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APRESENTACAO

Segundo Almeida-Bittencourt no artigo “Estratégias de atuacgdo do nutricionista em
consultoria alimentar e nutricional da familia” publicado em dezembro de 2009 no periédico
Revista de Nutricdo — citando a obra de Vasconcelos em “O nutricionista no Brasil: analise
histérica” — a profissdo do nutricionista no Brasil pode ser dividida em quatro fases: a de
emergéncia da profissdo que tem inicio com o primeiro curso de graduagdo desta area
em nosso pais; a fase de consolidacdo que foi caracterizada pelos avangos no campo
da regulamentacdo deste oficio; a terceira que contempla a evolugdo da profissdo no
tocante a criacdo dos Conselhos Federal e Regionais; e, a quarta fase denominada de
“reproducdo ampliada” que, se por um lado, gerou uma demanda pela aquisicdo de novos
conhecimentos e de novas ferramentas tecnolégicas, por outro aumentou a expectativa da
populagdo em relagdo a nutricao.

Esta dinamica, por sua vez, impulsionou a ampliagdo dos campos de atuagéo do
profissional nutricionista no Brasil. Neste sentido, a obra “Alimentacéo, nutricdo e cultura 2”
da Atena Editora reflete esta expanséo da categoria trazendo ao leitor 15 artigos técnicos e
cientificos que abordam as mais diversas areas de atividade desta profisséo.

A organizagao deste e-book, em volume Unico, levou em conta uma divisédo entre
estas areas comecando por uma anélise acerca da atuagéo nutricional nas redes sociais;
seguido de textos que abordam novas tecnologias na producgéo, conservacgéo e distribuicao
de alimentos em territério nacional; na sequéncia, a obra contempla producdes textuais
que discutem a saude nutricional em nivel individual e/ou coletivo; e, por fim, a obra finaliza
convidando o leitor a refletir sobre a esfera social da nutricdo estabelecendo o debate entre
a agricultura familiar e a seguranca nutricional.

Agradecemos aos autores por suas contribuicbes cientificas nesta temética e
desejamos a todos uma boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
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RESUMO: O chocolate € o produto obtido a partir
da mistura de derivados de cacau (Theobroma
cacao L.), massa de cacau, cacau em pb e ou
manteiga de cacau, com outros ingredientes,
contendo, no minimo, 25 % (g/100 g) de sélidos
totais de cacau. E um alimento que possui um
alto nivel de acgicar em suas formulagdes,
ocasionando também uma alta quantidade
caldrica. Além dos riscos cariogénicos, estudos
indicam que o consumo excessivo de aglcar
nao é indicado, pois pode estar relacionado ao
aumento do indice ou piora de obesidade e outras
doencas crOnicas ndo transmissiveis, como
diabetes, cancer, dislipidemias e aterosclerose.
Alimentos para fins especiais (dief) sdo aqueles
nos quais ocorrem modificagbes no contetdo
de nutrientes, adequados a utilizagdo em dietas
diferenciadas, como por exemplo um chocolate
sem agucar. A microestrutura do chocolate, pode
ser correlacionada com seu comportamento
reologico, permitindo o desenvolvimento de

Alimentacao, nutri¢céo e cultura 2

UMA REVISAO

outras variedades de chocolate. A textura
e estabilidade do chocolate sdo fortemente
afetadas pela presenca de cristais especificos,
como do agucar, e por esse motivo a substituicdo
do nutriente deve ser bem avaliada. O objetivo
da revisdo foi abordar os possiveis substitutos
da Sacarose em Chocolates com consulta a
literatura a partir de 2001. Os estudos revisados
citam diferentes agentes de dulgor e de corpo
utilizados em substituicdo de agUcar no chocolate,
como os polidis (edulcorantes nutritivos) Maltitol,
Xilitol, Sorbitol, Eritritol, Lactitol e Isomalte e os
edulcorantes nao nutritivos Stevia e Sucralose,
bem como os agentes de corpo mais utilizados em
chocolates, a Polidextrose e Inulina. Dentre todos
os substitutos de agucar revisados, a mistura
mais certeira para uma melhor substituicdo em
chocolates seria Maltitol e Polidextrose.

PALAVRAS-CHAVE: Cacau; Alimentos para fins
especiais; Microestrutura; Diabetes; Obesidade.

