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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi extrair as gorduras totais presentes em barras de chocolate ao leite
e branco obtidos no comércio local, sendo ambos de marca bem conhecida, visando a
comparacdo com os valores descritos na rotulagem. O experimento foi realizado por extragdo a
quente, com o aparelho Soxhlet, utilizando o solvente organico Hexano (CgHis), nas duas
qualidades do chocolate. A extracdo por soxhlet foi escolhida apés varias tentativas de fazé-la por
via Umida, o que néo foi possivel, devido a contaminacdes por fungos. As amostras foram
trituradas, afim de que se houvesse uma diminuigdo em seu tamanho, aumentando assim a
superficie de contato do solvente com a amostra. Deixou-se o chocolate no sistema de refluxo do
extrator por aproximadamente 6 horas, tempo este que ,segundo a literatura consultada, seria o
suficiente pra se extrair toda a gordura presente. Decorrido este tempo, levou-se o contetdo do
baldo ate a bomba de evaporagéo a vacuo, para que retirasse todo o solvente. Pesou-se o residuo
do béquer e, a partir dos valores conhecidos, pudemos chegar a porcentagem de gorduras totais
em cada amostra de chocolate. O teor de gordura presente na amostra de chocolate ao leite de
26,73% do total e do chocolate branco foi de 22,15%. Discutimos que essa divergéncia pode ter
sido provocada por varios fatores como o controle da temperatura, a saturacdo do solvente que
permanece em contato com a amostra antes de sofrer a sifonagcdo e a presenca de interferentes
na amostra como 4gua carboidratos e proteinas indicando que a amostra necessitaria de um
tratamento antes de ser submetida ao método para se obter melhor precisédo
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ABSTRACT

The aim of this study was to extract the total fat present in milk chocolate bars and white obtained
in the local market, both well-known brand, seeking comparison with the values described in the
labeling. The experiment was carried out by extracting hot, with Soxhlet apparatus using the
organic solvent hexane (C6H14), the two chocolate qualities. The extraction by soxhlet was chosen
after several attempts to do it with wet, which was not possible, due to mold contamination in the
samples. The samples were ground, so that if there is a decrease in size, thereby increasing the
contact surface of the solvent in the sample. Let the chocolate in the extractor reflux system for
about 6 hours, this time that, according to the literature, would be enough to extract all this fat. After
this time it took until the flask contents vacuum evaporation pump to withdraw all the solvent. The
residue was weighed into the beaker and from the known values, we can arrive at a percentage of
total fat chocolate in each sample. This fat content in chocolate milk sample to 26,73% of the white
chocolate and was 22,15%. We discussed that this discrepancy may have been caused by various
factors such as temperature control, saturation of the solvent remains in contact with the sample
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before undergoing the siphoning and the presence of interfering in the sample water as
carbohydrates and proteins indicates that the sample would need a treatment before being
subjected to the method for obtaining improved accuracy

Keywords: Chocolate, fats, sohxlet,

1. INTRODUCAO

O chocolate € um produto obtido através da mistura de ingredientes como o
cacau em pd e a manteiga de cacau que resultam, juntamente com o acréscimo de
outros produtos, nas barras de chocolates que hoje conhecemos (BRASIL, 2005).

A combinacado dos ingredientes basicos nos fornece varios tipos de chocolate. Os
principais encontrados no mercado sdo o chocolate meio amargo, chocolate ao leite e 0
chocolate branco (HERNADES e MULLER, 2003).

Muito energético devido ao seu alto indice de carboidratos e lipideos, o
chocolate possui também quantidades relativamente altas de proteinas, porém sao 0s
altos valores de gorduras que o tornam tdo calérico. Isso se da porque as gorduras
fornecem 9 Kcal de energia por grama de produto, enquanto que carboidratos e proteinas
fornecem 4 Kcal na mesma quantidade de produto (PHILIPPI, 2006,PACHECO, 2006).

Hernando Cortez, em suas conquistas pelo México, descobriu uma bebida feita a
base do fruto do cacaueiro, que era considerada muito gordurosa, amarga e fria. Para
torna-la mais agradavel ao paladar, foram realizadas modificacdes como a adicao de
acucares e outras especiarias (BATISTA, 2008).

No século XIX, o holandés Conrad Van Houtten conseguiu extrair a gordura dos
graos de cacau moidos e transforma-la em manteiga de cacau. Este método propiciou o
inicio da producéo do chocolate doce, em barra, na Inglaterra. E, finalmente, em 1875, o
suico Lindt, juntamente com Henry Nestlé, criou a barra de chocolate ao leite,
acrescentando o agregado a mistura (BATISTA, 2008).

