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1 TEMA

Analise bromatologica de diferentes tipos de chocolate e sua relacdo com a dieta

infantil.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Quantificacdo de proteinas, carboidratos e lipideos nos chocolates dos tipos:
amargo, branco, ao leite, branco diet, e ao leite diet, comparando-os e relacionando-os
com uma dieta nutricional infantil comum, verificando quais os tipos se adequam para o

consumo de criangas entre 6 e 10 anos de idade.
3 PROBLEMA

Os chocolates séo alimentos ricos em proteinas, carboidratos e lipideos, porém,
de acordo com as necessidades alimentares de cada organismo, esses
macronutrientes devem ser consumidos em quantidades adequadas, assim, seguindo
uma dieta infantil normal para criangas entre 6 e 10 anos de idade (fase escolar), quais
entre os tipos de chocolate: amargo, branco, ao leite, branco diet, e ao leite diet, se

adequam ou ndo para criangas com idades entre seis e dez anos?

4 HIPOTESES

e O chocolate amargo possui menos carboidratos que os demais tipos de
chocolate;

e O chocolate branco € o que possui maior quantidade de gordura;

e O chocolate ao leite tem maior quantidade de proteina que os demais;

e O chocolate diet branco possui menos carboidratos que o chocolate branco
normal;

e O chocolate mais adequado para criancas € o chocolate amargo;

e O chocolate menos adequado para criancas € o chocolate branco;

e Existe diferenca entre a quantidade de gordura do chocolate amargo e do

chocolate branco.



5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo geral

Analisar a quantidade de proteinas, carboidratos e lipideos presentes em

diferentes tipos de chocolate, sendo eles, ao leite, amargo, branco, branco diet e ao

leite diet, e comparar os dados obtidos com 0s valores expressos nas embalagens,

com uma dieta comum para criangcas de seis a dez anos e apontar quais Sao 0s

chocolates mais e menos adequados para as necessidades nutricionais da idade.

5.2 Objetivos especificos

Quantificar os lipideos presentes nos chocolates através do método de extracao
Soxhlet;

Quantificar as proteinas presentes nos chocolates através do método de
Kjeldahl;

Quantificar os carboidratos presentes nos chocolates através do método de
refratometria na escala Brix;

Quantificar o teor de umidade presente nos chocolates através da secagem em
estufa;

Comparar a quantidade de lipideos, carboidratos e proteinas, obtidos dos
diferentes tipos de chocolates;

Comparar a gquantidade de lipideos, carboidratos e proteinas presentes nos
chocolates com a quantidade indicada em uma dieta infantii padrédo para
criancas entre seis e dez anos de idade;

Verificar qual entre os chocolates € o mais e 0 menos adequado para criancas
de seis a dez anos;

Comparar os resultados obtidos com as embalagens dos produtos.

6 JUSTIFICATIVA

O chocolate é um doce muito consumido pela sociedade atualmente,

especialmente pelas criancas, e ele estd constantemente presente no cotidiano da

populacdo. No mercado podem-se encontrar diferentes tipos de chocolates das mais



diversas marcas, sendo alguns considerados mais benéficos que outros, devido as
substancias presentes em cada produto. Uma das diferencas que podem tornar um tipo
de chocolate mais benéfico que outro estd no teor de cacau de cada chocolate. De
acordo com a Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), a quantidade minima
de teor de cacau exigida nos chocolates € de 25% de acordo com as normas de 2005,
regra que anteriormente, em 1978, exigia um percentual de 32%.

Geralmente os chocolates mais indicados pelos nutricionistas sdo aqueles que
possuem um elevado percentual de cacau em sua composi¢do, jA que junto com o
cacau vém também os diversos nutrientes que ele possui, por exemplo, chocolates
acima de 70% de cacau possuem alto teor de antioxidantes em sua composicao.
Alguns tipos de chocolate, como o branco, perdem esses beneficios devido ao baixo
teor de cacau que possuem, e também devido a grande quantidade de acUcares e
gorduras. Muitas pessoas chegam a acreditar que ele ndo poderia ser considerado
como chocolate por ser feito apenas com a manteiga do cacau e ndo possuir grandes
percentuais do mesmo, contendo ainda uma alta quantidade de gordura saturada.

