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Resumo

Este trabalho consiste no estudo do processamento do chocolate naturalmente rosa, cuja tecnologia
de processamento é diferente do chocolate convencional, por meio da elaboragéo de seis diferentes
formulagbes utilizando nibs de cacau provenientes de sementes sub fermentadas, tratadas
termicamente por branqueamento e imersas em acido citrico. Foram realizadas analises de pH, acidez,
cor, atividade de agua, umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos totais, compostos fendlicos e
capacidade antioxidante. Obteve-se formulagdes com boas caracteristicas visuais de aparéncia, cor e
brilho. A formulagéo F35ac, com 35% de solidos de cacau e adigéo de acido citrico, apresentou maior
acidez, coordenada de cor a* mais realcada para o vermelho, alto teor de compostos fendlicos e
capacidade antioxidante, bem como a formulagéo F47, com 47% de solidos de cacau. A composigao
centesimal variou principalmente devido a proporgao de soélidos do cacau nas formulagdes. Estudos
sobre o chocolate naturalmente rosa devem ser mais desenvolvidos, buscando melhorias nas
caracteristicas sensoriais como cor e sabor, e nas propriedades bioativas.

Palavras-chave: Branqueamento. Tratamento acido. Antocianinas. Tecnologia de cacau.
Desenvolvimento de novos produtos.

Area do Conhecimento: Ciéncias da Satide — Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Introdugao

O consumidor possui uma grande variedade de chocolates no mercado, porém, estao
acostumados com os tipos basicos como ao leite, o amargo e o branco. Em 2017, deu-se o langamento
do chocolate Ruby® no mercado, pela empresa Barry Callebaut, um produto de coloragéo naturalmente
rosa (Corréa, 2022). O chocolate Ruby® é elaborado a partir de améndoas que nao foram fermentados
ou que passaram por um processo reduzido de fermentagao, e com isso, mantém sua cor rosa natural
(Tuenter et al., 2021; Ostrowska-Ligeza et al., 2023). Ele também apresenta muita cremosidade, notas
frutadas e citricas naturais, mas ndo recebe aromatizantes artificiais (Corréa, 2022).

O processo de transformacado de améndoa de cacau em chocolate provoca uma reducao dos
compostos fendlicos (Fistarol e Moraes, 2019), porém, na producéo do chocolate de coloragéo rosa,
acredita-se que esses flavonoides s&o preservados até o produto. Isso porque a jungdo do
branqueamento com o tratamento acido utilizado para a produgdo deste chocolate auxilia na
preservacdo dos fendlicos (Dumarche et al., 2012), o que confere propriedades nutricionais ao
chocolate, pelo fato de os flavonoides terem capacidade antioxidante e anti-inflamatéria (Degaspari e
Waszczynskyj, 2004).

A importancia em se estudar essa tematica baseia-se no fato de que o chocolate Ruby® é um
produto consideravelmente novo no mercado, com apenas dez anos de existéncia e, por isso, nao
existem muitos estudos sobre a produgao desse tipo de chocolate. Ele é atrativo para o mundo dos
apreciadores de chocolates, e de acordo com Ostrowska-Ligeza et al. (2023), seus atributos despertam
interesse dos consumidores, além de ser muito requerido, também, no mundo da confeitaria, onde
possibilita a diversificacdo na criagdo de novos produtos e receitas com a sua utilizagao.
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Isso mostra que uma inovacdo como esse tipo de produto pode fornecer conhecimentos
valiosos para a industria alimenticia e permitir desenvolvimento de produtos de alta qualidade. Portanto,
o chocolate naturalmente rosa tem grande potencial para se tornar importante no mercado e atrair
consumidores que buscam conhecer novos produtos e experiéncias sensoriais. Nesse contexto, o
estudo de diferentes formulagbes para chocolates de coloragao rosa, bem como a caracterizagao deles,
pode impulsionar o desenvolvimento de um novo produto, enriquecendo as pesquisas na area de
chocolateria.

Metodologia

Todos os experimentos foram realizados nas dependéncias da Universidade Federal do Espirito
Santo - Ufes, campus Alegre. Foram realizados testes preliminares para a determinagéo da composigao
do chocolate em relagéo a porcentagem de sdlidos totais de cacau e de améndoas sub fermentadas.
Todas as analises descritas foram realizadas com amostras do chocolate depois de finalizado e
temperado (cristalizado).

