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RESUMO

Na industria, conhecer o comportamento reolédgico dos chocolates e recheios é
de fundamental importancia para determinacdo dos pardmetros do processo e da
qualidade dos produtos. A viscosidade e o limite de escoamento sdao as principais
propriedades reolégicas envolvidas no estudo de chocolates, sendo o limite de
escoamento essencial para recheios, por influenciar diretamente na espalhabilidade
do mesmo. Neste trabalho, um problema caracteristico foi estudado: o aumento do
limite de escoamento do recheio artificial de morango quando adicionados o aroma e
o corante na massa base. Essa interferéncia dos aditivos na reologia do recheio eleva
os custos de producdo, ja que exige maior quantidade de emulsificante a ser utilizada
na formulagdo. Uma possivel substituicao desses aditivos por outros que influenciem
menos nas propriedades do recheio foi analisada através de testes reoldgicos e
sensoriais. Um resultado satisfatério foi alcangado, visto que foram encontrados seis
diferentes tipos de formulacbes, variando entre os aromas e corantes, que
aumentaram menos o limite de escoamento que os aditivos padrdes. A amostra que
apresentou os melhores resultados nos testes reoldgicos também foi aprovada no

teste sensorial, ratificando uma futura substituicdo desses ingredientes no recheio.

Palavras Chave: recheio, reologia, analise sensorial, emulsificantes, aditivos.
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1. INTRODUCAO

O chocolate é um alimento que vém ganhando espago no mercado brasileiro.
Em 2004 o Brasil se tornou o quinto maior produtor de chocolate do mundo, perdendo
apenas para Estados Unidos, Alemanha, Reino Unido e Franca (COHEN et al., 2004).
Segundo a International Confectionery Association (ICA, 2010), com a crescente
producdo, em 2008 o Brasil se tornou o 32 maior produtor de chocolates do mundo,
depois dos Estados Unidos e da Alemanha. Em 2009, o Brasil exportou mais de USS
123 milhGes em chocolates para 126 paises.

O chocolate é um dos principais produtos oriundos do cacau, sendo
comercializado, em sua maior parte, na forma de bombons macicos ou recheados. O
bombom é o produto constituido por massa de chocolate ou por um nucleo formado
de recheio, recoberto por uma camada de chocolate ou glacé. Pode conter outros
ingredientes, desde que ndo descaracterizem o produto, e apresentar formato e
consisténcia variados (BRASIL, 2005). Diversos tipos de recheios podem ser utilizados
no preparo de bombons, como cremes, licores, fondants, geléias e frutas secas
misturadas a massa do chocolate (DARIS et al.,2004).

O controle e 0 monitoramento das etapas do processamento do chocolate e do
recheio sdo muito importantes para a obtencdo de produtos com caracteristicas
sensoriais bem definidas e com grande aceitabilidade no mercado, pois interferem
diretamente nas propriedades reoldgicas dos produtos. Essas propriedades sao
influenciadas por diversos fatores, como: granulometria, intensidade de
homogeneizacdo, percentual de umidade, temperatura de processo, proporcdo de
emulsificantes e de manteiga de cacau.

A reologia vem sendo estudada ha anos pelas industrias de chocolates, com o
objetivo de controlar a qualidade dos produtos, dimensionar tubulacbes e bombas
utilizadas para o transporte de chocolate fundido e recheios em geral, desenvolver e
caracterizar novos produtos. Além disso, os parametros estudados estdo diretamente
relacionados ao custo do produto, uma vez que ajudam a definir a correta quantidade
de emulsificantes a serem utilizados no processo.

O objetivo desse trabalho foi estudar a influéncia dos aditivos nas propriedades

reolégicas do recheio artificial de morango, bem como uma possivel substituicdo dos



mesmos, a fim de aperfeicoar o processo de produgdao do bombom artificial de
morango, com reducdo do custo de fabricagdo. Outro fator importante avaliado foi a
auséncia de alteragdes nas caracteristicas sensoriais devido a utilizagdo dos

substitutos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1. Chocolate

O chocolate é um dos principais produtos oriundos do cacau consumido
atualmente. Origindrio das Américas, comecou a ser difundido na Europa a partir de
1528, quando Cortez, o conquistador do México, retornou a Espanha com algumas
aquisicOes feitas na nova colonia. Inicialmente utilizado como uma bebida e depois
como especiaria, o chocolate até hoje esta entre os alimentos favoritos dos
consumidores (WHYMPER, 1921; BECKETT, 2000).

Segundo a ANVISA, chocolate é o produto obtido a partir da mistura de
derivados de cacau (Theobroma cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau, cacau
em pd e/ou manteiga de cacau, com outros ingredientes, contendo, no minimo, 25%
(g/100 g) de sdlidos totais de cacau. O chocolate branco é o produto obtido a partir da
mistura de manteiga de cacau com outros ingredientes, contendo, no minimo, 20%
(g/100 g) de sdlidos totais de manteiga de cacau. Ambos os chocolates podem
apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia variados (BRASIL, 2005).

Devido a natureza polimodrfica da manteiga de cacau, é necessario que o
chocolate seja temperado ou pré-cristalizado. A temperagem é um processo de
cristalizacdo controlada, que tem como objetivo induzir a formacdo de cristais estaveis
na manteiga de cacau. E uma das etapas mais importantes na fabricagio do chocolate,
sendo responsavel por caracteristicas de qualidade do produto como dureza e quebra
a temperatura ambiente (“snap”), completa fusdo na boca, brilho, contracdo durante o
desmolde e rapido desprendimento de aroma e sabor na degustacdao (COHEN et al.,
2004).