Em decorréncia do excesso de substancias como lipideos e carboidratos, muitas
vezes, 0s chocolates acabam se tornando extremamente caloricos, 0 que pode
acarretar em problemas de saude, como a obesidade, caso seja ingerido
exageradamente. A obesidade € um problema que afeta boa parte da sociedade e
ainda pode ocasionar outras complicagcbes como doencas cardiovasculares, diabetes, e
entre varias outras. De acordo com Wilhelm, Lima e Schirmer (2007) é possivel
verificar altas taxas de obesidade no Brasil e em paises em desenvolvimento e as
inlmeras consequéncias deste problema reduz de forma significativa a qualidade de
vida das pessoas. A obesidade também afeta as criancas, e € chamado de obesidade
infantil, um sério problema para a infancia, jA que criancas obesas sofrem com diversas
dificuldades que podem atrapalhar seu desenvolvimento e crescimento.

Esse projeto foi criado com o intuito de identificar qual é o chocolate mais
adequado para criancas em fase escolar, ou seja, que possuam entre 6 e 10 anos de
idade. Sendo analisados alguns macronutrientes presentes no chocolate para poder
fazer essa verificacdo e observar qual é o que se enquadra melhor para as

necessidades nutricionais comuns da idade e também qual seria o0 pior entre 0s



chocolates analisados.

A importancia do projeto estd em alertar sobre o consumo excessivo de
chocolates entre criangas e mostrar os maleficios que esse excesso pode trazer para o
desenvolvimento infantil. Verificando também o chocolate que melhor se adequa em
uma dieta infantil saudavel, para mostrar que ndo € preciso eliminar por completo o
chocolate do cardapio, mas sim optar por um mais benéfico e consumi-lo com mais

cautela.

7 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta fundamentacdo serdo abordados temas referentes a composi¢do quimica
do chocolate com enfoque nos principais macronutrientes, possiveis beneficios
provenientes do chocolate e também os maleficios do mesmo, e a constante ligagédo

dele com a dieta infantil.

7.1 O que é chocolate?

Chocolate e chocolate branco sdo os produtos obtidos a partir da mistura de
ingredientes com o cacau em pd e/ou a manteiga de cacau, resultando em chocolate
com no minimo 25% de sélidos totais de cacau ou chocolate branco com no minimo
20% de sdlidos de manteiga de cacau. Os produtos podem apresentar recheio,
cobertura, formato e consisténcia variados (ANVISA, 2004).

O chocolate fabricado atualmente pode ser de diferentes tipos, como ja
mencionado, podem ter caracteristicas muito distintas entre si, como intensidade de
sabor, textura, adicionais (frutas, castanhas,...), recheios, entre outros. Pode ser visto
também essas distincdes quando analisadas e comparadas as composi¢cdes quimicas
destes diferentes tipos de chocolate. Os ingredientes indicados a seguir mostram uma
base do que normalmente é colocado nestes determinados tipos de chocolate:

e O chocolate branco é composto principalmente por manteiga de cacau, leite em

po, lecitina de soja, esséncia de baunilha e cerca de 60% de agUcar;
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Figura 1. llustragcdo do chocolate branco.

Fonte: http://www.blogbarradecereal.com.br/tag/chocolate-branco/
e O chocolate ao leite apresenta em sua composicao leite em pd, gorduras
hidrogenadas, lecitina de soja, aclcar, manteiga de cacau e pelo menos 25% de

po de cacau (ou a massa do cacau prensada);

Figura 2. llustracdo do chocolate ao leite.

Fonte: http://www.ideiasedicas.com/os-tipos-de-chocolates/delicioso-chocolate-ao-leite/

e O chocolate meio amargo constitui em sua formula leite em pd, lecitina de soja,

manteiga de cacau e pelo menos 40% de massa de cacau;

Figura 3. llustragdo do chocolate meio amargo.
Fonte: https://blogjatefalei.wordpress.com/tag/chocolate-meio-amargo/
e O chocolate amargo possui pelo menos 70% de massa de cacau, lecitina de
soja, valores muito menores de aclUcares e gorduras em comparagdo aos
demais e, teoricamente, ndo apresenta leite, porém, alguns fabricantes o

colocam entre os ingredientes.
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Figura 4. llustragdo do chocolate amargo.

