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Desenvolvimento de chocolate branco com extrato de erva-mate
Development of white chocolate with yerba mate extract

Resumo

O chocolate é um produto apreciado mundialmente e as tendências do setor apontam para a busca de inovações 
e a procura por produtos mais saudáveis. Da mesma forma, muitos estudos têm demonstrado os benefícios nutricionais 
da erva-mate (Ilex paraguariensis), dentre eles a atividade antioxidante atribuída ao seu alto teor de compostos fenólicos, 
tornando-a uma matéria-prima potencial para o desenvolvimento de novos produtos. O presente trabalho tem por objetivo 
a aplicação de extrato de erva-mate no desenvolvimento de chocolate branco, a fim de elaborar um produto inovador e 
que atenda às necessidades de saudabilidade dos consumidores. Foram elaboradas formulações com 1%, 3% e 5% de 
extrato de erva-mate, determinadas por delineamento composto central 22 para o extrato de erva-mate e vanilina. Todas as 
amostras apresentaram padrão microbiológico em conformidade com o exigido pela legislação brasileira e foram analisadas 
sensorialmente, a fim de verificar quais eram as mais aceitas pelos consumidores. As formulações com 1% e 3% de extrato 
de erva-mate foram as mais aceitas para todos os atributos analisados. Os teores de compostos fenólicos variaram de 
137,61 a 198,42 mg EAG/100 g e a atividade antioxidante de 83,39 a 179,73 EC50 (mg/mg). Os resultados mostram que 
o produto desenvolvido apresentou boa aceitabilidade e a aplicação de extrato de erva-mate acrescentou ao chocolate 
branco compostos fenólicos com ação antioxidante.
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Summary

Chocolate is a globally appreciated product and industry trends point to the search for innovations and demand for 
healthier products. Similarly, many studies have shown the nutritional benefits of yerba mate (Ilex paraguariensis), including 
the antioxidant activity attributed to its high content of phenolic compounds, making it a potential raw material for new 
products development. The aim of this study was the application of yerba mate extract in the white chocolate development 
for an innovative product that meets the healthiness of consumer needs. Formulations were prepared with 1%, 3% and 
5% of yerba mate extract, determined by central composite design 22 for the yerba mate extract and vanillin. All samples 
showed microbiological standard as required by Brazilian law and were sensory analyzed in order to check which samples 
were most accepted by consumers. Formulations with 1% and 3% of yerba mate extract were the most accepted for all 
attributes. Phenolic compounds levels varied from 137.61 to 198.42 mg/100 g EAG and the antioxidant activity varied from 
83.39 to 179.73 EC50 (mg/mg). Results showed that the developed product had a good sensory acceptability and that the 
yerba mate extract added phenolic compounds with antioxidant action to the white chocolate.
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1 Introdução

A legislação brasileira define chocolate branco como 
“[...] o produto obtido a partir da mistura de manteiga de 
cacau com outros ingredientes, contendo, no mínimo, 
20% (g/100 g) de sólidos totais de manteiga de cacau. 
O produto pode apresentar recheio, cobertura, formato 
e consistência variados [...]” (BRASIL, 2005b).

O crescimento do setor de chocolates no Brasil tem 
sido constante nos últimos anos, o país é o terceiro maior 
fabricante de chocolates do mundo, atrás dos Estados 
Unidos e Alemanha (DOCE REVISTA, 2014). No ano de 
2014, a produção brasileira foi de 781 mil toneladas 
(ABICAB, 2015a).

Ocupando o 3º lugar no ranking mundial de 
consumidores, o brasileiro tem aumentado gradativamente 
o consumo de chocolate nos últimos três anos, gerando 
um aquecimento cada vez maior do mercado. Dados de 
2015 mostram que 2,8 kg de chocolates são consumidos 
por pessoa ao ano no Brasil. Em 2010, essa média era de 
1,65 kg. Percebe-se, portanto, um aumento de 69,6% no 
consumo de chocolate de 2010 a 2015 (ABICAB, 2013, 
2015b).