ABSTRACT: Chocolate is a product obtained of
cocoa (Theobroma cacao L.) derivates mixture,
cocoa mass, cocoa powder, and cocoa butter,
with other ingredients, with in the minimum 25 %
(9/1009) of cocoa total solids. It has a high level
of sugar in their formulations, also causing a high
calorie content. In addition to cariogenic risks,
research indicate that excessive consumption
of sugar may also be related to an increase in
obesity and other chronic non-communicable
diseases, like diabetes, cancer and cardiovascular
diseases. Food for special purposes (diet)
have modifications of the contents of nutrients,
appropriate to use in differential dairy, like a sugar
free chocolate. The microstructure of chocolate,
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can be correlated if the rheological behavior, allowing the development of other chocolates
varieties. The chocolate texture and stability are intensively affected by specifics crystals
presence, like of the sugar, and for this reason, the nutrient substitution must be evaluated.
The objective of the review was to approach the possible substitutes of Sucrose in Chocolates
with discussion of the literature from 2001. The studies revised mention differences among
sweeteners and bulking agents used to replace sugar (Sucrose) in chocolates, such as polyols
(nutritive sweeteners) Maltitol, Xylitol, Sorbitol, Eritritol, Lactitol and Isomalt and the non-
nutritive sweeteners Stevia and Sucralose, and the bulking agents most used in chocolate,
the Polydextrose and Inulin. Among all sugar replacers, the better mixture to replace is Maltitol
and Polydextrose.

KEYWORDS: Cocoa; Food for special purposes; Microstructure; Diabetes; Obesity.

11 INTRODUGCAO

O chocolate pode ser classificado como um semi-sélido, sendo sélido a temperatura
ambiente e facilmente derretido na temperatura corporal. O chocolate € composto por
finas particulas de cacau, agucar e leite em p6 em suspensdo em uma fase gordurosa
(manteiga de cacau ou substituto). A liberagcdo de aromas durante a degustacéo, somada
ao dulgor, contribuem para a alta aceitabilidade do produto (LANNES, 2017; SARFARAZI
e MOHEBBI, 2020). O chocolate pode apresentar diversas composicdes, principalmente
de pais para pais, por conta da diferenga do clima, de gostos, cultura e legislacdo que
estabelece as porcentagens de solidos de cacau e de leite, quantidade e tipos de gorduras
vegetais permitidas. As gorduras presentes no chocolate variam entre manteiga de cacau,
gordura do leite e gordura vegetal (RICHTER e LANNES, 2007).

Os agucares sao considerados ingredientes multifuncionais porque, além de agentes
de dulcor, sdo espessantes, umectantes, conservantes, solubilizantes, estabilizantes,
podendo também ser utilizados para modificar a textura, proporcionando volume, realgando
aroma e sabor, e alterando a aparéncia em fung¢éo da cor. O termo “aglcar” é comumente
usado para descrever monossacarideos e dissacarideos em alimentos. Os trés principais
monossacarideos sédo Glicose, Frutose (o mais doce de todos os carboidratos) e Galactose.
A Glicose e a Frutose livres sdo encontradas em pequenas quantidades no mel, frutas
cozidas ou secas e em grandes quantidades em frutas e bagas. Os principais dissacarideos
s@o a Sacarose e a Lactose. A Sacarose € amplamente encontrada em frutas, bagas e
vegetais e pode ser extraida da cana-de-agucar ou da beterraba, enquanto a Lactose € o
principal acgucar do leite (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010; CUMMINS e STEPHEN,
2007 apud IGLESIA, 2020).

Nas ultimas décadas, tem-se estudado muito o consumo dietético de agucar,
devido as suas propriedades e efeitos a saude. Existem ainda, evidéncias cientificas de
que o consumo deste nutriente em excesso pode contribuir para 0 aumento de peso,
além de existirem estudos ndo conclusivos sobre a ocorréncia de doengas crénicas nao
transmissiveis como obesidade, diabetes, cancer, dislipidemias e aterosclerose, que estéo

Alimentacao, nutri¢céo e cultura 2 Capitulo 4 m



ligadas ao consumo excessivo do agucar e por esse motivo as recomendagdes nutricionais
da Organizagéo Mundial da Satude (OMS, 2021) estipulam o limite de consumo de “agUcares
de adicdo” em 10% do total de calorias da dieta (COLUCCI et al., 2011; LEVY et al., 2012).

O agucar também esté ligado a problemas de corrosdo do esmalte dentério por
acidos resultantes dos metabolismos dos agUcares por bactérias (LEVY et al., 2012). Ha
tempos, tem sido mencionada a questdo da quantidade de agucares em alimentos, em
especial nos chocolates, pois 0 excesso deste ingrediente pode levar a doencas cronicas,
como a obesidade (LANNES, 2016).