Fonte: http://www.correiodoestado.com.br/ciencia-e-saude/chocolate-amargo-e-puro-pode-salvar-sua-
vida-veja-beneficios/270914/

O chocolate apresenta em sua composi¢cdo diversos tipos de macronutrientes.
Entre os principais estdo: os lipideos, as proteinas e os carboidratos. Eles estdo muito
presentes nos chocolates, ja que de acordo com a Plataforma Portuguesa de
Informacdo Alimentar (PORTFIR), uma barra de chocolate para culindria de 100 g tem
44 g de carboidratos, 30,5 g de lipideos e 5,4 g de proteinas, 0 seu restante é
composto por 15 g de fibra alimentar, 3,8 g de agua e 1,3 g de outras substancias
(PORTFIR, Chocolate em barra, culinaria, 2017), jA uma barra de chocolate ao leite
tem 53,1 g de carboidratos, 33,9 g de lipideos e 8 g de proteinas, o seu restante é
composto por 1,6 g de agua, 1,3 g de fibra alimentar e 2,1 g de outras substancias
(PORTFIR, Chocolate de leite, 2017).

Como esse projeto tem como intuito relacionar os macronutrientes presentes em
diferentes tipos de chocolates com uma dieta infantii adequada, nos subtdpicos
posteriores serdo apresentados algumas importantes caracteristicas destes

macronutrientes.

7.1.1 LIPIDEOS

Os lipideos, segundo Amabis e Martho (2010), sdo substancias insoluveis em
agua e solavel em certos solventes organicos, substancias como Oleos, ceras e
gorduras. Existem cinco tipos principais de lipideos, que sdo os glicerideos, as ceras,
os carotenoides, os fosfolipideos e os esteroides.

Os glicerideos sdo substancias formadas por moléculas de glicerol estando
ligados com uma, duas ou trés moléculas de &cidos graxos. Glicerol (C3HgO3) € um
alcool que tem as moléculas formadas por cadeias de trés carbonos e cada carbono

esta ligado a uma hidroxila (-OH), e acidos graxos sédo grandes cadeias de carbono,
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sempre com numero par de carbonos, tendo uma carboxila como grupo terminal (-
COOCH) (AMABIS; MARTHO, 2010).
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Figura 5. Exemplo de glicerideos, representando os lipideos.
Fonte: Criado pela equipe (AMABIS; MARTHO, 2010).

Séo glicerideos os 6leos e as gorduras, que sdo usados pelos seres vivos como
reserva de energia para situacdes de necessidade, por exemplo, as plantas que
armazenam Oleo nas sementes para alimentar o embrido no seu desenvolvimento, e as
aves e mamiferos que armazenam gordura em ceélulas especiais, em uma camada
embaixo da pele, assim ndao servindo apenas como reserva de energia, mas também
como isolante térmico, auxiliando no controle da temperatura corporal (AMABIS;
MARTHO, 2010).

Além disso, as gorduras e 0Oleos tem a funcdo de absorver certas vitaminas que
sO se dissolvem em lipideos, sdo chamadas de vitaminas lipossolaveis (vitaminas A, D,
E, e K), também necessitamos de alguns acidos graxos que ndo podemos produazir,
esses acidos graxos sdo chamados de lipideos essenciais e sdo importantes para a
construcdo de membranas celulares e para a sintese de prostaglandinas (substancias
gue regulam diversos processos organicos como as contracbes musculares da
musculatura lisa, agregacdo de plaquetas no sangue, processos inflamatorios etc.)
(AMABIS; MARTHO, 2010).

7.1.2 PROTEINAS

Proteinas sdo polimeros em que os mondmeros sdo 0s aminoacidos, moléculas
organicas formadas por atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, ligados
uns aos outros de maneira caracteristica (alguns aminoacidos podem conter enxofre).

Os aminoacidos que formam as proteinas sempre tem um atomo de carbono

chamando de carbono-alfa, ele esta ligado a um grupo de amina, um grupo carboxila,
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um atomo de hidrogénio e um quarto grupo que varia para diferentes aminoacidos, por
exemplo, na glicerina € um atomo de hidrogénio (AMABIS; MARTHO, 2010).
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Figura 6. Exemplo de ligagcdo peptidica entre trés aminoacidos, representando as proteinas.

Fonte: Criado pela equipe (AMABIS; MARTHO, 2010).

As proteinas sdo fundamentais para 0S seres Vvivos por varios motivos, por
exemplo, a forma das células deve-se por um esqueleto interno feito de filamentos
proteicos, o0 citoesqueleto, além disso, fazem parte da estrutura de todas as
membranas celulares e dao consisténcia ao citoplasma, também existe um grupo de
proteinas, chamados de enzimas, que sdo proteinas que aumentam a velocidade de

processos bioldgicos sem se alterarem durante o processo (AMABIS; MARTHO, 2010).

7.1.3 GLICIDIOS

De acordo com Amabis e Martho (2010) os glicidios, também chamados de
acucares, carboidratos ou hidratos de carbono, sdo moléculas orgéanicas formadas
fundamentalmente por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio. Os glicidios se
caracterizam por serem a principal fonte de energia para oS seres vivos, eles estao
presentes em diversos tipos de alimentos, como por exemplo, os chocolates.