O cacau foi obtido por meio de doagao do Instituto Federal do Espirito Santo — Ifes, Campus Alegre,
com maturacdo ideal para fermentacdo e processamento. Os frutos foram pré-selecionados e,
posteriormente, lavados em agua corrente, quebrados e retiradas as sementes com polpa.

A sub fermentagdo das améndoas ocorreu durante 72 h em caixas de isopor com furos e revestidas
com folhas de bananeira (Souza, 2001), com 5 kg de sementes. Ao final do processo foi realizado teste
de corte.

As améndoas foram despolpadas por meio de atrito contra uma peneira telada de nailon e
branqueadas em agua a 95 * 2 °C por 5 minutos, seguido de choque térmico por 20 minutos em agua
a 18 + 2 °C conforme Indiarto et al. (2019), com adaptacoes.

Foi realizada a imersdo das améndoas cruas em solugédo de acido citrico (grau alimenticio) na
concentragao de 2,25 M por 5 minutos, na proporgéo de 1:2 (améndoas:solugédo) (Montoya et al., 2021;
Henriques et al., 2023). Em seguida, as améndoas foram lavadas em agua corrente e secas em secador
com fluxo de ar constante a 50 °C até umidade inferior a 7%.

As améndoas foram torradas por 12 minutos entre 100 °C e 105 °C, em porcdes de 300 g, e
resfriadas. Em seguida, foram descascadas e quebradas manualmente para obtengéo de nibs.

As formulagdes de chocolate foram desenvolvidas com base em formula¢gdes de chocolates
comerciais ja conhecidos (Callebaut, 2024; Ana Bandeira Chocolates, 2024). Os principais ingredientes
variados foram os sélidos de cacau (nibs e manteiga de cacau), e em uma delas foi testada a adicao
de acido citrico. Foram elaboradas seis formulagdes de chocolate com diferentes teores de sélidos de
cacau: F35: 11% de nibs de cacau; F35-ac: contendo 11% de nibs de cacau e com adi¢gao de acido
citrico; F40-5: contendo 5% de nibs de cacau; F40-10: contendo 10% de nibs de cacau; F40-15:
contendo 15% de nibs de cacau, e F47: contendo 18% de nibs de cacau.

O chocolate foi processado em moinho de pedras tipo Melanger pela homogeneizagao do nibs de
cacau, manteiga de cacau, agucar cristal (Alcon), leite em p6 (Ninho®), lecitina de soja, acido citrico
(4Well) e fava natural de baunilha por um periodo de 6 h de refino e 18 h de conchagem (Figura 1).
Apbs o processo, o chocolate foi temperado, embalado e armazenado a 21 °C.

Figura 1 - Refino e conchagem do chocolete na Melanger.

Fonte: préprios autores (2025).

Para a caracterizacao fisico-quimica, foram realizadas as analises de acidez titulavel e pH (AOAC,
1995; 1AL, 2008), cor em colorimetro (Konica Minolta, 2023) e atividade de agua em medidor portatil.
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A composigao centesimal foi determinada pelas analises de umidade em estufa a 105 °C, cinzas em
mufla a 550 °C, lipideos por extragdo em Soxhlet, proteinas pelo método Kjeldahl e carboidratos totais
por diferenca (Holland et al., 1994; IAL, 2008).

Para a analise de compostos fendlicos totais, foi utilizada a metodologia descrita por Singleton e
Rossi (1965).

A capacidade antioxidante foi determinada pelo método DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) conforme
Silveira et al. (2018).

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos em média + desvio
padréo.

Resultados
O chocolate obtido no estudo apresentou boa fluidez, boa homogeneizagéo, bom brilho e sem

granulos de particulas solidas. Apés a modelagem e cristalizacdo completa, apresentaram aparéncia
brilhosa e um bom snap, som caracteristico de chocolate bem temperado (Figura 2).

F35 F35-ac F40-5 F40-10 F40-15 F47
Nota: F35: 11% de nibs de cacau; F35-ac: contendo 11% de nibs de cacau e com adigéo de acido citrico; F40-5:
contendo 5% de nibs de cacau; F40-10: contendo 10% de nibs de cacau; F40-15: contendo 15% de nibs de
cacau, e F47: contendo 18% de nibs de cacau.
Fonte: préprios autores (2025).

