico-quimicas (pH, acidez, lipidios, cor, proteina e cinzas) do
chocolate adicionado de gergelim;

e Avaliar a qualidade microbioldgica atraves da analise de enterobactérias e fungos do

chocolate adicionado de gergelim;
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4. METODOLOGIA
4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios da Universidade Federal de Sergipe
— Campus do Sertdo, especificamente nos laboratérios 3 e 6. As matérias primas foram obtidas
a partir da compra dos mesmos com produtores do Alto Sertdo Sergipano (semente de gergelim)

e na Bahia (Nibs de cacau).

4.2 ELABORACAO DO CHOCOLATE

O chocolate foi desenvolvido a partir das formulacdes apresentadas na tabela 2.
Tabela 3: Formulag6es dos chocolates adicionado de semente de gergelim.

Formulacdo Nibs de cacau %  Acucar refinado %  Semente de gergelim %

Controle 60 40 0
F1 55 40 5
F2 50 40 10
F3 45 40 15
F4 40 40 20

Fonte: Préprio autor.

O processamento do chocolate foi realizado de acordo com a metodologia de Ferreira
et al, 2021. Para isso, os ingredientes foram misturados e refinados na maquina Melanger
Spectra 11, seguidos de temperagem e resfriamento. Todas as etapas do processamento sdo
apresentadas na Figura 2.

Figura 1: Etapas do processamento do chocolate.

Pesagem
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Acucar . } ) -
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gergelim
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i 26
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e embalagem

|
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Fonte: Adaptado de Ferreira et al, 2021.
4.2.1 Pesagem

A pesagem das matérias-primas foi realizada em balanc¢a digital da marca util com

capacidade de 10 kg.
4.2.2 Refino

O refino foi realizado na maquina melanger Melanger Spectra. Primeiro adicionou o
nibs de cacau aos poucos até refinar e comecar a soltar a manteiga cacau ficando uma mistura
pastosa, depois adicionou a semente de gergelim e por Gltimo o agucar. Esse processo durou
cerca de 48 horas e para sabe se realmente estava refinando, foi realizado um teste qualitativo,
onde colocou um pouco de chocolate no dorso da mao e passou o dedo, como néo foi sentido

nenhuma arenosidade, o chocolate esta totalmente refinado (FERREIRA,; et al, 2021).
4.2.3 Temperagem

A etapa de temperagem foi realizada em pedra de marmore com objetivo de reordenar
0s cristais da manteiga de cacau. O chocolate saiu da maquina melanger Melanger Spectra 11
com temperatura ideal para inicio da temperagem, por volta de 50°C. Colocou o chocolate em
pequenas porcdes na pedra de marmore e com auxilio de duas espatulas de metal fez
movimentos de um lado pro outro de forma constante até a temperatura cair para 32°C
(FERREIRA,; et al, 2021).

4.2.4 Moldagem e resfriamento

Depois de realizada a temperagem, foi acrescentado o chocolate em forma de
policarbonato e levado para geladeira durante 30 minutos, ocorrendo assim o choque de
temperatura, fazendo ela cair rapidamente, esse chogque faz com que o chocolate ndo derreta
durante o armazenamento (FERREIRA,; et al, 2021).

27



4.2.5 Desmoldagem, embalagem e armazenamento

Apos o resfriamento, ocorreu a desmoldagem (retirada do chocolate da forma), para
isso, é sO virar a forma e da uma pequena batida que o chocolate sai. Posteriormente foi
realizado a embalagem do chocolate em papel chumbo e armazenado na geladeira para melhor
conservagdo (FERREIRA,; et al, 2021).

4.3 ANALISES FiSICO QUIMICAS

As andlises de acidez total titulavel, pH, cinzas, umidade e gordura foram realizados em
triplicata segundo a metodologia de Adolf Lutz 2008 (1AL, 2008). J& a analise de proteina foi
realizada em duplicata pela metodologia de Galvani e Gaertner (2006) adaptada da metodologia
de Kjeldahl (GALVANI; GAERTNER; 2006).

4.3.1 Acidez total titulavel

Para realizacdo da anélise de acidez total titulavel foi pesado 5 g da amostra, transferido
para um frasco Erlenmeyer de 125 mL, adicionado 50 mL de &gua deionizada e aquecido em
manta aquecedora para total diluicdo do chocolate. Pelo fato de o chocolate ser escuro e
dificultar o ponto de viragem, foi preciso realizar uma nova diluicdo de 1:50, ou seja, utilizou
1ml da amostra ja diluida e adicionou 50 ml de agua deionizada, adicionado entre 2 a 4 gotas
de fenolftaleina e titulado com solucéo de hidréxido de sédio 0,1 N (1AL, 2008).