Eles ndo s6 sdo importantes fontes de energia para 0s seres Vivos como Sao
utilizados na estrutura corporal desses organismos, como por exemplo, a celulose, que
além de formar a parede das células vegetais também serve de sustentagdo ao corpo
das plantas (AMABIS; MARTHO, 2010).

Os (glicidios sao classificados em trés grupos, 0s monossacarideos, 0s
dissacarideos e o0s polissacarideos, a classificacdo corresponde ao tamanho e a
organizacdo da sua molécula (AMABIS; MARTHO, 2010).
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a-Glicose

Sacarose

Figura 7. Férmula estrutural da glicose, sacarose e glicogénio, representando respectivamente 0s
monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.

Fonte: Criado pela equipe (AMABIS; MARTHO, 2010).

7.2 Beneficios do chocolate

Atualmente, existem muitas pesquisas procurando possiveis beneficios que o
chocolate poderia causar na saude humana. “Talvez por ser um dos alimentos
supérfluos mais consumidos no mundo ocidental o chocolate € objeto de muitas
especulacdes sobre eventuais beneficios e maleficios” (SMITH, 2010).

A maioria dos supostos beneficios que o chocolate poderia apresentar estéao
diretamente ligados com os beneficios atribuidos ao cacau, sendo entdo, teoricamente,
os chocolates com maior teor de cacau 0os mais benéficos.

Os beneficios nutricionais do cacau vém sendo estudados, e a importancia do
seu consumo enfatizada, uma vez que as descobertas cientificas tém sido positivas
(THANKE, 2009).

Segundo Dillinger (2000), diversas suposicdes sobre como o cacau pode
interferir positivamente na promocdo da saude tém sido levantadas. Para ele os efeitos
positivos sobre a salde conseguidos a partir do seu consumo dietético podem ser:
melhora da funcdo cardiaca, melhora dos sintomas de angina pectoris, estimulo do
sistema nervoso, melhora da digestéo e melhora da fungéo renal.

O cacau também vem sendo utilizado no tratamento da anemia, fadiga mental,
tuberculose, febre, gota e litiase renal (DILLINGER, 2000). De acordo com Ding (2006),

0 consumo de chocolate amargo rico em cacau tem sido sugerido como um importante
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metodo dietético preventivo, que visa & melhora dos fatores de risco que propiciam a
ocorréncia de doenca cardiovascular (DCV), em funcdo do seu alto conteudo de
flavondides antioxidantes.

Apesar do debate ainda continuar, alguns mecanismos potenciais através do
gual o cacau pode exercer beneficios sobre a saude cardiovascular ttm sido propostos,
como: ativacdo e liberacdo do 6xido nitrico (NO) endotelial, acdo antioxidante, efeito
anti-inflamatorio, efeito antiplaquetario, melhora do perfil lipidico, reducdo da pressao

arterial, diminuicdo da resisténcia insulinica entre outros (DING, 2006).

7.3 Maleficios do chocolate

De modo geral, o consumo excessivo de alimentos pode causar diversos
problemas para a saude do individuo, sejam esses alimentos doces ou salgados.
Esses problemas podem atingir todas as idades, apesar de serem mais comuns em
determinadas faixas etarias. No caso do chocolate, ele é rico em hidratos de carbono e
gorduras saturadas, o que gera uma alta ingestdo calérica, podendo proporcionar
aumento de peso e o desenvolvimento de diversas patologias (OLIVEIRA, 2013).

A grande maioria de problemas ligados ao chocolate se relaciona com a
abundante quantidade de calorias que ele possui. Calorias sdo basicamente a
quantidade de energia que determinado alimento fornece ao corpo, estando
diretamente ligadas com a quantidade de lipideos, carboidratos e proteinas, que variam
de acordo com o produto. Com o excesso da ingestdo de chocolate as calorias se
tornam altas, podendo anular possiveis beneficios provenientes do cacau. “As calorias
ingeridas também contribuem para a formacdo de espécies reativas de oxigénio,
podendo retardar, ou mesmo anular, eventuais efeitos benéficos resultantes da acao de
outros componentes do chocolate” (OLIVEIRA, 2013). As espécies reativas de oxigénio
sdo moléculas instaveis e extremamente reativas capazes de transformar outras
moléculas com as quais colidem (SILVA; GONCALVES, 2010).