A formulagdo F35-ac apresentou maior acidez (10,80%) e, consequentemente, menor pH (5,78)
(Tabela 1). Nas outras formulagdes, a acidez variou entre 4,88 e 6,38 mEqg/g, com um leve aumento
nas formulagbes F40-15 e F47. O pH das demais formulagbes manteve-se em torno de 6. As
formulagbes apresentaram atividade de agua similar, com valores abaixo de 0,6, o que é positivo para
o produto.

Quanto a cor, a os resultados indicaram que a formulagao F40-5 é a mais clara (L*=61,99) e com
tonalidade mais amarelada (b*=6,90), enquanto a F47 é a mais escura (L*=46,71) e a F35-ac
apresentou-se com o maior valor para tonalidade vermelha, possivelmente devido adicao de acido
citrico em sua formulagéo.

Tabela 1 - Resultados da avaliagao fisico-quimica das formulagdes de chocolate.

Formulagao
Parametro fisico- F35 F35-ac F40-5 F40-10 F40-15 F47
quimico
Acidez titulavel (%) 5,12£012  10,80£037 __ 4,88£0.10 5724027 6.0020,06 6.3820.14
pH 6,56£0,05 5,78+0,05 6,64£0,02 6,5840,03 6,5240,07 6,45£0,04

Atividade de &gua 0,560,071 0,56£0,00 0,5740,01 0,560,071 0,560,071 0,56£0,01
Cor L* 5420£0,33  5434:032  6109+016 5481025  5061:012  46.71%0,14
Cora* 909009  1129:007  6,99004 8.61£0,07 9814007  10,66+003
Cor b* 4,5040,03 3,98+0,04 6,90£0,05 4.7240,00 4.10£0,00 3,10£0,04

Fonte: proprios autores (2025).

O teor de compostos fendlicos e a capacidade antioxidante variaram entre as formulagdes, sendo
maior na formulac¢éo F47, com 293,51 mg EAG/100g de compostos fendlicos e capacidade antioxidante
DPPH de 158,44 umol Trolox/g. A formulacao F40-5 apresentou o menor teor de compostos fendlicos
(Tabela 2). A F35-ac apresentou maior capacidade antioxidante (116,36 ymol Trolox/g) que a F35
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(88,17 umol Trolox/g), possivelmente, pela presenga do acido citrico em sua composi¢ao, que pode ter
auxiliado na preservacdo dos compostos fendlicos, responsaveis pela capacidade antioxidante do
cacau, conforme destacado por Efraim et al. (2011).

Tabela 2 - Teor de compostos fendlicos e capacidade antioxidante das formulagdes de chocolate.

Formulagao
Parametro F35 F35-ac F40-5 F40-10 F40-15 F47
Compostos fenolicos (MgeEAG/100g) 169,33 175,55 86,50 140,28 172,75 293,51

Capacidade antioxidante DPPH (umol Trolox/g) 88,17 116,36 55,53 70,25 69,83 158,44
Fonte: préprios autores (2025).

A umidade variou em torno de 2%, valor ideal para garantir a homogeneizagédo adequada, resultando
em um chocolate fluido e seguro (Brasil, 1978) (Tabela 3). O teor de proteinas das formulag¢des variou
entre 6,07% (F40-5) e 8,04% (F35). Observou-se, ainda, que as formulagdes com maior teor de nibs
de cacau (F47) e de leite em p6 (F35) foram as que apresentaram maior teores de proteinas. O valor
minimo de lipideos foi determinado em 30,77% (F35-ac) e maximo de 48,14 (F47), estando de acordo
com o teor de manteiga de cacau e nibs adicionados em cada formulagao, considerando que os nibs
de cacau tém, em média, 50% de gordura. gordura é responsavel por conferir fluidez, textura, brilho e
estrutura cristalizada ao chocolate. Foram encontrados valores de cinzas em torno de 2% para a
maioria das formulagdes. Os carboidratos apresentaram maiores valores nas formulagdes F35 (55%)
e F35-ac (57,39%) devido, principalmente, a menor concentragéo de soélidos de cacau e maiores teores
de agucar e leite em pd.

Todos os resultados da composi¢cao centesimal estiveram proximos aos valores médios de
chocolate ao leite brasileiros encontrados pela Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCTA,
2025).

Tabela 3 - Resultados da composigéo centesimal das formulagdes de chocolate.