4.3.2 pH

Para determinacdo do pH, foi pesado 10 g da amostra de chocolate em um béquer e
diluido em 100 mL de agua deionizada sobre aguecimento em manta aquecedora,
posteriormente, quando a amostra estava em temperatura ambiente foi realizado a afericdo do
pH com pHmetro digital (IAL, 2008).

4.3.3 Cinzas

As cinzas de um alimento € o residuo inorganico apds a combustdo da matéria organica
de um material, sendo utilizando em estudo de minerais especificos, tanto para analise
nutricional como para seguranca dos alimentos (MOREIRA; et al, 2021). Para realizacdo da
analise de cinzas foi pesado entre 2 g da amostra em capsula de porcelana e levado para mufla
a 550° C por 5 horas, depois resfriado em um dessecador até temperatura ambiente e pesado
em balanca analitica (1AL, 2008).
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4.3.4 Umidade

Na andlise de umidade foi pesado 2 g da amostra em cépsula de porcelana (cadinho) e
levado para estufa a 105°C até peso constante. Resfriado em dessecador até temperatura
ambiente e pesado em balanca analitica (1AL, 2008).

4.3.5 Gordura

Para realizacdo da andlise de gordura foi pesado 3 g das amostras, colocado em um
cartucho feito de papal filtro e transferido para o aparelho extrator tipo Soxhlet acoplado a um
baldo volumétrico achatado e um condensador para fazer o refluxo de 4gua. O baldo ficou por
um periodo de 30 minutos na estufa a 105°C para retirar toda umidade e esfriado no dessecador
até temperatura ambiente e pesado. Foi adicionado hexano até chegar na metade do baldo, cerca
de 150 ml e levado para manta aquecedora por um periodo de 6 horas. Depois desse periodo foi
retirado os cartuchos dos Soxhlet e o baldo levado para estufa a 60°C por 30 minutos para
remover resquicios de hexano que tenha ficado junto da gordura e pesado o baldo. Durante esse
processo precisa de um refrigerador que ficard acoplado por mangueiras ao condensador para

fazer a condensacdo da agua (1AL, 2008).
4.3.6 Proteina

A andlise de proteina € dividida em trés partes (digestdo, destilacéo e titulacdo), para
sua realizacdo foi pesado 0,200 g de cada amostra em um papel e depois transferido para o tubo
digestor adicionado 2 g da mistura catalitica e levado para o bloco digestor até atingir 400°C
para fazer a digestdo das amostras, esse processo foi realizado intercalando de 50°C em 50°C
(50, 100, 150, 200°C até 400°C), quando atingiu os 50°C aguardou 20 minutos e aumentou
mais 50°C, ou seja para 100°C, esse processo se repetiu até chegar aos 400°C e a amostra ficar
translicida ou esverdeada, significado que a digestdo foi finalizada, ja podendo fazer a
destilacdo. Na destilacéo foi utilizado um destilador com capacidade de 3 amostras, hidréxido
de sodio a 40% e acido borico a 2%, depois de finalizada a destilacdo foi feita a titulacdo com
acido cloridrico a 0,01 mol até a amostra ficar rosa (GALVANI; GAERTNER;2006).

4.4 CARACTERIZACAO COLORIMETRICA

O método de captura e analise de imagem foram empregados como descrito por Yam e
Papadakis (2003), envolvendo a utilizacdo de um calorimetro portéatil (Color Muse 11.8.15)
para obtencao dos dados de distribuicdo das cores por coordenadas L*, A* e b*, croma e hue
(SCHANDA, 2007).
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4.5 CARACTERIZAQAO MICROBIOLOGICA
4.5.1 Anélise de Enterobactérias

Na determinacdo microbioldgica da andlise de enterobactérias foi seguindo a
metodologia de Silva et al 2017. Para realizacdo da analise foi necessario preparar 0 meio de
cultura, dgua peptonada. Na prepara¢do da agua peptonada foi diluido 4,5 g de 4gua peptonada
em p6 em 225 mL de &gua destilada e levado para autoclave a 120°C por 15 minutos para ficar
estéril. Depois de preparado o meio de cultura, adicionou 25 g da amostra na agua peptonada e
realizou a diluicdo a 10. A andlise foi feita por meio de placa Compact Dry Enterobactérias e
para sua realizacdo adicionou 1 mL da amostra diluida na agua peptonada a 10 na placa em
duplicata e levou para estufa por 24 horas a 33°C (SILVA, et al 2017).