De acordo com Olveira (2013), alguns exemplos de doencas ligadas ao
chocolate sdo obesidade, diabetes, dislipidemia, HTA (pressédo arterial elevada) e
aterosclerose que acarretam consequéncias graves para a saude humana (AVC,

enfarte agudo do miocardio, angina de peito e insuficiéncia cardiaca, por exemplo).
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7.4 Problemas da ma alimentacéo

A alimentacdo € uma necessidade vital do ser humano, porém a ma-alimentacéo
€ responsavel por varias doencas como problemas cardiovasculares, hipertenséo,
diabetes, cancer, osteoporose, obesidade etc.

A obesidade e a hipertensdo vém devido ao excesso de alimentos ricos em
gorduras ou acUcares e 0s problemas cardiovasculares, devido ao acumulo de
gorduras no interior das artérias.

Para tratar adequadamente essas doencas, € de suma importancia que se tenha
uma diminuicdo no consumo de gorduras e acucares, mudanca do habito alimentar e

pratica de atividades fisicas regularmente.

7.4.1 OBESIDADE INFANTIL

A prevaléncia da obesidade em criangcas e adolescentes € um tema que esta
cada vez mais presente em discussbes na sociedade, pois vem apresentando um
crescimento muito rapido a nivel mundial nas ultimas décadas, que, segundo Oliveira
(2017), é um problema critico de saude publica.

De forma simples, a obesidade pode ser definida como “um excesso de gordura
corporal relacionado a massa magra”, ja o sobrepeso pode possuir como definicdo
‘uma proporgcao relativa de peso maior que a desejavel para a altura” (OLIVEIRA;
CERQUEIRA; SOUZA, 2003).

Segundo Penido (2016), atualmente um terco das criancas de 5 a 9 anos em
todo o mundo estd com sobrepeso, sendo no Brasil 33,5%. A Associacdo Brasileira de
NutricAo (Asbran) apontou que a predominancia do excesso de peso em criancas
menores de 5 anos sofreu um crescimento de 4,8% para 6,1% entre 1990 e 2014,
alterando-se de 31 milhdes para 41 milhdes de criangcas que foram afetadas nesse
periodo.

Oliveira (2017) afirma que esses dados sdo muito preocupantes, pois a
obesidade quando relacionada com alteracbes metabdlicas e as doencas
cardiovasculares eram até alguns anos atrds, manifestadas com maior frequéncia em
adultos, porém, nos dias atuais podem ser verificadas cada vez mais em criangas e

adolescentes. A autora também diz que ha estudos que comprovam que quanto maior
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o tempo de duracdo da obesidade, maiores as chances de morbimortalidade por
doencas cardiovasculares.

A obesidade pode possuir origem exégena ou enddgena. A exdgena, que € mais
recorrente, tem como causa 0 excesso de alimento, ou seja, o0 ganho de energia é
maior do que o gasto. Ja a enddgena, é causada por alteragcdes metabdlicas, como por
exemplo, a disfuncdo da glandula enddcrina situada na frente da laringe, provocando a
tireoide.

Entre os métodos para a medicdo de gordura no corpo, estd o IMC (indice de
Massa Corporal) e a Medida de Dobra Cutanea do Triceps (MCT) que atualmente séo
0s mais conhecidos e utilizados. O IMC se trata de uma formula matematica que divide
a massa - em quilogramas - do individuo pelo quadrado de sua altura - em metros -, na
qual seu resultado deve ser comparado com uma tabela que seja adequada para a
idade e sexo da pessoa, indicando o grau de obesidade.

Segundo Oliveira; Cerqueira; Souza (2003), o IMC muda e aumenta
constantemente com a idade, assim, sdo determinados trés periodos cruciais para o

comeco da obesidade:

“O primeiro corresponde ao primeiro ano de vida; o segundo ocorre entre 0os 5-7
anos de idade e; o terceiro periodo é a adolescéncia. Estudo conclui que, para
ambos o0s sexos, quanto mais precoce o inicio do disturbio do peso, maior a
susceptibilidade a sobrepeso na \vida adulta, sendo a faixa entre 4 e 8 anos de
idade a de maior ocorréncia. Em S&o Paulo, avaliando se criangas obesas,
observaram que a maioria delas encontrava-se na faixa etéria de 8 a 11 anos e
11 meses.” (OLIVEIRA; CERQUEIRA; SOUZA, 2003)

Os habitos alimentares sdo um fator direto da obesidade, pois, como ja citado
anteriormente, a causa exogena é a quantidade de energia obtida em maior quantidade
gue a gasta, desse modo, alguns alimentos contribuem mais que outros para o inicio
da doenca. Oliveira (2017) alega que, juntamente com o decréscimo de praticas fisicas
e ingestdo de carboidratos complexos e fibras, o acréscimo de ingestdo de alimentos
fartos de gorduras e acUcares simples, especialmente refinados e de origem animal,
possuindo alto valor energético, se torna o principal fator gerador de obesidade por
causas externas.