Formulagao
Parametro (%) F35 F35-ac F40-5 F40-10 F40-15 F47
Umidade 1,79+0,19 2,00+0,14 1,70+0,05 2,03+0,05 2,06+0,12 2,09+0,14
Proteinas 8,0410,11 7,62+0,4 6,07+0,07 6,40+0,35 7,1910,26 7,324+0,13
Lipidios 32,17+4,24 30,77+6,11 41+1,63 37,12+3,9 41,15+4,9 48,1445,9
Cinzas 2,20+0,01 2,23+0,06 1,78+0,03 1,92+0,01 2,08+0,01 2,08+0,02

Carboidratos 55,80+4,46 57,3945,85 49,44+1,67 52,53+3,70 47,5245,10 40,3816,06
Fonte: préprios autores (2025).

Discussao

Os dados de acidez e pH para a formulagdo F35-ac sdo consistentes com o grau de fermentagéo
aplicado, com o tratamento acido realizado e com a adigdo de acido citrico nesta formulagao. Esses
fatores a diferenciam das demais formulagdes em aspectos como conservacao e sabor, conferindo
uma nota mais acida, e cor, favorecendo a manutencdo de um tom mais rosado. Isso ocorre porque,
devido a presenca de antocianinas nas sementes de cacau, que sao indicadoras naturais de pH, em
valores de pH acido tendem a resultar em uma coloragao mais avermelhada e arroxeada (Damodaran
e Parkin, 2019). Os baixos valores de atividade de agua indicam a baixa possibilidade de atividade
enzimatica e crescimento microbiano e maior estabilidade do produto em prateleira.

Foi perceptivel o efeito dos tratamentos térmicos e acido aplicados as améndoas, uma vez que os
chocolates obtidos apresentaram cores com tonalidade arroxeadas. Durante as primeiras duas horas
de processamento do chocolate, percebeu-se uma coloragdo mais rosada e, ao final do processo, essa
coloragéo foi perdida. Essa mudanga na coloragédo pode estar relacionada ao uso de leite em po e
agucar, que possuem pH basico e possivelmente elevaram o pH para mais proximo da neutralidade,
como também observado por Battiston et al. (2016).

Seremet et al. (2019) determinaram o valor de 1,35 mg EAG/g para compostos fendlicos de
chocolate Ruby® que, convertendo para a mesma propor¢do representada no presente trabalho,
resulta em 135 mg EAG/100g. Este valor esta proximo aos valores encontrados neste trabalho. Sao
escassas pesquisas que investigaram o teor de compostos fendlicos para este tipo de chocolate. Os
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mesmos autores determinaram a capacidade antioxidante de chocolate Ruby® comercial em 8,21 umol
Trolox/g, e 40,75 umol Trolox/g para chocolate amargo. Os valores desses autores sao inferiores
aqueles encontrados no presente estudo, principalmente quando comparados as formulagdes F35-ac
e F47. Desta forma, as formula¢des desenvolvidas apresentam alto potencial em fornecer compostos
bioativos benéficos a saude do consumidor.

Conclusao

Neste trabalho foram produzidas formulagdes de chocolates fluidos, com aparéncia brilhosa e com
um bom snap, caracteristicas de um bom chocolate. Além disso, os resultados indicam que o uso de
améndoas sub fermentadas e tratadas com branqueamento e acido citrico pode ajudar a preservar a
coloragéo rosada das améndoas, sem comprometer suas propriedades antioxidantes. Além disso, a
adicao de acido citrico na formulagéo (F35-ac) colaborou para a manutengdo de uma maior acidez no
chocolate. A propor¢ao de sélidos de cacau, especialmente de nibs de cacau, € um fator determinante
na composicao fendlica e na capacidade antioxidante das formulagbes. O estudo de composigao
centesimal foi importante, principalmente, para estudar a qualidade dos alimentos e fornecer
informacgdes intrinsecas relevantes para o consumidor por meio da tabela nutricional presente no rétulo
do produto, e esta foi influenciada pelo teor de nibs de cacau utilizado em cada formulagdo. As
formulagcbdes de chocolate desenvolvidas neste estudo podem ser interessantes para o mercado e
podem ser destinadas a um estudo futuro de aceitagdo, além de mais estudos relacionados aos
sentimentos e emocgdes dos consumidores.
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