Vários efeitos benéficos à saúde têm sido atribuídos 
ao consumo de erva-mate. Pesquisas revelam grande 
capacidade antioxidante do extrato de erva-mate 
(BERTÉ et  al., 2011; PRECI et  al., 2011). Estudos com 
extrato de erva-mate demonstram a eficácia na ação 
cardioprotetora (MENINI et al., 2007). O consumo regular 
de chá mate melhora as defesas antioxidantes por múltiplos 
mecanismos, tanto pelo aumento da circulação de 
compostos bioativos, como pela regulação dos mecanismos 
celulares e enzimáticos que combatem o estresse oxidativo 
(MATSUMOTO et al., 2009). As substâncias contidas na 
erva-mate apresentam ações antioxidantes, estimulantes, 
antimicrobianas e diuréticas (BERTÉ et al., 2011).

O Estado do Rio Grande do Sul destaca-se no setor 
ervateiro com expressiva importância socioeconômica 
e cultural. No Estado, são cultivados mais de 30 mil 
hectares de erva-mate e sua produção anual é de mais de 
260 mil toneladas, cerca de 51,5% da produção nacional. 
O  desenvolvimento tecnológico de novos produtos e 
processos bem como a expansão do mercado consumidor 
são de relevante importância para diversificação do público 
alvo e ampliação da distribuição geográfica de produtos 
com erva-mate (SINDIMATE’RS, 2015).

Dentro desse contexto, o objetivo do presente 
trabalho foi desenvolver um conceito diferenciado de 
chocolate branco adicionado de extrato de erva-mate, 
um ingrediente regional de muita tradição no Estado do 
Rio Grande do Sul e oferecer ao consumidor um produto 
inovador que atenda suas necessidades de saudabilidade, 
tendo em vista que a erva-mate é rica em antioxidantes e o 
chocolate branco, por não conter liquor de cacau em sua 

fórmula, não traz benefícios à saúde como os chocolates 
que contêm elevado teor de massa de cacau.

2 Material e métodos
2.1 Material

O extrato de erva-mate (Matebrás) foi utilizado 
em sua forma verde. Para elaboração dos chocolates, 
foram utilizados manteiga de cacau (Cargill), leite em pó 
integral e desnatado (Consutati), açúcar (Copersucar), 
polirricinoleato de poliglicerol - PGPR (Palsgaard), lecitina 
de soja (Olfar) e vanilina (Rodhia).

2.2 Métodos

2.2.1 Caracterização físico-química do extrato de 
erva‑mate

As determinações da umidade e dos compostos 
fenólicos totais do extrato de erva-mate foram realizadas 
segundo métodos descritos em literatura clássica (ZENEBON; 
PASCUET, 2005; SINGLETON; ROSSI JUNIOR, 1965, 
respectivamente).