Tendo em vista os maleficios que o consumo excessivo de agUcar adicionado pode
causar a saude humana, a popularidade de produtos como chocolates dietvem aumentando
(GOMES et al., 2007). Nos alimentos para fins especiais ocorrem algumas modificagdes
no contetdo de nutrientes, podendo conter no maximo 0,5 g de Sacarose, Frutose e/ou
Glicose por 100 g ou 100 mL do produto final, sendo o agucar substituido por substancias
de poder edulcorante (RICHTER e LANNES, 2007).

De acordo com a literatura, atualmente os substitutos de aglcar séo utilizados nao
apenas na fung¢éo edulcorante, mas também como agentes de corpo, textura, realgadores
de agucar e propriedades prebioticas (RICHTER e LANNES, 2007). Sendo alguns dos mais
importantes substitutos de agucar em chocolates, o Maltitol, Xilitol, Sorbitol, Eritritol, Stevia,
Lactitol, Isomalte, Sucralose, Polidextrose e a Inulina (RICHTER e LANNES, 2007; GOMES
etal., 2007; AGUILAR-VILLA et al., 2020; RAD e PIROUZIAN, 2021; GOMEZ-FERNANDEZ
et al., 2021; ZUMBE, LEE, STOREY, 2001).

O presente trabalho revisou a literatura a partir de 2001 sobre os substitutos da
sacarose utilizados em chocolates, realizando comparag¢des entre 0s mesmos em termos
de dulcgor, sabor e propriedades reolégicas.

21 METODO

A pesquisa foi realizada a partir da literatura da &rea com consulta as bases Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Web of Science, Pubmed, PubChem, Springer, Latin
American, IOPscience e na base de dados de Ciéncias da Saude do Caribe (Lilacs), com
os seguintes termos: Cacau; Alimentos para fins especiais; Chocolate sem agucar, Doencas
cronicas ndo transmissiveis, Substitutos de Sacarose, A¢lcares adicionados, Chocolate
diet, Chocolate Light, Microestrutura de Chocolate; Monossacarideos, Dissacarideos,
Sacarose, Edulcorantes nutritivos, Edulcorantes ndo nutritivos, Polidextrose e Inulina.

Como critério de incluséo, foram selecionados apenas estudos publicados a partir de 2001.

31 DISCUSSAO

O chocolate é o principal derivado do fruto do cacau. Antes da transformacdo em

chocolate, o cacau € torrado para obter caracteristicas de sabor e sensoriais mais complexas
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que séo preferidas pelos consumidores em relagéo as do cacau cru, por exemplo, menor
amargor (MCCLURE et al., 2022).

O cacau consiste nas sementes fermentadas e secas da arvore tropical Theobroma
cacao da familia Malvaceae. O cacau é um produto alimentar significativo, com um
consumo global anual que atingiu aproximadamente 4,6 milhdes de toneladas métricas
a partir de 2018, com um aumento da procura de 3,9% ao longo de 2017 (Barchart, 2019
apud MCCLURE et al., 2022).

O chocolate € um alimento popular em todo o mundo, é rico em polifendis, mas
muitas vezes é adogado para mascarar a amargura e a adstringéncia inerentes, &€ um
alimento que derrete suavemente a temperatura do corpo humano devido a presenca e
composicao unica de acidos graxos da gordura do cacau, chamada manteiga de cacau.
O sabor Unico do chocolate deve-se a compostos, tais como flavondides, metilxantinas, e
produtos de reacao Maillard (MCCLURE et al., 2022).

O chocolate € considerado um semi-sélido com suspensdes de finas particulas de
massa de cacau, leite em po e aglcar dispersas em uma fase continua de gordura. A
distribuicdo das particulas e composi¢cao desempenham papéis importantes na formagao do
comportamento reologico do chocolate, além de sua qualidade visual e sensorial. Quando
um chocolate é colocado na boca, a fase gordurosa se funde e as particulas de ac¢icar sdo
dissolvidas na saliva (AFOAKWA et al., 2007; FIBRIANTO et al., 2021).

No chocolate ao leite, a textura é considerada adequada quando se tem uma
distribuicdo bimodal de particulas com pequenas proporgdes, com tamanhos até 25um
(LANNES, 2017). Para um chocolate amargo, o tamanho ideal das particulas é < 35um,
considerando que estes valores podem variar de acordo com o tipo de composicéo e
producdo do chocolate. A distribuicdo do tamanho das particulas é o ponto chave que
determina o comportamento reolégico do produto final. O aglcar configura aproximadamente
40-50% das particulas s6lidas do chocolate e influéncia no dulgor, distribuicdo do tamanho
de particulas e propriedades reolbgicas e sensoriais, além de atuar como agente de corpo
e fonte de energia. (AFOAKWA et al., 2007; SARFARAZI e MOHEBBI, 2020).