O chocolate branco surgiu em 1913, também nos Estados Unidos, quando foi
publicada a primeira receita dos chamados “tabletes de baunilha”. O doce era composto
por manteiga de cacau, agucar, leite e baunilha (ABICAB, 2014).

O presente trabalho tem como objetivo principal extrair, utilizando solvente
organico, as gorduras presentes nas amostras de chocolate, bem como quantificar esta

gordura, a fim de que se pudesse comparar com a rotulagem apresentada no produto.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1. COMPOSICAO DO CHOCOLATE

A legislacao brasileira proibe a adicdo de gorduras como a de coco, soja, etc,
para substituir total ou parcialmente a manteiga de cacau. Em alguns paises como o
Japéo, Inglaterra e Dinamarca a substituicdo da manteiga de cacau é permitida em até
5% da massa total do chocolate ou 15% do total de gordura do chocolate pela gordura
equivalente a manteiga de cacau (MINIM, 1999).

Seu sabor é parcialmente definido pela quimica do produto: O sabor depende da
liberacdo de compostos aromaticos e a textura fica a cargo da maneira como o material
se funde e quebra na boca (RICHTER, 2007).

Os ingredientes utilizados na producdo do chocolate e seus produtos tém
importante papel na aceitacdo pelo consumidor e na apresentacéo do produto, pois o0 que
difere cada chocolate existente no mercado é a porcentagem de manteiga de cacau na
composi¢ao de cada tipo de chocolate (ALVES, 2010).

A composicdo precisa do chocolate varia em todo o mundo, devido a diferenca
de gostos e legislagdo que se preocupa com as porcentagens de cacau e solidos
adicionais, quantidades e tipos de gorduras vegetais permitidas. As gorduras encontradas
no chocolate incluem a manteiga de cacau, a gordura do leite e gordura vegetal
(MARTIN, 1999).

2.2. MANTEIGA DE CACAU

A manteiga de cacau é obtida ao submeter suas sementes a um processo de
prensagem. As sementes colocadas em uma prensa hidraulica originam a manteiga em
seu ponto de fusédo, através de tubulacbes de ar aquecido que funcionam pressionando-
as. A manteiga perde seus antioxidantes naturais apés ser filtrada, centrifugada e
desodorizada. (BECKETT, 1994)

Este produto deve apresentar tonalidade amarelo clara e possuir um odor muito
parecido com o do chocolate. Deve ser portadora de propriedades como ndo se tornar
um produto rancoso e ter boas caracteristicas de conservacao, além de poder passar do
estado liquido ao sélido sem alterar sua natureza fisica. No estado solido, deve poder ser
fragmentada com facilidade. Na industria de chocolates, a manteiga de cacau € uma
matéria-prima nobre, de custo elevado. (NACHTIGALL, 1999)
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2.3. GORDURA DO LEITE

A gordura do leite é uma mistura de mais de 100.000 tipos de triacilgliceréis nos
quais estao distribuidos diferentes acidos graxos, sendo provavelmente a mais complexa
de todas as gorduras naturais. Essa composicao tdo variada é responséavel por proprieda-
des organolépticas, fisicas e nutricionais exclusivas. Este alimento é uma mistura de
fases sdlidas e liquidas, sendo completamente solido a —40 °C e completamente liquido a
38 °C (RODRIGUES, 2003).

2.4. GORDURA VEGETAL HIDROGENADA

Gordura vegetal hidrogenada € aquela na qual sdo adicionadas moléculas de
hidrogénio. Este processo, conhecido como hidrogenagdo, que transforma os oOleos
vegetais liqguidos em gorduras mais consistentes a temperatura ambiente. Quanto mais
hidrogénio se adiciona a gordura, mais sélida ela se torna. Portanto, a gordura pode ser
total ou parcialmente hidrogenada, de acordo com a consisténcia que se pretende obter
(ABIA, 2014)

As gorduras vegetais, normalmente encontradas na forma liquida ndo séao
hidrogenadas. Somente a gordura vegetal que é acrescida de moléculas de hidrogénio
guando é submetida ao processo de hidrogenacdo pode ser denominada hidrogenada.
Existem gorduras de origem vegetal que sdo naturalmente mais consistentes (ABIA,
2014)