4.5.2 Anélise de fungos filamentosos

A analise de fungos foi realizada seguindo a metodologia de Silva et al 2017. Para
realizacdo foi necessario preparar o meio de cultura, Agar DRBC. No preparo do Agar DRBC,
foi diluido 18,9 g do Agar DRC em 600 mL de &gua destilada no agitador magneético com
aquecimento até nao restar mais resquicios do meio de cultura e levado para autoclave por 15
minutos a 120°C. Depois foi adicionado o Agar DRBC nas placas de Petri e levado para a
capela até que a cultura estivesse completamente seca na placa. Posteriormente, com a amostra
ja diluida na agua peptonada a 101, 102 e 1073, foi adicionado 1 ml da amostra nas placas em
duplicata e levado para estufa a 25°C por 5 dias (SILVA; et al 2017).

4.6. ANALISE ESTATISTICA

Os dados das analises foram submetidos a avaliacdo estatistica tanto das analises fisico-
quimicas e sensoriais das quatro formulacdes e controle, na qual os resultados foram analisados
por meio da andlise de Variancia (ANOVA) e teste de médias Tukey ao nivel de 5% de

significancia utilizando o software Statistica 8.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A semente de gergelim foi utilizada na elaboragdo do chocolate como substituicéo
parcial do nibs de cacau e atraves das andlises fisico-quimicas foi avaliado a composicéo
quimica do chocolate das seguintes formulagdes, Controle 0%, F1 5%, F2 10%, F3 15% e F4
20% de gergelim. Os resultados de sua composi¢do quimica avaliados nesse estudo sdo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados das analises fisico-quimicas do chocolate adicionado de semente de
gergelim.

Amostra pH Umidade  Cinzas Lipidios Acidez Proteina

(%) (%) (%) (%) (%)

Controle 4,79+ 2,52+ 1,03+ 40,52 + 15%+ 6,6+
0,03 0,27 0,10 1,15 0,58 0,70

F1 49°+ 1,50+ 1,23+ 372°+ 2,02 + 745+
0,01 0,04 0,05 0,03 0,58 0,11

F2 51°+ 1,4°+ 1,28+ 39,42b + 1,58 + 7,920+
0,02 0,25 0,07 0,05 0,58 0,19

F3 5,32+ 1,10+ 1,28+ 39,92 + 2,08 + 832+
0,02 0,03 0,13 0,03 0,58 0,11

F4 52°+ 2,32+ 1,02 + 40,12 + 2,52 + 8,12+
0,08 1,14 0,07 0,04 0,58 0,14

*Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna representam diferengas significativas entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Préprio autor, 2023.

5.1.1 pH

O valor do pH do chocolate variou de 4,7 a 5,3, apresentando um comportamento
proporcional ao aumento da concentracdo de semente de gergelim até a formulacdo F3 com
15%. Estatisticamente, as formulacdes apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia, apenas as amostras F2 com 5,1 e F4 com 5,2 ndo tiveram
diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey, ja as demais amostras, quando comparadas
apresentaram diferenca significativas. Comparando ao trabalho de Leite (2012), o pH do

chocolate ficou semelhante ao apresentado pelo autor que variou de 5,0 a 5,10. Esse pH mais
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acido das amostras pode ser explicado pelo alto teor de nibs de cacau, ja que o cacau tem seu
pH &cido, ou seja, nas primeiras amostras com maior porcentagem de cacau pode ser observado

0 pH mais acido.

5.1.2 Umidade

Em relacdo a umidade, o chocolate apresentou baixa porcentagem de umidade, ja que
na sua formulacgdo foi inserido o aglcar e 0 mesmo tem funcgdo atuar como conservante nos
alimentos. Os valores médios variaram de 1,1 a 2,5 e estatisticamente as formulacfes F1, F2 e
F3 sdo iguais, entretanto, apresentam diferenca das formulagdes Controle e F4, porém, as
mesmas ndo apresentaram diferencas entre si. Comparando ao trabalho de Arruda (2014), o
chocolate obteve umidade semelhante ao seu trabalho, onde suas amostras variaram entre 0,842
a 1,14. Em comparacdo com a legislacdo, a umidade do chocolate estd dentro dos padrdes
exigidos, que é no maximo 3% de umidade (BRASIL, 1978).

5.1.3 Cinzas

O chocolate apresentou cinzas que variou de 1,0 a 1,2 e estatisticamente nao apresentou
diferencas entre as amostras, mesmo as formulacdes sendo diferentes. Quando comparando ao
trabalho de Melo (2018), as cinzas do chocolate foi um pouco inferior ao seu, porém se
assemelha aos seus resultados, que foi de 1,5 a 1,8, entretanto, estando dentro dos padrdes

exigidos pela legislacao, de no maximo 2,5% de cinzas no chocolate (BRASIL, 1978).