A microestrutura do chocolate pode ser correlacionada com seu comportamento
reoldgico, permitindo o desenvolvimento de outras variedades de chocolate. A textura e
estabilidade do chocolate sdo fortemente afetadas pela presenga de cristais especificos
(GONGCALVES e LANNES, 2010). A Figura 1 demonstra a estrutura interna de um chocolate
ao leite desengordurado, onde € possivel observar os cristais de agicar em maior evidéncia,
circulados por particulas de cacau e leite em pd. A estrutura, por sua vez, pode variar
dependendo do tipo de chocolate (ROUSSEAU, 2016).

Alimentacao, nutri¢céo e cultura 2 Capitulo 4 “



Figura 1. Estrutura interna de um chocolate ao leite onde a fase gordurosa foi removida com éter de
petréleo. Tamanho bar = 20 pm.

Fonte: Rousseau, 2016.

Existem trés tipos principais de chocolate: amargo, ao leite e branco. Apesar de
ser rico em gordura e agucar, o chocolate contém grandes quantidades de antioxidantes,
especialmente flavondides; o chocolate branco ndo contém esses compostos devido a falta
de soélidos de cacau. O agucar é responsavel por quase 40-50% dos sélidos do chocolate,
afetando sua dogura, distribuicdo de tamanho de particulas e propriedades reolbdgicas e
organolépticas. Também é considerado um agente de volume e fonte de energia, produzindo
394 kcal/100 g de agucar refinado (SARFARAZI e MOHEBBI, 2020).

O termo “aglcar” se refere a carboidratos, podendo ser monossacarideos - como
Glicose, Frutose e Galactose - e dissacarideos - como Sacarose e Lactose. Atualmente,
existem evidéncias de que a presenca de “agucares de adicdo” na dieta esta associada ao
aumento do risco de varias doengas, incluindo a cérie dental, a obesidade e outras doengas
crénicas nao transmissiveis.

Tendo em vista a associagdo dos “agucares adicionados” a doencas, € crescente
a tendéncia do consumo de produtos diet no mercado, devido a conscientizagdo de
consumidores em relacdo a boa alimentacdo e saude, de modo geral os chocolates diet
atendem ao segmento de diabéticos, hipoglicémicos e pessoas que desejam ter uma vida
mais saudavel (GOMES et al., 2007).

Nos ultimos anos, os chocolates sem Sacarose tém se tornado atrativos e mais
populares entre os consumidores por conta de seus valores caléricos reduzidos, potencial
nao cariogénico e adequados para diabéticos (SARFARAZI e MOHEBBI, 2020).

Para a utilizacdo do termo “diet”, a Portaria No 29, de 13 de janeiro de 1998 da

ANVISA, estabelece que estes produtos que sdo destinados a dietas com restricdo de
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nutrientes, tais como gorduras, proteinas e agUcares, sdo considerados alimentos para
fins especiais. Sendo assim, produtos diet sdo também conhecidos como sendo isentos
de algum determinado nutriente (ZANUZZO e FRIEDRICH, 2020). Os alimentos para fins
especiais (dief) possuem restricdes no contetdo de nutrientes, neste tipo de alimento,
pode-se conter no maximo 0,5 g de Sacarose, Frutose e/ou Glicose por 100 g ou 100 mL do
produto final, sendo o agucar substituido por substéncias de poder edulcorante (RICHTER
e LANNES, 2007).

Entende-se que os substitutos de agUcar séo utilizados na fung&o edulcorante, como
agentes de corpo e textura (RICHTER e LANNES, 2007). No chocolate especificamente o
acUcar (Sacarose) possui todas essas funcionalidades e por este motivo € muito importante
escolher um substituto capaz de suprir todas as fun¢des do agucar no chocolate.

Os edulcorantes sdo definidos como substancias usadas para adogar os alimentos,
podendo ser classificados como naturais, nutritivos e, sintéticos e nao nutritivos. Os
edulcorantes naturais, nutritivos sdo subdivididos em carboidratos ou derivados como o
agucar refinado, xarope de milho rico em Frutose, Glicose, Mel, Lactose, Maltose, poli6is,
etc., entre peptideos e derivados, por exemplo, aspartame, alitame e semelhantes. Os
edulcorantes ndo nutritivos podem ser substancias artificiais ou naturais, como o Maltitol,
Sorbitol, Sucralose e outros (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010 apud IGLESIA, 2020;
PIROUZIAN, 2021)

3.1 Edulcorantes nutritivos

Alguns edulcorantes conhecidos e muito utilizados na industria de alimentos séo os
poliois. Os polibis sdo derivados de sacarideos, sendo classificados como monossacarideos
- Sorbitol, Manitol e Xilitol; dissacarideos - Isomalte, Maltitol e Lactitol (SHANKAR et. al.,
2013).