2.2.2 Elaboração dos chocolates

A partir de uma formulação base (42% de açúcar, 
33,5% de manteiga de cacau, 6% leite em pó integral, 
18% de leite em pó desnatado, 0,4% de lecitina de soja, 
0,1% de PGPR) foram elaborados sete experimentos de 
chocolate branco com extrato de erva-mate, variando em 
sua composição a concentração de extrato de erva-mate 
e vanilina. A mistura dos ingredientes foi realizada em 
misturador (Netzsch ChocoEasy) com capacidade para 
35 kg. Foi inicialmente adicionada no equipamento parte 
da manteiga de cacau (25%) e, após o derretimento desta, 
os ingredientes em pó foram adicionados (açúcar e leite). 
Nesse mesmo equipamento, foi realizada a conchagem seca 
por 3 h a 60 ºC. Posteriormente foi realizada a conchagem 
úmida por 1 h a 60 ºC, sendo então adicionado o restante de 
manteiga de cacau, juntamente com o PGPR e a lecitina de 
soja. Depois da conchagem, as amostras foram refinadas, 
em um único estágio, em moinho de esferas (Netzsch) 
com rotação de 54 rpm e temperatura constante de 40 ºC, 
até atingir a granulometria de 25 micra, determinada 
através de micrômetro digital (Mitutoyo), sendo que para 
leitura o produto foi misturado a óleo mineral, com cinco 
repetições para verificação da repetibilidade. O extrato 
de erva-mate e a vanilina foram adicionados na etapa de 
refino, para esta etapa não sofrer efeito da temperatura, 
a fim de manter o conteúdo de polifenóis inalterados. 
As amostras refinadas foram temperadas manualmente 
em bancada de mármore, sendo inicialmente derretidas 
em micro-ondas em potência 70%, até que o chocolate 
atingisse a temperatura de 40 a 42 ºC. O chocolate foi 
colocado em bancada de mármore e foi movimentado 
com uma espátula, até que a temperatura ficasse entre 
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23 a 25 °C. Depois dessa etapa, o chocolate foi reaquecido 
até a temperatura de 27- 28 °C. As amostras temperadas 
foram moldadas em formas de acetato e resfriadas em 
geladeira convencional, por 20 minutos. Retiradas da 
geladeira, as amostras foram desmoldadas e embaladas 
individualmente em papel alumínio, em sala climatizada 
a 20 – 23 °C. As barras de chocolate foram armazenadas 
a 20 °C por sete dias, permitindo a formação dos cristais 
β, que conferem estabilidade ao chocolate diante de 
oscilações de temperatura.

2.2.3 Delineamento experimental

Os experimentos foram realizados a partir de um 
delineamento composto central, nele as concentrações 
de extrato de erva-mate (X1) e de vanilina (X2) foram 
estabelecidas como variáveis independentes, estudadas 
em três níveis. Foram realizados sete experimentos com 
três repetições no ponto central. Os níveis de variações 
e as variáveis independentes estão apresentados na 
Tabela 1.

Como respostas a este planejamento experimental, 
foram analisados os atributos em relação aos parâmetros 
sensoriais (sabor, aparência e impressão global) e intenção 
de compra, apresentadas no item 3.3.1.

2.2.4 Análises microbiológicas

Para as sete formulações estudadas, foram 
pesquisados os micro-organismos recomendados na RDC 
n° 12 (BRASIL, 2001), Coliformes a 45 ºC, Salmonella s.p. 
e Staphylococcus coagulase positiva, de acordo com a 
metodologia descrita no Manual de Métodos de Análise 
Microbiológica de Alimentos (SILVA et al., 2007).

2.2.5 Análise sensorial

A aceitação das amostras de chocolate foi avaliada 
por 50 provadores não treinados, quanto aos atributos 
de sabor, aparência e impressão global, através do teste 
afetivo de aceitabilidade baseado em escala hedônica 
estruturada de cinco pontos (5 = gostei muito, 3 = não 
gostei nem desgostei e 1=desgostei muito). Além disso, 
os consumidores indicaram a intenção de compra do 
produto por meio de escala de cinco pontos (5=certamente 
compraria, 3=talvez compraria, talvez não compraria e 
1=certamente não compraria). Esta pesquisa foi aprovada 
pelo comitê de ética em pesquisa da URI – Campus 
Erechim sob o número de parecer 371.478 em 30/08/2013.

Amostras de 10 g foram distribuídas aos provadores 
de forma monádica sequencial, segundo um delineamento 

de blocos completos balanceados, sendo apresentadas com 
códigos de três números aleatórios. Todos os julgadores 
provaram as sete amostras. Entre uma amostra e outra, 
foram utilizadas água mineral à temperatura ambiente e 
bolacha água e sal para eliminar o gosto residual das 
amostras.

2.2.6 Caracterização dos chocolates e determinação 
de compostos fenólicos totais e atividade 
antioxidante

A umidade foi determinada segundo métodos 
descritos nas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz 
(ZENEBON; PASCUET, 2005).