3. LIPIDIOS/GORDURAS

Os lipidios sdo popularmente conhecidos como 6leos e gorduras. A distingao
entre Oleos e gorduras consiste basicamente no estado fisico em que se encontram sob
temperatura ambiente - 35°C. Gorduras sao solidas (35°C) éleos séo liquidos (35°C)
(SILVA, XAVIER e MOREIRA, 2012)

Os lipideos tém como fungéo essencial a reserva energética. Fornecem energia
ao corpo humano, mas ndo séo utilizados preferencialmente pelas células. Possuem
fungéo estrutural e sdo utilizados como isolantes térmicos auxiliando na manutencédo da
temperatura corporal. Os glicerideos ou triglicerideos, que estao presentes no chocolate,
possuem alto valor energético e sdo um dos principais componentes lipidicos da dieta
humana (NETO, 2009).
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Sao substancias insoluveis em agua, soluveis em solventes organicos, tais como

éter, cloroférmio e acetona, cloroférmio, benzeno e alcoois. (LUTZ, 1985)

3.1. DETERMINACAO DE LIPIDIOS E GORDURAS

A determinacdo de lipidios em alimentos é feita, ha maioria dos casos, pela
extracdo com solventes, por exemplo, hexano. Quase sempre se torna mais simples
fazer uma extracdo continua em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remocao por
evaporacdo ou destilacdo do solvente empregado. O residuo obtido ndo é constituido
unicamente por lipidios, mas por todos os compostos que, nas condicbes da
determinacdo, possam ser extraidos pelo solvente. Estes conjuntos incluem os &cidos
graxos livres, ésteres de acidos graxos, as lecitinas, as ceras, os carotenoides, a clorofila
e outros pigmentos, além dos esterdis, fosfatidios, vitaminas A e D, 6leos essenciais etc,
mas em quantidades relativamente pequenas, que ndo chegam a representar uma
diferenca significativa na determinacdo. Nos produtos em que estas concentracbes se
tornam maiores, a determinacdo terd a denominacao mais adequada de extrato etéreo.
Uma extracao completa se torna dificil em produtos contendo alta proporcao de agucares,
de proteinas e umidade. (LUTZ, 1985)

No caso de alimentos, nem sempre é possivel extrair diretamente a gordura. Se
a amostra for Umida é necessario proceder a uma secagem, pois a agua impede a
penetracdo total do solvente. Quando os lipideos se encontram ligados a proteinas ou
acucares, faz-se necessario uma hidrélise prévia, como no método de Gerber. Em alguns
casos, em vez de combinagéo de hidrolise e extracdo, € suficiente tratar a amostra com

uma mistura de cloroférmio e metanol. (LUTZ, 1985).

4. TIPOS DE CHOCOLATE:
4.1. CHOCOLATE AO LEITE

Este chocolate € obtido através da mistura da pasta de cacau com agucar e leite,
este que pode ser concentrado ou em po evaporado ou condensado. Porém o leite
concentrado fornece um chocolate muito melhor. (NACHTIGALL, 1999)

A preparacdo do chocolate com leite em pd apresenta 0s mesmos
procedimentos e sistema de mistura dos outros chocolates. Ja quando o processo de

obtencéo do produto é realizado com leite concentrado ocorre diferenciadamente. O leite
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concentrado é uma massa dura que deve ser cortada em pedacos pequenos, e ser
acrescida de agucar, levando tudo a uma amassadora, seguida de um aquecimento para
a retirada da umidade ainda restante no leite. Os demais processos seguem a linha dos
outros tipos de chocolate. (NACHTIGALL, 1999)

4.2. CHOCOLATE BRANCO

E o chocolate constituido de manteiga de cacau, aglcar, leite e
aromatizantes. Ou seja, seu processo é idéntico ao que produz o chocolate ao leite,
porém ndo se utiliza a massa de cacau. Por tal motivo o chocolate branco apresenta
coloracao diferente. (NACHTIGALL, 1999)

O chocolate branco deve conter, no minimo, 20% de manteiga de cacau,
3,5% de gordura do leite, 10,5% de sdlidos de leite isentos de gordura e no maximo 55%
de acucar. (NACHTIGALL, 1999)

5. APARELHO EXTRATOR SOHXLET

A gordura pode ser convenientemente determinada através de diversos
métodos. Em alimentos que apresentam baixo teor de agua é mais recomendada a
extracdo pelo método de Soxhlet (CECCHI, 2003).