5.1.4 Lipidios

O valor médio da gordura das amostras variou entre 37,2 a 40,5, ndo houve aumento
proporcional da gordura a porcentagem de semente de gergelim na formulacdo, pelo contrario,
a formulacdo com maior gordura foi a amostra controle com 0% de gergelim. Estatisticamente,
as amostras Controle, F2, F3 e F4 ndo houve diferencas significativa entre si, entretanto,
apresentaram diferencas das amostras F1, exceto a mostra F3, que apresenta semelhanca. Em
relacdo a amostra controle e F4 terem praticamente a mesma quantidade de lipidios, esta
relacionado ao fato de que o cacau e a semente de gergelim apresentam basicamente a mesma
porcentagem de lipidios. Quando comparado ao trabalho de Sampaio (2011), o chocolate
apresentou resultados maior que seu trabalho, onde variou entre 32,9 a 36,0, entretanto, atende
aos parametros da legislacdo que é no minimo de 20% de gordura a cada 100 g (BRASIL,
1978).
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5.1.5 Acidez titulavel

Em relacdo a andlise de acidez, através da estatistica ndo houve diferenca significativa
entre as amostras. Porém pode ser observado que a amostra Controle e F2, foram as amostras
com menor acidez e a formulagdo F4 com maior porcentagem de semente de gergelim
apresentou maior acidez, em comparagdo com o autor Salvi (2018), no seu trabalho foi
encontrado valores de acidez que variou entre 3,8 a 6,6, valor bem superior ao encontrado nesse
estudo, que foi de 1,5 a 2,5. Ainda segundo 0 mesmo autor, a similaridade dos valores de acidez
das amostras, significa que ocorreu boa volatizacdo dos acidos durante a etapa de temperagem.
Segundo Sampaio (2011), essa volatizacdo de compostos indesejados que sdo formados durante
0 processo de fermentacdo das améndoas de cacau, como por exemplo o acido acético, sdo
reduzidas na conchagem, por isso a importancia da etapa de temperagem.

5.1.6 Proteina

Na analise de proteina foi observado um crescimento proporcional a adi¢do de gergelim
nas amostras, variando de 6,6 a 8,3. Fazendo comparacGes com metodologias de Lopes; Garcia;
Farfan (2008) e Queiroga et al (2010), o cacau e semente de gergelim apresentaram proteinas
diferentes, cerca de 19,8% e 17% a 32% respectivamente, ou seja, os resultados encontrados
nesse trabalho, indicam que a medida que foi aumentando a concentracdo de semente de
gergelim no chocolate, a proteina aumentou proporcionalmente. Estatisticamente as amostras
F2, F3 e F4, ndo apresentaram diferenca significativa entre si, porém em relacdo as amostras
Controle e F1 houve diferencas a nivel de p<0,05. A proteina desse trabalho apresentou
resultados maiores em comparagdo ao estudo de Marques (2018), o seu estudo foi obtido
resultados entre 4,2 a 5,7, esse resultado pode estar relacionado ao fato de o chocolate ter adigcdo

de gergelim, ja que no de Marques (2018) foi avaliado a proteina de chocolate meio amargo.

5.2 ANALISE DE COR

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios da estatistica da analise de cor do
chocolate para varidvel L, A, B, Croma e Hue.

Tabela 5: Resultados da determinacdo de cor do chocolate adicionado de semente de gergelim.

Amostra L* a* b* Croma hue

Controle 27,6°+1,34  9,4°+ 0,08 6,5°+ 0,39 11,4°+ 0,16 34,5°+ 1,86
F1 29P¢+0,38 10,1°+0,34 8,4+ 0,29 13,2P¢+ 0,43 39,7°+ 0,61
F2 31,2°+0,37 9,6%+0,04 9,5°¢+0,28 13,5+ 0,20 44,9+ 0,84
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F3 31,62°+0,40 10,0°£0,20 10,1°+0,45 14,22+ 0,44 45,3°+ 0,91
F4 345%+0,66 10,8°+0,68 11,5°+0,15 15,8%+ 0,56 46,9°+ 1,52

*Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna representam diferencas significativas entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Préprio autor, 2023.