A análise de textura instrumental foi conduzida em 
máquina universal de ensaios mecânicos (WDW – 100B – 
Time Group) e um probe foi movido perpendicularmente 
em velocidade predeterminada (102 mm/min) sobre a barra 
de chocolate, para determinação da força (N) necessária 
para quebrá-las.

A viscosidade plástica de Casson foi determinada em 
viscosímetro programável (Brookfield) com spindle (S27).

A determinação dos compostos fenólicos totais dos 
chocolates foi realizada com base nos métodos descritos por 
Efraim et al. (2006) e Hammerstone  et al. (1999). A primeira 
etapa das análises consistiu no desengorduramento das 
amostras. Foram pesados 2 g de amostra e adicionados 
10 mL de hexano. As amostras permaneceram no ultrassom 
por 2 minutos e, em seguida, foram centrifugadas e o 
sobrenadante, descartado. Esse procedimento foi repetido 
por duas vezes. O hexano restante foi evaporado utilizando 
fluxo contínuo de N2. Em seguida, foram extraídos os 
compostos fenólicos. No resíduo desengordurado, foram 
adicionados 10 mL de uma solução de acetona:água:ácido 
acético (70:29,5:0,5). A amostra foi homogeneizada, o 
sobrenadante foi separado por centrifugação e recolhido 
em um balão volumétrico de 50 mL. O procedimento foi 
repetido por duas vezes. O volume foi completado para 
50 mL com solução extratora. O extrato resultante foi 
utilizado para as determinações de compostos fenólicos 
totais espectrofotometricamente, de acordo com o método 
de Folin-Ciocalteau, descrito por Singleton e Rossi Junior 
(1965), modificado por Kim et al. (2003). A absorbância 
da cor foi avaliada a 725 nm, em espectrofotômetro UV-Vis 
(marca Hitachi, modelo U-2000) e foi construída curva de 
calibração utilizando ácido gálico.

Para análise da atividade antioxidante dos chocolates, 
foi utilizado o teste de DPPH*, baseado na redução 
do radical orgânico DPPH (1-difenil-2-picril-hidrazina), 

Tabela 1. Variáveis independentes e níveis de planejamento (valores reais e codificados). 
Variáveis independentes (%) Variáveis codificadas –1 0 +1

Concentrações de extrato de erva-mate X1 1 3 5
Concentrações de vanilina X2 0,02 0,04 0,06
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que apresenta o máximo de absorção a 515-520 nm. 
O método utilizado foi descrito por Brand-Williams et al. 
(1995), o chocolate reagiu com o radical estável DPPH 
em uma solução de etanol. Na forma de radical, o DPPH 
possui uma absorção característica a 517 nm, a qual 
desaparece após a redução pelo hidrogênio removido de 
um composto antioxidante. A redução do radical do DPPH 
foi medida através da leitura da absorbância a 517 nm 
em espectrofotômetro UV-Vis (Hitachi, modelo U-2000).

2.2.7 Análises estatísticas

Os resultados do teste de aceitação sensorial foram 
submetidos à análise estatística, utilizando-se o software 
Statistica versão 8.0 (Statsoft). A análise de variância 
(ANOVA) foi usada para detectar a diferença significativa 
entre as amostras (ao nível de %). Os valores médios 
foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro (p ≤ 0,05).

3 Resultados e discussão

3.1 Caracterização físico-química do extrato de 
erva‑mate

Os resultados para a determinação de umidade e 
compostos fenólicos totais do extrato de erva-mate estão 
apresentados na Tabela 2.

De acordo com o Ministério da Saúde, produtos 
solúveis como chá e café devem apresentar no máximo 
5,0% de umidade (BRASIL, 2005a). O extrato de erva‑mate 
apresentou um teor médio de umidade de 5,63%, ligeiramente 
acima do exigido pela legislação para produtos solúveis.