Como atualmente as criancas possuem um acesso mais facilitado a alimentos

gordurosos e acucarados, e a aparelhos eletrbnicos, principalmente em paises
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desenvolvidos, a obesidade infantil vem aumentando progressivamente, preocupando

cada vez mais os 6rgaos de saude mundiais.

7.4.2 OUTRAS DOENCAS CAUSADAS PELO EXCESSO DE LIPIDEOS, PROTEINAS
E CARBOIDRATOS

As principais doencas causadas pelo excesso de carboidratos, sdo diabetes do
tipo 2, que estimula a resisténcia do organismo a insulina, que faz com que as células
produtoras de insulina se fixem no pancreas, que sobrecarregam o 6rgéo, e problemas
hepaticos, que sdo causados pelo excesso de frutose, que sé pode ser metabolizada
no figado, se 0 mesmo ja estiver cheio de glicogénio e a pessoa consumir muita frutose
0 agucar se transformara em gordura.

O excesso de proteina pode causar o surgimento de problemas renais e
hepaticos, devido ao alto nivel de nitrogénio eliminado pelos rins, osteoporose e pedra
no rim, devido ao aumento da excre¢do do célcio (NUTRICAO EM FOCO).

O consumo excessivo de lipideos pode causar, além da obesidade, colesterol
elevado, complicacdes cardiovasculares e doencas degenerativas, como esclerose
multipla (LIPIDIOS, 2011).

7.5 Alimentagéo da crianga entre 6 e 10 anos de idade

s

Esta fase é caracterizada por maior atividade fisica, ritmo de crescimento
acentuado, porém mais lento, com predominio do peso em relacdo a altura. O estado
nutricional da crianca dependera da maneira pela qual tenha sido alimentado nas fases
anteriores de sua vida (ALCANTARA, 2010).

E necessario que a crian¢a tenha uma alimentacdo variada, que inclua todos os
grupos alimentares (graos, frutas, hortalicas, leite e derivados de carnes). O consumo
diario de frutas, verduras e legumes beneficiam a crianga, pois sdo otimas fontes de
sais minerais, vitaminas e fibras. O consumo adequado de alimentos ricos em calcio
(leite e derivados e vegetais verdes) auxilia na formagcdo adequada da massa Ossea.
Devem ter consumo moderado de gorduras, sal e acucar. O consumo exagerado de
refrigerante, balas, doces e frituras causa o acumulo de sal, gordura e aglcar no

organismo, que podem ser responsaveis por colesterol alto, mau rendimento escolar e
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maior risco de contrair doencas (ALCANTARA, 2010).
De acordo com Smith e Wardlaw (2013, p.622), uma crianca deve consumir
diariamente: 130 g de carboidratos, para fornecer energia ao sistema nervoso central;

34-52 g de proteinas; e ao menos 5 g de acidos graxos essenciais.

8 METODOLOGIA

Para este projeto sera utilizado o método quali-quantitativo, que sera feito
atravées de extracbes e da quantificacdo dos macronutrientes do chocolate,
comparando os entre si e com suas embalagens, e também a relacdo dos resultados
obtidos com uma dieta infantil normal para criancas em fase escolar, de 6 a 10 anos de
idade.

Para relacionar os macronutrientes e os valores encontrados com a dieta infantil
escolar, sera realizada uma entrevista com um nutricionista para poder relacionar da
melhor maneira possivel os diferentes tipos de chocolates com as quantidades
indicadas para uma nutricdo saudavel de uma crianca.

Para realizar as analises, sera feito a determinagdo do teor de umidade dos
chocolates, a extracdo de lipideos pelo método de Soxhlet, a determinacdo de
proteinas pelo método de Kjeldahl, e a refratometria na escala Brix para a
determinacdo de carboidratos. Sendo entdo o projeto uma analise bromatolégica, ja
gue envolve o estudo dos alimentos, no caso, 0s chocolates, visando analisar sua
composicdo quimica, sua acdo ho organismo, etc.