No parametro L*, pode se observar que as amostras com maior porcentagem de nibs de
cacau sdao as mais escuras, isso esta relacionado a cor do cacau ser escura, ou seja, a medida
que foi diminuindo o cacau e aumentando a semente de gergelim, a cor foi ficando mais clara.
Entretanto, segundo o teste de Tukey, as amostras F1, F2 e F3 néo apresentaram diferencas
entre si, mas a amostra Controle e F1 apresentou diferencas, entretanto, a0 mesmo tempo tem
suas similaridades, assim como as amostras F3 e F4. Diferentemente do parametro L*, o a* ndo
teve aumento da média de acordo com o aumento da porcentagem de gergelim e
estatisticamente ndo houve significativa a 0,05, entretanto, através dos resultados o parametro
a* tendeu ao eixo verde. J& no parametro b*, por meio da estatistica as amostras F3 e F4 s&o
iguais, sem diferenca significativa a 0,05, porém, elas apresentam diferengas das demais. As
amostras F1 e F2 ndo apresentaram diferencas, ao mesmo tempo que a amostra F2 € igual a
amostra F1, ela também foi a Unica que ndo apresentou diferenca significativa da amostra
controle.

Quando analisa as medias do Croma, ou seja, a saturacdo das amostras, ndo houve
diferenca significativa entre as amostras F1, F2 e F3, ao mesmo tempo que o Controle e F1
também apresentou similaridade, assim como a amostra F3 e F4. J4 em relacdo ao hue, que
determina a tonalidade da cor, também apontou crescimento das médias a medida que aumentou
a porcentagem de gergelim e estatisticamente as formulacdes F2, F3 e F4 ndo evidenciou
diferenca, mas as mesmas apresentaram diferenca quando comparada ao Controle e F1.
Comparando com o trabalho de Salvi (2018), os resultados da andlise de cor foram semelhantes
ao seu trabalho, onde na coordenada L*, a luminosidade variou entre 35,9 a 39,8; ja a

coordenada a* ficou entre 9,3 a 10,3 e coordenada b* entre 12,4 a 14,3.

5.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

5.3.1 Enterobactéria e Fungos Filamentosos

Na Tabela 6 é apresentado o resultado da analise microbioldgica para Enterobactérias

de todas as amostras diluida a 10" e os resultados da analise de fungos filamentosos, a analise
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foi realizada a 107, 10 e 107 e dentre os resultados foi escolhido a melhor amostragem da
diluigdo para realizagdo dos célculos.
Tabela 6: Anélise de Enterobactéria e fungos filamentosos do chocolate adicionado de semente

de gergelim.
Amostra Enterobactéria Fungos filamentosos (UFC/q)
C Ausente 2,2*10?
F1 Ausente 1,0*102
F2 Ausente 2,0%103
F3 Ausente 2,0%10?
F4 Ausente 1,0*102

Fonte: Préprio autor, 2023.

Na anélise de enterobactéria, todas as amostras apresentaram resultados negativos da
bactéria (Imagem 18 em anexo), estando assim o chocolate apto para consumo e realizacdo da
analise sensorial.

O chocolate apresentou baixa contagem de fungos filamentosos por gramas (Imagem
19 em anexo), entre 1,0 e 2,2 UFC/g, em comparacao com a legislacéo, o chocolate esta dentro
dos padrdes na contagem dos fungos que é de 5,010%g (BRASIL, 1978).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Desse modo, conclui se que a partir da realizacao desse estudo, o chocolate com adi¢édo
de semente de gergelim obteve bons resultados por meio das analise fisico-quimicas que nédo
apresentaram grandes diferencas entre as amostras, pelo contrario, o chocolate ficou mais
proteico. Sendo assim, o chocolate tem potencial para comercializacdo, podendo entrar

principalmente no mercado fitnes, por ser um chocolate com baixo teor de carboidratos.
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ANEXO

Imagem 2: Refinamento do chocolate.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 4: Chocolate ap0s a retirada da forma.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Imagem 5: Realizag8o da analise de acidez.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 6:Determinacgéo do pH.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Imagem 7: Determinagéo do teor de cinzas.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 8: Determinacdo da umidade por estufa de secagem.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 9: Realizacdo da analise de gordura.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Imagem 10: Processo de digestdo das amostras.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 11: Processo de destilacdo das amostras.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Imagem 12: Amostras apo6s a titulagdo com &cido cloridrico.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 13: Determinacdo da cor por através do colorimétrico.

W
Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 14: Agua peptonada.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Imagem 15: Amostra diluida na 4gua peptonada.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 16: Placas na capela para secar o Agar DRBC.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 17: Diluicdo das amostras a 102 e 1073,

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Imagem 18: Anélise de Enterobactéria.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Imagem 19: Resposta da analise de fungos.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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