Soxhlet € um método de extracdo a quente que trabalha com um refluxo
descontinuo e intermitente de solvente com a vantagem de evitar a temperatura alta de
ebulicdo do solvente, pois a amostra ndo fica em contato direto com o solvente quente,
evitando assim a decomposi¢édo da gordura na amostra. Os dois solventes mais utilizados

sdo o éter de petrdleo e o éter etilico (CECCHI, 2003).
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Figura 1: Extrator Soxhlet.
Fonte: Google Imagens
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O Soxhlet € comumente usado para extracdes de amostras sélidas por um
solvente quente. A amostra € colocada em um cilindro poroso, confeccionado de papel de
filtro resistente, que por sua vez é colocado no interior do aparelho de Soxlet; logo apés
conecta-se um baldo contendo o solvente de extracdo e um condensador de refluxo.
Depois da montagem do aparato (figura 1) inicia-se o agquecimento o baldo com solvente
de extragdo, cujo vapor sobe pela conexdo e ao entrar em contato com o condensador se
liguefaz caindo no cilindro, no qual a amostra se encontra e lentamente enche-o. Ao
preencher totalmente o cilindro, o solvente, ja com a substancia a ser extraida, é sifonado
para o baldo onde o solvente encontrava-se inicialmente e 0 processo se reinicia até que
a extracdo seja completa. (SILVA et al.,2009).

Para garantir que toda gordura livre seja extraida é recomendavel remover o
material do aparato, adicionar silica e retornar ao extrator para uma nova extracao ou &
recomendado utilizar uma amostra que ja tenha sido utilizada na determinacdo de
umidade, pois com a amostra seca ha uma melhor penetragdo do solvente (PEARSON,
1977)

6. METODOLOGIA

Os estudos foram feitos no Laboratério de Quimica da Faculdade Educacional
Araucaria — FACEAR. Para a realizacédo desse trabalho foi utilizado dois tipos distintos de
chocolates, sendo uma barra de 70g de chocolate ao leite, da marca Lacta e uma barra
de 70g de chocolate branco, da mesma marca, adquiridas no comércio local.

Inicialmente, fizemos a extracdo das gorduras por via Umida, que visava diluir a
amostra em 500ml de agua deionizada, levar essa mistura a aguecimento e, apos deixar-
se descansando por 72 horas. Decorrido este tempo, coletou-se a gordura sobrenadante
e, a cada amostra, acrescentou-se 50ml de éter de petrdleo. Agitou-se bem a mistura que
foi levada ao funil de separacdo, onde permaneceu por mais 48 horas, a fim de que se
separasse em fases a gordura, o liquido restante e o0 cacau e outros produtos
provenientes do chocolate. Porém, mesmo repetindo o processo, houve contaminac¢éo do
residuo por fungos, o que impediu que continuassemos com este método. Escolhemos,
entdo, a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002), que utiliza o extrator soxhlet e o
solvente organico Hexano, conforme figura 2.

Entdo pesou-se novamente 25g de chocolate ao leite, mesma quantidade utilizada
na rotulagem dos referidos chocolates, em balanca analitica, triturou-se 0 mesmo, e o

acomodou no cartucho extrator.
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Figura 2 - Extrator Soxhlet

Fonte: Os autores, 2014.

Em seguida foi adicionado o solvente organico Hexano (CgHi4), Nno copo do
extrator num volume de cerca de 200ml. Ligou-se o aquecimento e deixou-se o sistema
entrar em refluxo por aproximadamente 6 horas, até que a cor do solvente voltasse a cor
transparente como de inicio do procedimento tempo este que, segundo a literatura, seria
o suficiente para que extraisse toda a gordura presente na amostra. Depois de terminada
a extracdo desligou-se o0 aquecimento, e esperou-se o sistema esfriar mantendo o fluxo
de agua no condensador.

ApOs proceder-se o esfriamento do sistema, retirou-se o baldo volumétrico da
manta aquecedora, o baldo foi levado para a bomba de evaporacgéo a vacuo, a fim de que
se retirasse todo o0 solvente presente na mistura e restasse apenas a gordura
propriamente dita, embora juntamente com a gordura ainda pudesse existir resquicios de
outros materiais que também foram extraidos pelo solvente, como vitaminas A e D,
fosfatideos, porem conforme descreve Lutz 1994, ndo em quantidades que
comprometam os valores finais.