Apoés obter os resultados sera verificado qual dentre os chocolates analisados
(amargo, branco, ao leite, branco diet e ao leite diet) melhor se adequa a uma dieta
nutricional infantil normal e qual pior se adequa. Para essa verificagdo sera levado em
conta a quantidade dos macronutrientes analisados (lipidios, proteinas e carboidratos)
de cada chocolate, entdo ao final do trabalho sera indicado qual o “melhor” chocolate
apenas dentro das analises feitas com esses macronutrientes, ndo levando em
consideracdo outros fatores.

Para calcular o teor de umidade presente nos diferentes tipos de chocolates sera
utilizada a técnica de secagem em estufa. O chocolate a ser determinado o teor de

umidade é pesado, e em seguida colocado na estufa por certo tempo e temperatura.
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Apos isso o chocolate € retirado e pesado novamente. A diferenca obtida apds as duas

pesagens determinara a quantidade de umidade que o chocolate possuia.

8.1 Método de extracdo Soxhlet

Para a extracdo de lipideos do chocolate sera utilizado o método de Soxhlet, ja
gue € uma extracdo relativamente facil, de baixo custo e o IFSC Campus Jaragua do
Sul - Centro possui todos 0s equipamentos necessarios.

Nesta extracdo sera utilizado o hexano (CesHi4). Como amostra sera utilizado
diferentes tipos de chocolates, entre eles o chocolate branco, ao leite, amargo, branco
diet e ao leite diet de uma mesma marca, com 20 g para cada amostra. A extracdo sera
feita conforme o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2005), porém em uma
versdo adaptada, utilizando, aproximadamente, 10 ciclos completos. Essa extracao
utiiza um sistema que permite a extracdo de lipideos através da evaporagcdo e
condensacdo de um solvente, passando de forma continua pela amostra possibilitando
a obtencdo de gordura.

ApOs isso, faz-se 0 processo de destilacdo a vacuo para remoc¢ao do solvente,
obtendo entdo apenas a gordura extraida. A mesma pode entdo ser pesada para
relacionar a quantidade de gordura pesada com a amostra utilizada, encontrando o

percentual de lipideos presentes. Para isso pode-se utilizar a Equacéo 1:

L% =100 X N
P
Equacéo 1 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005)

Onde:
L% = quantidade de lipideos em %;
N = peso em g de lipideos;

P = peso em g da amostra.

8.2 Método Kjeldahl

Para a determinagdo de proteinas no chocolate serd realizado o método de

Kjeldahl, que sera feito com o auxilio do Instituto Federal Catarinense (IFC) - Campus
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Araquari, j& que o Campus Jaragua do Sul ndo possui todos os materiais necessarios
para essa analise. O procedimento sera feito conforme algumas adaptacées do método
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2005) e por Galvani e Gaertner (2006).

O método de Kjeldahl se baseia em trés etapas: digestéo, destilacao e titulacéo.
A matéria organica € decomposta e 0 nitrogénio existente é finalmente transformado
em amonia. Sendo o contetdo de nitrogénio das diferentes proteinas aproximadamente
16%, introduz-se o fator empirico 6,25 para transformar massa de nitrogénio
encontrado em massa de proteinas. Em alguns casos, emprega-se um fator

diferenciado de 6,25, conforme descrito na tabela a seguir:

Figura 8. Tabela com os fatores de conversao de nitrogénio total em proteina.

Alimento Fator Alimento Fator
Farinha de centeio 5,83 (Castanha do Para 5,46
Farinha de trigo 5,83 Avela 5,30
Macarrao 5,70 Coco 5,30
Cevada 5,83 Outras nozes 5,30
Aveia 5,83 Leite e derivados 6,38
Amendoim 5,46 Margarina 6,38
Soja 6,25 Gelatina 3,35
Arroz 5,95 Outros alimentos 6,25
Améndoas 5,18 - -

Fonte: Instituto Adolfo Lutz. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos (2005).

A primeira etapa consiste na pesagem de 0,5 g da amostra de chocolate e a
adicdo de 2 g de uma solucdo catalisadora (Na,SO, - sulfato de sédio e CuSO, -
sulfato de cobre) e 4 a 5 mL de acido sulfarico (H,SQO4). Apds isso, coloca-se a solugéo
em um tubo de ensaio e dirige-a para o aquecimento no digestor por aproximadamente
4 h. Espera-se o tubo esfriar e adiciona-se 30 mL de agua para diluir a solucdo. O tubo
de ensaio € entdo encaminhado para o destilador de nitrogénio, onde ocorre a
liberacdo de amoénia (NHs), que, apds desprendida, é direcionada a aproximadamente
10 mL de acido boérico (H3sBOs3) e algumas gotas de solucdo indicadora. No destilador,
coloca-se o tubo com a amostra e do outro lado o recipiente com o acido borico. Com

esse processo, forma-se o borato de amoénio (NH4H2BO3), conforme a reacgao:
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HsBO3 + NH3; = NH4H-BO3,