3.2 Análises microbiológicas

Na Tabela  3, encontram-se os resultados das 
análises microbiológicas realizadas para as amostras de 
chocolate branco com adição de extrato de erva-mate.

Conforme pode ser observado, todos os 
micro‑organismos apresentaram valores inferiores ao 
recomendado pela legislação, o que garante a segurança 
microbiológica para o consumo desses chocolates. 
A sanidade microbiológica das amostras comprova também 
o correto método no seu preparo e as Boas Práticas de 
Fabricação vinculadas ao processo.

3.3 Testes sensoriais

3.3.1 Aceitabilidade

A matriz do delineamento composto central 22 em 
relação aos parâmetros sensoriais (sabor, aparência e 
impressão global) das formulações de chocolate branco 
com adição de extrato de erva-mate, com os resultados 
médios das notas atribuídas pelos julgadores a cada 
parâmetro avaliado, pode ser visualizada na Tabela 4.

Conforme pode ser observado, não houve diferença 
significativa (ao nível de 5%) para o atributo sabor entre 
as amostras F1 e F3 (ambas com 5% de erva-mate), F2 e 
F4 (com 1% de erva-mate), F5, F6 e F7 (repetições com 
3% de erva-mate). Tal resultado indica que as diferentes 
concentrações de vanilina empregadas nas formulações 
dos chocolates não interferiram no sabor do produto 
final de forma perceptível. O aumento na concentração 
de extrato de erva-mate resultou na menor aceitação do 
produto, conforme observado nas notas atribuídas para as 
amostras F1 e F3. As amostras que apresentaram maiores 
médias para o atributo sabor foram F2 e F4 com 1% de 
erva-mate. Algumas observações feitas nas fichas de 
avaliação sensorial ressaltaram que o sabor mais suave 
de erva-mate agradou mais ao paladar.

No atributo aparência, foi verificado que não houve 
diferenciação estatística significativa entre as médias das 

Tabela 2. Valores médios e desvio padrão das análises 
físico‑químicas para o extrato de erva-mate.

Análise Média ± SD
Umidade e voláteis g/100g 5,63 ± 0,01
Compostos fenólicos totais g EAG/100g 4,43 ± 0,14

Tabela 3. Resultados das análises microbiológicas para as amostras de chocolate. 
Amostras Coliformes a 45° NPM/g Staphylococcus coagulase 

positiva UFC/g
Salmonella sp./25 g

F 1 <3 Ausente Ausente
F 2 <3 Ausente Ausente
F 3 <3 Ausente Ausente
F 4 <3 Ausente Ausente
F 5 <3 Ausente Ausente
F 6 <3 Ausente Ausente
F 7 <3 Ausente Ausente

Padrão microbiológico 
(BRASIL, 2001)

10 5,0 x 10-2 Ausência 25g

F1 = 5% de extrato de erva-mate e 0,06% de vanilina; F2 = 1% de extrato de erva-mate e 0,06% de vanilina; F3 = 5% de extrato de erva-mate e 
0,02% de vanilina; F4 = 1% de extrato de erva-mate e 0,02% de vanilina; F5 = F6 =F7 = 3% de extrato de erva-mate e 0,04% de vanilina.
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formulações F1 e F3; F2 e F4; F5, F6 e F7 (repetições). 
Nesta análise, observa-se que as formulações F1 e 
F3 foram as que apresentaram os menores valores de 
médias das notas atribuídas pelos provadores, sendo 
esses valores considerados estatisticamente iguais entre 
si. Essas formulações apresentaram cor verde bastante 
acentuada, o que provavelmente foi responsável por sua 
menor aceitação entre as demais formulações em relação à 
aparência. Destaca-se que alguns julgadores descreveram 
algumas percepções na ficha de avaliação sensorial em 
relação à aparência, como: “a cor é muito escura” ou 
“cor não agrada”. Segundo Dutcoski (2013), o impacto 
visual é um elemento que a indústria alimentícia utiliza 
para tornar um alimento apetitoso, sendo que os sinais 
visuais são muito importantes no controle de qualidade 
da matéria-prima, no julgamento de um alimento para 
um determinado atributo. As características visuais do 
alimento induzem o consumidor a esperar certo sabor 
correspondente, isso porque, cada vez que se deparar 
com determinada imagem, recordar-se-á de tudo o que 
já aprendeu sobre aquele alimento em particular. O fato 
de os consumidores não estarem acostumados com uma 
aparência verde do chocolate, possivelmente influenciou 
de forma negativa a avaliação da aparência do produto.