Transferiu-se o residuo para um béquer, devidamente tarado, e seu contetdo foi
pesado e obteve-se a massa de gorduras totais do chocolate. Repetiu-se todo o

procedimento para o chocolate branco, utilizando-se dos mesmos pesos e medidas.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés realizar-se as extragbes e as devidas pesagens, em balanga analitica,

chegamos aos valores descritos na tabela 1:
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TABELA 1 - VALORES ENCONTRADOS DURANTE O EXPERIMENTO

TIPO DO CHOCOLATE QUANTIDADE (gr) ENCONTRADA
Ao Leite 6,683
Branco 5,538

FONTE: Os autores, 2014

Notamos que, pra uma quantidade de 25 gr de chocolate, a presenca de gorduras
€ bem consideravel, visto que, como no caso do chocolate ao leite corresponde a 26,73%
do peso total da amostra analisada. Ja no caso do chocolate branco, o valor encontrado
corresponde a 22,15% do peso total da amostra analisada. Esses valores foram
observados conforme regra de trés simples, tomando como referencia o peso da
amostra, 25 gr, conforme embalagem do produto. Desse total, 0 peso ao qual chegamos

no experimento correspondeu a porcentagem citada.

TABELA 2 —- COMPARACAO DOS RESULTADOS COM A ROTULAGEM PORCOES DE 25g.

TIPO ENCONTRADO ROTULAGEM DIFERENCA
Ao Leite 6,683 10,2 3,51
Branco 5,538 11,9 6,36

FONTE: Os autores, 2014

No rétulo da embalagem estava informando que continha 10,2g de gorduras totais
a cada 25¢g do produto (figura 3) ao leite e 11,9 g do produto branco (figura 4). Assim, fez-

se o calculo para verificar a informagéo da embalagem.

mfomcio : ,
NUTRICIONAL m‘m o

75 9(1/7 widede) mmrm

Figura 3 — Informag&o Nutricional da Barra de Chocolate ao Leite
Fonte: Mondelez Lacta, 2014.
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.Molndeléz, ~<O=

E— nternational
Figura 4 — Informagé&o Nutricional da Barra de Chocolate Branco
Fonte: Mondelez Lacta, 2014.

Discutimos que, o fato de estes valores terem se apresentado diferentes, pode ter
se dado por perdas durante todo o processo. Segundo CARNEIRO 2012, essa diferenca
entre o valor encontrado e o esperado pode ter sido provocado por varios fatores como o
controle da temperatura, a saturagdo do solvente que permanece em contato com a
amostra antes de sofrer a sifonag¢éo e a presenca de interferentes na amostra como agua
carboidratos e proteinas indicando que a amostra necessitaria de um tratamento antes de
ser submetida ao método para se obter melhor preciséo.

O valor referente a quantidade, contido no rotulo, refere-se a soma de todas as
gorduras presentes no alimento, como gorduras saturadas, gorduras trans, etc. tendo em
vista eu ndo ha como sabermos quais quantidades de cada tipo de gordura existe no
residuo obtido. Tais valores seriam possiveis de se obter, através do processo de
cromatografia, porém o laboratorio ndo possui tal aparelho e o intuito do presente

trabalho era apenas identificar as quantidades totais de gordura.

8. CONCLUSAO

Levando-se em consideracéo o procedimento realizado, a literatura consultada e
0s objetivos do presente trabalho, podemos concluir que:

e O método que utiliza o aparelho extrator soxhlet é valido para a extracéo
de gorduras em amostras sélidas, porém, a forma como é utilizado, bem
como o solvente e material escolhido para analise podem interferir num
resultado mais preciso

e O método utilizado foi de melhor qualidade do que o tentando
inicialmente, conforme descrito na metodologia, pois ndo houve formacgéo

de colbnias de fungos nem deterioracdo da gordura residual.
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e O solvente hexano (Ce¢Hy) se mostrou eficiente, pois devido a sua
volatilidade, no periodo em que esteve sob aquecimento no aparato do
extrator, pode-se notar varios refluxos, até que o mesmo voltasse a sua
coloracao inicial,

e A quantidade de gordura obtida apos a evaporacao do solvente foi menor
gue a apresentada na rotulagem e embora tenha existido divergéncias
entre o residuo e o rotulo, estes valores ainda estdo dentro dos padrbes
estabelecidos pela ANVISA 1978, no que tange o valor de gorduras totais
permitidos pela legislacdo, que é de 30,3%;

e Percebemos que, se repetirmos o processo com maior cuidado,
poderemos chegar a um valor mais préximo do apresentado nas

informagdes nutricionais do produto;
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