A amobnia desprendida € passada para o Erlenmeyer que contém
aproximadamente 10 mL de H3BO;s; (acido bdrico) e algumas gotas de uma solucédo
indicadora. Na parte do destilador, que tém uma mangueira, é colocado o tubo com a
amostra e do outro lado o Erlenmeyer com o acido bérico. O processo vai acontecendo
até que a solucdo mude de cor, ou seja, até garantir um ligeiro excesso de base. Com

isso é formado o borato de aménio (NH4H,BO3), conforme a reacao:
H3BO3; + NHz = NH4H,BO3

Ao final o borato de aménio é titulado com uma solucdo padrdo de &cido
cloridrico (HCI) de titulo conhecido até a viragem do indicador, como pode ser

mostrado na reacao:
NH4H,BO3 + HCI = H3BO3 + NH4CL

O nitrogénio total (NT) da amostra pode ser determinado pela Equacao 2:

NT =(Va—-Vb)xFx0,1x0,014 x 100
P1

Equacdo 2 (GALVANI, GAERTNER, 2006)

Onde:
NT — teor de nitrogénio total na amostra, em porcentagem;
Va —volume da solucdo de acido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, em mililitros;
Vb — volume da solugdo de acido cloridrico gasto na titulacdo do branco, em mililitros;
F — fator de correcéo para o acido cloridrico 0,01 mol/L;
P1 — massa da amostra (em gramas).
Depois de calculado o teor de nitrogénio total na amostra € feito a relacédo para

determinar a proteina bruta da amostra, que é mostrado pela Equacéo 3:

PB =NT x FN

Equacio 3 (GALVANI, GAERTNER, 2006)
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Onde:
NT — teor de nitrogénio total na amostra, em porcentagem;
PB — teor de proteina bruta na amostra, em porcentagem;

FN — 6,25 (como visto anteriormente na tabela com os fatores de conversao).

8.3 Refratometria na escala Brix

Para o preparo da solucdo macera-se o chocolate e adiciona-se agua destilada,
onde os carboidratos irdo se dissolver. Esta solucdo sera inserida em tubos de ensaio
com tampa, tubos estes que irdo para centrifuga. Deste modo serd possivel separar a
solucdo de andlise do precipitado residual. Este procedimento sera repetido com os
chocolates ao leite, amargo, branco, branco diet, e ao leite diet.

Para a quantificacdo de carboidratos totais no chocolate sera utilizado o método
de refratometria na escala Brix. O método se baseia em medir a refracdo de um raio de
luz monocromatico de um meio para outro, assim é possivel saber o indice de refracao,

ou ng, através da lei de Snell, conforme a Equacéo 4:

senoi
TLD—

- senor
Equacdo 4 (OLVEIRA, 2016)

Onde:
ng: indice de refracao;
seno i: angulo com qual a luz entra na solucao;

seno r: angulo de refragéo.

O indice de refracdo varia dependendo da temperatura, da pressdo, da
substancia analisada e da sua concentracdo, portanto esse método pode ser utilizado
para identificar substancias ou determinar a concentracdo em solucbes com duas
substancias (OLIVEIRA, 2016).

A partir do indice de refracdo do aparelho sera possivel saber a concentracao, ja
gue o indice obtido varia de acordo com a concentracdo, o valor sera entregue pelo

refratbmetro na escala Brix (°Bx), escala que foi criada por Adolf F. Brix e se refere ao
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nimero de gramas de carboidratos contidos em 100 g de solu¢do (PILLING, 2011).

shadow and scale
seen together

measuring prism

compensating Amici prisms
illuminating prism

® light source

Figura 9. Refratbmetro de Abbe e seus componentes.

Fonte: OLIVEIRA, 2016.

sample

Para realizacdo do método sera utilizado trés gotas de cada solucdo a ser
analisada, e com o refratbmetro proximo a uma fonte de luz, de maneira que ilumine o
sistema do prisma, ele serd posicionado de modo que a divisdo entre as partes
iluminada e ndo iluminada, no ponto desejado, no cruzamento das linhas do reticulo

ocular. Desse modo podera ser realizada a leitura da escala Brix (OLIVEIRA, 2016).
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