Similarmente ao que foi observado em relação ao 
sabor, no atributo impressão global, as amostras F2 e F4, 
produzidas a partir dos ensaios com menor concentração 
de extrato de erva-mate (1%), tiveram melhores resultados, 
não diferindo estatisticamente entre si. As formulações 
F5, F6 e F7 não apresentaram diferença significativa entre 
si. As amostras com a concentração maior de extrato de 
erva-mate (5%), F1 e F3, tiveram as menores médias e 
não houve diferença significativa entre essas amostras.

O resultado do teste de intenção de compra concorda 
com o resultado do teste de aceitação, sendo que as 
formulações F2 e F4 receberam as maiores notas pelos 
provadores, comprovando melhor aceitação. Foi observado 

que as formulações F1 e F3 apresentaram as menores 
médias, refletindo menor aceitação pelos provadores.

Para avaliar se a influência das variáveis é significativa 
(p<0,05) para as formulações de chocolate, foram obtidos 
gráficos de Pareto (Figura 1) com os efeitos estimados 
(valor absoluto) no delineamento composto central 22 para 
os parâmetros sensoriais (sabor, aparência e impressão 
global) das formulações de chocolate branco com adição 
de extrato de erva-mate.

Analisando a Figura 1, observa-se que a variável 
extrato de erva-mate influenciou negativamente todos os 
atributos sensoriais analisados, ou seja, quanto maior 
a concentração adicionada menor a aceitabilidade do 
produto. A concentração de vanilina adicionada nas 
formulações não apresenta efeito significativo no intervalo 
de 95% de confiança para a aceitação das amostras. 
Tais dados confirmam os resultados obtidos na Análise 
de Variância (ANOVA).

Verifica-se que a interação das variáveis independentes, 
extrato de erva-mate e vanilina, não apresentou efeito 
significativo (ao nível de 5%) sobre a aceitação dos 
produtos para os atributos avaliados.

A partir dos resultados obtidos nos testes de aceitação 
e intenção de compra, conclui-se que as formulações F2 
e F4; F5, F6 e F7 (repetições) foram consideradas como 
as formulações preferidas. Entre as amostras F2 e F4, 
ambas com 1% de erva-mate, optou-se por prosseguir 
com as análises de compostos fenólicos totais e atividade 
antioxidante a partir da amostra F4, uma vez que para 
todos os testes essa amostra obteve médias superiores 
à amostra F2, mesmo não havendo diferença significativa 
em nível de 5% para ambas as amostras. Assim, as 
amostras F4 e F5 foram escolhidas para prosseguir com as 
análises de caracterização físico-química e quantificação 
de polifenóis e atividade antioxidante.

Tabela 4. Matriz do delineamento composto central 22 (valores reais e codificados) e valores médios das respostas ± desvio 
padrão (DP) dos parâmetros. 