O Maltitol e Xilitol sédo polidis considerados adogcantes naturais utilizados na
substituicdo de Sacarose em produtos de baixa caloria, tendo um poder de dulgor por volta
80-95% em relacdo a Sacarose (RAD e PIROUZIAN, 2021).

O Maltitol é produzido pela hidrogenacdo da Maltose, é considerado néo-
higroscépico, termoestavel, de agao refrescante, pode ser utilizado como substituto de
gordura e acucar, como melhorador de cremosidade em chocolates, melhorando suas
propriedades sensoriais, além de ser n&o-cariogénico. (RICHTER e LANNES, 2007;
BECKETT, 2009)

O Xilitol faz parte do metabolismo humano. O corpo humano gera entre 5 e 15 g de
Xilitol todos os dias. Industrialmente, o Xilitol & produzido pela hidrogenacédo da Xilose ou
conversao enzimatica da Glicose, é néo higroscopico, ndo cariogénico (inibe o crescimento
da bactéria Streptococcus mutans) e caracterizado por um efeito de resfriamento na
boca. O Sorbitol é produzido a partir da hidrogenacao catalitica da Glicose. Sensorialmente
€ caracterizado por uma sensacgéo de resfriamento e derretimento na boca, tendo em torno
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de 60-70% de dulgcor em relagdo a Sacarose (RICHTER e LANNES, 2007; GODSHALL,
2007; BECKETT, 2009).

O Manitol é produzido a partir de hidrogenacao catalitica com base no agucar invertido,
onde o resultado é uma mistura de Sorbitol e Manitol, sendo o Manitol separado em uma
das etapas do processo. O poder de dulcor do Manitol é préximo do Sorbitol, entretanto
possui alto poder laxativo, ndo sendo indicado para uso em chocolates (BECKETT, 2009).

O Isomalte é produzido pela conversdo enzimatica da Sacarose em Isomaltulose e
posterior hidrogenacgéo, néo é higroscopico e possui um poder de dulgor relativo a 35-40%
da Sacarose. Além disso, o Isomalte possui baixo indice glicémico e & ndo cariogénico.
O Lactitol é produzido pela hidrogenagéo da Lactose, possui um poder de dulcor relativo
a 40% da Sacarose, possui baixo indice glicémico e é néo cariogénico (BECKETT, 2009;
GOMEZ-FERNANDEZ et al., 2021).

O Eritritol € um alcool monossacaridico, encontrado em frutas e vegetais.
Industrialmente é produzido pela fermentagdo da Glicose com uma levedura osmdfila,
possui um poder de dulgor de aproximadamente 70% comparado ao da Sacarose, €
metabolizado rapidamente pelo organismo humano e é caracterizado por um efeito de
resfriamento e derretimento na boca (BECKETT, 2009).

3.2 Edulcorantes nao nutritivos

Stevia é um glicosideo isolado da planta Stevia Rebaudiana Bertoni, utilizado em
produtos de panificagéo e refrigerantes. Estudos indicaram que a Stévia aumenta a insulina
e a sensibilidade e tolerancia a glicose em humanos (SHANKAR et al., 2013). Aintensidade
de dulgor do Stevia € de aproximadamente 300% comparado a Sacarose (AIDOO, et al.,
2015).

A Sucralose € um adogante artificial, produzido por substituigao seletiva de cloro para
grupos hidroxila em um nudcleo de Sacarose, tendo um perfil de sabor muito semelhante ao
do agucar e sem sabor residual, € um adocante altamente intenso sendo 600 vezes mais
doce que o agucar de mesa (SHANKAR et al., 2013).

3.3 Fibras soluveis

A Inulina € um carboidrato natural produzida comercialmente a partir da secagem
da raiz de uma espécie pouco comum de chicéria, a Cichorium intybus L., que contém
cerca de 17 % de Inulina. Nutricionalmente é classificada como fibra dietética e ingrediente
prebidtico de baixa caloria sendo adequada para diabéticos, ndo possui caracteristicas
anti-cariogénicas, pois pode ser fermentada por microrganismos orais (BECKETT, 2009;
SHOIAB et al., 2016).