Amostras
Variáveis Independentes Valores Médios ± DP

X1 X2 Sabor Aparência
Impressão 

global
Intenção de 

compra
F 1 5(+1) 0,06(+1) 3,26 ± 1,08d e 3,22 ± 1,00c 3,30 ± 0,97c 3,10 ± 1,19b, c

F 2 1(–1) 0,06(+1) 4,18 ± 0,70a b 3,96 ± 0,92a 3,94 ± 0,63a 3,88 ± 0,88a

F 3 5(+1) 0,02(–1) 2,88 ± 1,17e 3,06 ± 1,08c d 2,98 ± 1,08c d 2,70 ± 1,20c

F 4 1(–1) 0,02(–1) 4,34 ± 0,59a 4,06 ± 0,79a 4,14 ± 0,61a 4,10 ± 0,74a

F 5 3(0) 0,04(0) 3,62 ± 0,77c d 3,34 ± 0,94b c d 3,52 ± 0,73b c 3,32 ± 1,11b

F 6 3(0) 0,04(0) 3,74 ± 0,90b c 3,48 ± 0,93b c 3,54 ± 0,86b c 3,34 ± 1,15b

F 7 3(0) 0,04(0) 3,74 ± 0,88b c 3,50 ± 0,93b c 3,72 ± 0,73b c 3,40 ± 0,98b

MDS 0,45 0,38 0,39 0,45
X1 = concentração de extrato de erva-mate (%); e X2 = concentração de vanilina (%); M.D.S: diferença mínima significativa; Médias seguidas de 
letras iguais na mesma coluna indicam não haver diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade de erro (Teste de Tukey).
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3.4 Caracterização dos chocolates

Na Tabela  5 estão apresentados os valores 
obtidos na caracterização dos chocolates das amostras 
de chocolate adicionadas de 1% e 3% de extrato de 
erva‑mate, formulações F4 e F5, respectivamente.

Os valores encontrados para o teor de umidade 
nas amostras de chocolate estão semelhantes a outros 
trabalhos descritos na literatura (GENOVESE; LANNES, 
2009). A diferença nos teores de umidade entre as 
amostras pode ter sido influenciada diretamente pelos 
diferentes valores de umidade relativa do ar no ambiente de 
processamento e ao longo dos dias em que os chocolates 
foram produzidos (LUCCAS, 2001).

Os resultados obtidos para a dureza mostraram 
variabilidade na força de quebra em função da quantidade 
adicionada de extrato de erva-mate. Os chocolates 
apresentaram viscosidade plástica de Casson (ηca) variando 

entre 3460,63 a 8641,12 cP. Estes valores estão de acordo 
com o recomendado na literatura (SAMPAIO, 2011), em 
que a viscosidade plástica de Casson para os chocolates 
deve apresentar valores entre 1 e 20 Pa.s, ou seja, 1000 a 
20000 cP. Todas as amostras diferiram significativamente 
entre si, sendo que a amostra F5, com maior concentração 
de extrato de erva-mate (3%), apresentou maior valor de 
viscosidade plástica. Analisando os valores obtidos para as 
amostras, observa-se que a viscosidade aumenta conforme 
o aumento da quantidade de extrato na formulação.

Observa-se que a amostra F5, com maior quantidade 
de extrato de erva-mate, apresentou maior teor de compostos 
fenólicos. O resultado foi semelhante aos valores descritos 
por Souza (2010), que estudou a estabilidade oxidativa 
de diferentes marcas de chocolate amargo com 70% de 
cacau e encontrou valores entre 153 e 215 mg EAG/100 g. 
Para essa mesma amostra, o resultado obtido foi superior 

Figura 1. Gráfico de Pareto para análise de chocolates brancos com adição de extrato de erva-mate e vanilina. (a) - Sabor; 
(b) - Aparência; (c) - Impressão global.

Tabela 5. Características físico-químicas.
Parâmetros F4 F 5

Umidade (g/100g) 1,39 ± 0,01a 1,14 ± 0,07b

Força de quebra (N) 587,04 ± 1,61b 726,51 ± 1,75a

Viscosidade - ηca (cP)  8338,91 ± 2,56b 8641,12 ± 1,37a

Compostos fenólicos totais (mg EAG/100g) 137,61 ± 1,65b 179,73 ± 9,15a

Atividade antioxidante EC 50 (mg/mg) 198,42 ± 13,34a 83,39 ± 5,36b

Médias ± desvio padrão seguidas de letras iguais na mesma coluna indicam não haver diferença significativa ao nível de 5%  (Teste de Tukey);  
F4 = 1% de extrato de erva-mate e 0,02% de vanilina; F5 = 3% de extrato de erva-mate e 0,04% de vanilina.
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ao relatado por Steinberg et al. (2003) para chocolates 
amargos (170 mg EAG/100 g). Salvador (2011), ao estudar 
a atividade antioxidante de diferentes marcas comerciais de 
chocolate, encontrou valores semelhantes para chocolate ao 
leite (entre 141 e 205 mg EAG/100 g) e valores superiores 
para o chocolate meio amargo (de 809 a 831 mg EAG/100 g). 
A variação entre os dados encontrados na literatura pode 
ter origem na fermentação das sementes de cacau, uma 
vez que essa etapa é responsável pelas maiores perdas 
de compostos fenólicos, considerando o processamento 
do cacau desde o fruto. A composição da massa de cacau 
dos chocolates também pode influenciar o conteúdo de 
compostos fenólicos totais (SAMPAIO, 2011). Considerando 
que uma dieta rica em polifenóis deve atingir 1 g/dia 
(ARABBI et al., 2004), a ingestão de uma barra de 100 g 
de chocolate branco adicionado de 3% de extrato de 
erva-mate (F4) pode contribuir com até 19,8% desse total.

Os valores da atividade antioxidante dos compostos 
fenólicos presentes nas amostras de chocolates são 
apresentados em EC50 (mg/mg) e demonstram a quantidade 
de amostra necessária para inibir em 50% a atividade 
de 1 mg do radical livre DPPH, assim, quanto menor o 
valor de EC50, melhor é a capacidade antioxidante da 
amostra. O valor da atividade antioxidante do chocolate 
branco adicionado de 3% de extrato de erva-mate 
(83,39 EC50) é aproximadamente 2,15 vezes maior do que 
a determinada no chocolate branco adicionado de 1% de 
extrato de erva-mate (179,73 EC50). Os dados confirmam 
que a incorporação de erva-mate no chocolate branco 
aumenta a atividade antioxidante do produto. No caso dos 
chocolates analisados, quanto maior o teor de compostos 
fenólicos, maior a atividade antioxidante. Os valores obtidos 
foram semelhantes aos encontrados por Souza (2010), 
que analisou a atividade antioxidante de três marcas 
comerciais de chocolate amargo e encontrou valores 
de EC50 entre 20,59 e 101 (mg/mL). Salvador (2011), ao 
estudar a capacidade antioxidante em chocolates, não 
detectou atividade antioxidante em chocolate branco. 
Segundo Shahidi et al. (1992), os compostos fenólicos 
atuam como antioxidantes sequestradores de radicais 
livres e quelantes de metais, apresentando ação tanto na 
etapa de iniciação quanto na propagação do processo 
oxidativo. Desta forma, os compostos fenólicos impedem 
a oxidação de vários ingredientes do alimento, o que 
justifica seu uso em alimentos com alto teor de lipídios.

4 Conclusão

O extrato de erva-mate pode ser utilizado no 
desenvolvimento de novos produtos, pois revelou um 
elevado teor de compostos fenólicos. A adição de extrato 
de erva-mate no chocolate branco acrescentou ao 
produto compostos fenólicos com atividade antioxidante. 
A quantidade de polifenóis da amostra F5 (3% de extrato 
de erva-mate) mostrou-se similar a alguns chocolates ao 
leite e meio amargo vendidos comercialmente.

Neste sentido, este trabalho indicou a possibilidade de 
acrescentar ao chocolate branco compostos antioxidantes 
presentes no extrato de erva-mate, oferecendo aos 
consumidores um produto inovador, que atende a suas 
necessidades de saudabilidade, apresentando um conceito 
diferenciado de chocolate.
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