A Polidextrose é composta de Glicose e pequenas quantidades de Sorbitol. Possui
um sabor limpo e levemente adocicado no qual pode ser utilizado em conjunto com
poli6is em chocolates, entretanto, alguns tipos de Polidextrose como Litesse®ll, podem
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caramelizar, enquanto o Litesse®Ultra desenvolvido posteriormente ndo carameliza e,
portanto, ndo pode participar da reagéo de Maillard. E, no entanto, usado em combinagéo
com &lcoois de acucar para a fabricacdo de chocolates sem agticar. E um pd amorfo,
e uma reagdo exotérmica ocorre quando se dissolve em agua. O que caracteriza uma
“sensacdo de aquecimento” quando é dissolvido na saliva da boca. Isso pode ser usado
para compensar a “sensagao de resfriamento” causado pelas solu¢des de alcool de agucar
quando sdo usados em conjunto com Polidextrose no chocolate. A Polidextrose também
pode ser utilizada como agente de corpo, pois proporciona 6timas propriedades reolégicas
para o chocolate (SHANKAR et al., 2013).

A utilizacdo da Inulina em conjunto com a Polidextrose (75:25) e (50:50),
respectivamente, também demonstra boa aceitabilidade sensorial em formulagdes de
chocolates (GOMES, et al., 2007)

3.4 Comparacéo entre os substitutos da Sacarose

Observando-se a Tabela 1 pode-se notar que os melhores substitutos em termos de
proximidade de dulgor com a Sacarose séo o Xilitol, Maltitol e Eritritol com 100, 75 e 70 %
de dulgor respectivamente em comparagédo a Sacarose. A Stevia e a Sucralose superam
o dulcor da Sacarose sendo o dulgor da Stevia de 200 a 300 e a Sucralose de 600 vezes
maior que da Sacarose. Entretanto, a Stevia e a Sucralose apresentam um custo muito

mais elevado que a Sacarose e os demais adocantes citados (GOMEZ, 2014).

Adocantes/ Massa Dulcor Valor Ponto  Solubilidade Higroscopia Referéncia
Edulcorantes molecular comparadoa calérico defusao (%)a20-25
(g/mol) Sacarose (%) (kcal/g) (°C) °C
Sorbitol 182,17 60 2,5 97,2 26 Altamente MOORADIAN et
higroscopico al. (2017)
Xilitol 152,15 100 2,4 94 36 Pouco CHATTOPADHYAY
higroscopico et al. (2014)
Maltitol 344,31 75 2,7 130-135 19 Muito CHATTOPADHYAY
higroscopico et al. (2014)
Eritritol 122,12 70 0,2 121 43 Nao GREMBECKA
higroscopico (2015)
Isomalte 344,31 55 2 145-150 9 Nao GREMBECKA
higroscopico (2015)
Lactitol 344,31 35 2 146 14 Pouco MOORADIAN et
higroscoépico al. (2017)
Stevia 804,9 200-300 x 0 198 0,125 Altamente GOYAL et al.
higroscopica (2010) e NCBI
(2022)
Sucralose 397,35 600 x 0 130 28 Nao GLORIA (2003)
higroscopica e RIBEIRO et al.
(2020)
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nulina 160 35 1,5 50-100 10 Higroscépico HAULY et al.
(2002) e SHOIAB

et al. (2016)
olidextrose 162-5000 N/A 1 130 80 Altamente VEENA et al.
higroscopico (2015)

Tabela 1. Substitutos de Sacarose utilizados em chocolates.

Fonte: Selvasekaran, P. e Chidambaram, R. (2021). Adaptado (2022).

A Polidextrose ndo possui um dulgor, entretanto é muito utilizada, assim como
a Inulina, em conjunto com edulcorantes e demais adogantes em prol de melhorar as
condi¢bes reoldgicas do produto, pois em muitos casos existe a necessidade de correcéo
do “corpo” com outro ingrediente, como a polidextrose que, além de agregar pouco em
valor energético, proporciona a manutencdo do teor de solidos (RICHTER e LANNES,
2007). Além disso, a Polidextrose possui propriedades prebidticas, que induzem efeitos
fisiol6gicos, como aumento de volume fecal, amolecimento das fezes, diminui¢do do pH fecal,
aumento de concentracdes de acidos graxos de cadeia curta e reducao da concentracéo de
substancias cancerigenas no colon. A utilizagéo da Polidextrose permite o desenvolvimento
de chocolates com uma variedade de melhorias nutricionais sem comprometer o perfil de
sabor e textura, além de possuir atividade de agua semelhante ao da sacarose e poder
funcionar como umectante ajudando a retardar mudancas indesejaveis no teor de umidade
dos chocolates (NAGARAJ et al., 2016).

Bitaraf et al. (2013) estudaram o comportamento da Sucralose, Inulina, Polidextrose
e Maltodextrina na produgdo de chocolate amargo sem acgucar. Eles observaram que as
amostras com altos niveis de substitutos de acUcar tinham um teor de umidade maior
e consequentemente maior viscosidade, enquanto apresentaram dureza menor em
comparacao ao chocolate com Sacarose. Aidoo et al. (2015), por sua vez, investigaram os
efeitos da Inulina e da Polidextrose como substitutos do agucar em relagéo as propriedades
reolégicas e fisicas, além da microestrutura do chocolate sem acgucar e relataram que
a medida que a concentracdo de Inulina aumentava e a concentragcdo de Polidextrose
diminuia, a viscosidade plastica de Casson do chocolate aumentava, enquanto a tenséo de
rendimento de Casson era reduzida.

Pirouzian (2021) estudou os efeitos da utilizacdo de Maltitol e Xilitol como agentes de
corpo e a concentragéo 6tima da mistura dos dois poliéis em chocolates ao leite e concluiu
que o melhor resultado foi utilizando 85,58% de Maltitol e 14,42% de Xilitol, produzindo um
chocolate com boa atratividade, com étima qualidade e caracteristicas muito préximas ao
chocolate tradicional com Sacarose, e que chocolates com altas concentra¢des de Maltitol
agradam a demanda do consumidor.

Nur et al. (2021) avaliaram a utilizagdo de duas misturas de agentes de corpo,
Inulina e Sorbitol, e Inulina e Eritritol em chocolates adogados com Stévia. A combinagéo
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de Inulina e Sorbitol em chocolates amargos melhorou o teor de proteina e gordura e
apresentou menor umidade que um chocolate padrdo, com Sacarose. Em chocolates
ao leite, a utilizacdo de Inulina e Eritrtitol aumentou o teor de proteina e gordura, mas
apresentou menor quantidade de carboidratos que o chocolate padrdo, com Sacarose. A
utilizagéo do Eritritol em alta concentracdo aumentou o brilho da cor e reduziu a umidade e
um aumento na quantidade de Inulina, diminuiu o teor de gordura.

Saboohi et al. (2020) estudaram os efeitos da utilizacdo de Isomalte e Stévia para
producdo de chocolates ao leite de baixa caloria. O aumento dos teores de Isomalte e
Stévia ndo apresentaram efeito significativo (p<0,05) na gordura, atividade de agua, acidez
e indices de cor L*, a*, b*, enquanto tiveram efeito significativo (p<0,05) na umidade, cinzas
e caloria. A medida que a quantidade de Isomalte e Stévia aumentou, a dureza e as calorias
diminuiram e a umidade, cinzas e atividade de 4gua aumentaram.

Gomes et al. (2007) avaliaram as caracteristicas dos chocolates produzidos com
misturas de Polidextrose e Lactitol, Polidextrose e Maltitol, Inulina e Lactitol e Inulina e
Maltitol. As formulagdes com Polidextrose, apresentaram boas propriedades reologicas e
foram selecionadas para andlise sensorial por apresentarem boa performance tecnologica
e adequada magquinabilidade da massa de chocolate durante as etapas do processo.
As demais amostras apresentaram umidade acima da recomendada para chocolate,
possivelmente devido a presenga de ingredientes higroscopicos. A analise sensorial
indicou que as formulagdes avaliadas nao diferiram entre em 5% de significancia em
relagdo a intensidade do aroma, dureza, derretimento na boca e sabor e, quanto a intencao
de compra, as amostras diferiram em 5% de significancia, sendo que a formulacdo que
possuia 32,60% de Polidextrose e 15,57% de Maltitol foi a preferida.

Um dos pontos importantes ao se definir um substituto da Sacarose em um chocolate
€ a higroscopicidade. A alta higroscopicidade, requer cuidados durante o manuseio e
processamento do chocolate para prevenir a absor¢céo de umidade. O excesso de umidade
pode comprometer as propriedades reolégicas do produto, gerando um chocolate viscoso,
dificil de ser moldado e com um mouthfeel (percepg¢do na boca) desagradavel e pegajoso
(RICHTER e LANNES, 2007).

Uma propriedade caracteristica de todos os polidis é sua entalpia de dissolugao
negativa (Tabela 2) que favorece uma sensacdo de resfriamento na boca. Este efeito de
resfriamento depende do calor da solugéo, da solubilidade na boca e do tamanho da particula,
pois quanto menor a particula, mais facil a dissolu¢do, o que contribui para a sensagéo de
resfriamento. O poliol com maior potencial de resfriamento na boca é o Xilitol, devido ao
seu valor de entalpia de dissolugédo. No chocolate, no entanto, o efeito de resfriamento é
minimizado quando utilizados polidis como Isomalte ou Maltitol na substituicdo da Sacarose
(ZUMBE et al., 2001; SELVASEKARAN e CHIDAMBARAM, 2021).

Outro ponto importante com relagdo aos polidis é que eles ndo sdo considerados

acucares adicionados nem considerados no calculo dos agucares totais de acordo com a
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legislacao brasileira, ficando entéo, os chocolates com total substituicdo da Sacarose com
os polidis, dispensados de rotulagem frontal em relacdo a “aglcares adicionados”, além
de serem permitidas algumas alega¢des com relagdo a auséncia ou redugdo de agucar,
estabelecidas na legislagdo (BRASIL, 2020; BRASIL*, 2020)

Poliois Entalpia de dissolucao (cal/g)
Sorbitol -26
Xilitol -36
Maltitol -19
Eritritol -43
Isomalte -9
Lactitol -14

Tabela 2. Entalpia de dissolugéo dos poliois.
Fonte: Selvasekaran, P. e Chidambaram, R. (2021). Adaptado (2022).

Os polidis também s&o conhecidos por possuirem baixo indice glicémico, sendo
de grande interesse para a populacdo diabética. O Isomalte, por exemplo, provoca uma
glicemia pés-prandial muito mais baixa em comparacdo com a sacarose (ZUMBE et al.,
2001).

De acordo com Iglesia (2020), em documento publicado pela Food Ingredients,
dispdes que o Maltitol pode substituir todo o aglcar em chocolates (quando estiver acima
de 50% da composi¢céo) permitindo uma reducéo de aproximadamente 12-15% de calorias
ou ser utilizado juntamente com as fibras soluveis Polidextrose ou Inulina, resultando
em 23% de reducéo de calorias. Também de acordo com este documento, o Maltitol é
parcialmente metabolizado e a ingestdo de 50 g/dia ndo causa transtornos intestinais,
apesar da IDA (ingestéo diaria aceitavel) ndo ser especificada. Também, avaliou 22 rotulos
de chocolates com redugéo de agUcares segundo a legislacdo brasileira e identificou que
100% das amostras declararam possuir Maltitol em sua formulagdo, enquanto 86% também
declararam possuir Polidextrose.

A escolha do substituto da Sacarose no chocolate, vai depender muito do objetivo
do desenvolvedor. Se pretende fazer um chocolate diet ou light, de baixas calorias, com
custo baixo ou elevado (a depender do consumidor alvo), se pretende mascarar o sabor
residual de alguma forma, se pretende transformar seu chocolate em um alimento com
potencial prebi6tico e passivel de registro junto aos 6rgédos regulatorios e o quanto acha

vélido investir em um agente de corpo como a Polidextrose ou a Inulina.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados apresentados indicam que, embora ambos os agentes de dulgor
citados possam ser utilizados na substituicido da Sacarose no chocolate, alguns deles
podem apresentar melhores resultados na substituicdo, em termos de dulgor e também
de propriedades reologicas. Embora a Sucralose e a Stévia apresentem maior indice de
dulgor, seus custos sdo mais elevados que os demais agentes de dulcor, inclusive da
Sacarose, enquanto os poliéis possuem valores mais baixos. Considerando-se o objetivo
de se obter um chocolate sem Sacarose com boas propriedades fisico-quimicas, reologicas
e sensoriais e com um custo atrativo, certamente as opgdes se restringem aos polibis.
Entretanto, mesmo dentre os polibis, existem aqueles com caracteristicas mais adaptaveis
ao objetivo do desenvolvedor, por exemplo, o Xilitol e o Eritritol possuem um alto poder
de resfriamento bucal devido as suas solubilidades e entalpias de dissolug¢éo e, por conta
disso, geralmente a maior preferéncia é a substituicio com Maltitol, Isomalte e Lactitol
e, entre esses trés, o Maltitol se destaca devido a sua proximidade de dulgor com a
Sacarose. Entretanto, dificilmente um poliol conseguira suprir sozinho todas as fungdes da
Sacarose no chocolate, sendo indicado algum agente de corpo, como a Polidextrose, na
sua substituicao, que além de prover boas propriedades reoldgicas ao chocolate resulta em
aquecimento na boca, resultante da reagédo exotérmica quando se dissolve na saliva, sendo
capaz de equilibrar a sensacgédo de resfriamento causada pelos poliois.
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