Sem a temperagem, a manteiga de cacau tende a migrar e recristalizar na
superficie dos bombons, formando uma camada branca e opaca, o “Fat Bloom”, que
dd a aparéncia de “chocolate velho” e pode levar a rejeicio do produto pelo
consumidor. As principais causas do “Fat Bloom” sdo a ma temperagem do chocolate,
métodos incorretos de resfriamento, utilizagdo de recheios que ndo estdo em

temperatura ideal, condi¢cdes inadequadas de armazenamento e adicdo de outras
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gorduras ao recheio ou ao chocolate incompativeis com a manteiga de cacau
(WHYMPER, 1921; HERNQVIST, 1994).

Outro fendbmeno importante a ser observado é o “Sugar Bloom”, causado pela
solubilizacdo do agucar presente no chocolate, quando ha absorcdo de agua pelo
mesmo. A recristalizagdao deste agucar forma na superficie do produto, um filme de
cristais de aclcar com aparéncia opaca semelhante ao efeito causado pelo “Fat
Bloom”. As principais causas do “Sugar Bloom” s3ao armazenamento inadequado do
chocolate, uso de ingredientes higroscopicos ou de baixa qualidade, alta temperatura
no armazenamento de chocolates recheados ou cobertos que contenham recheios
com alto teor de umidade. A melhor maneira de prevenir o “Sugar Bloom” é controlar
a umidade durante todas as etapas de fabricacdo e armazenamento do chocolate
(MINIFIE, 1970, TIMMS, 2002).

Para prevenir essas duas principais falhas no processamento de chocolates e
para obter um produto com textura adequada, é necessario controle nas etapas do
processamento como: mistura dos ingredientes, refino, conchagem, temperagem,

resfriamento e armazenamento (ROUSSET, 2006).

2.2. Bombom

A ANVISA define o bombom como o produto constituido por massa de
chocolate ou nucleo formado de recheios diversos, elaborados com frutas, pedacos de
frutas, sementes oleaginosas, acucar, leite, manteiga, cacau, licores e outras
substancias alimenticias, recobertos por uma camada de chocolate ou glacé de agucar.
Ele pode ser classificado de acordo com a sua composicdo ou apresentacdo em:
bombom de chocolate, quando constituidos por chocolate; bombom de fruta, quando
contém a fruta ou pedacos da fruta distribuidos em sua massa ou fazendo parte de seu
recheio; bombom recheado, quando contiverem em seu nucleo qualquer tipo de
recheio; bombom crocante, quando possuirem em sua massa fragmentos de agucar
caramelizado, entre outros (BRASIL, 2005).

Para a confeccdao dos bombons moldados ou cobertos, o chocolate precisa ser
retrabalhado, passando por um processo que consiste no aquecimento a 40°C, seguido

da temperagem ou resfriamento, até que atinja o ponto ideal de cristalizagdo, a
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aproximadamente 28°C, dependendo do tipo de chocolate a ser utilizado (HERNQVIST,
1994).

Os bombons sdo produzidos pelo preenchimento de moldes de plastico ou de
metal pelo chocolate, seguido de resfriamento e desmoldagem. O produto final
poderd ser apresentado na forma sélida, oco como uma concha, ou ainda preenchido
com recheio como fondant, ganaches ou caramelos (MINIFIE, 1970).

Outro modo para produzir bombons recheados é moldando o recheio
manualmente ou por equipamentos. A massa do recheio ¢ moldada no formato
desejado, para depois ser coberta com o chocolate. Nas industrias, os recheios pré-
moldados passam através de uma cortina de chocolate chamada cobrideira, enquanto
que em processos artesanais os recheios sdo colocados em recipientes contendo
chocolate e removidos com pequenos garfos, fazendo com que o excesso de chocolate
escorra (WHYMPER, 1921).

Aroma, dogura e acidez sdo trés varidveis que fornecem um apelo Unico de
sabor e caracteristica aos bombons e produtos de confeitaria (WOO & SYMANSKI,

2001).

2.3. Recheio

Diversos tipos de recheios podem ser utilizados no preparo de bombons, como
cremes, licores, fondants, geléias e frutas secas misturadas a massa do chocolate
(DARIS et al.,2004).

Quando um recheio contendo gorduras é utilizado no preenchimento da casca
de chocolate produzida através de um molde ou quando tal recheio é coberto por uma
camada de chocolate, ambos tendem a atingir o equilibrio quimico e os componentes
da gordura tendem a se tornar homogéneos (TIMMS, 2002).

Sendo assim, a utilizagdo de substancias lipidicas no preparo de recheios para
bombons deve ser realizada de maneira a ndo afetar a integridade do chocolate. Um
dos problemas encontrados no uso de gorduras hidrogenadas nos recheios é a
migragao dessa gordura ndao compativel com a manteiga de cacau para o exterior do

bombom (ALl et al., 2001).
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Na escolha do tipo de gordura utilizada no recheio, muitos critérios devem ser
considerados como, ponto de fusdo, firmeza, contracdo, adesividade, tamanho dos
cristais, velocidade de solidificacdo, velocidade de liberacdao de aromas, estabilidade a
temperatura desejada, miscibilidade com outros componentes do recheio, habilidade
de aeracdo e estabilidade aos aromas (LANNES & GIOIELLI,1998; LIPP & ANKLAM,
1998; TIMMS, 2002).

O uso de gorduras em recheios de bombons garante a cremosidade deste
recheio e pode ser correlacionado com a avaliagdo do consumidor sobre a dureza do
mesmo (CLEGG & SUBRAMANIAM, 2004).

Os recheios a base de frutas sao muito utilizados na industria, e uma opgao
bastante comum para a formulacdo desses recheios é o morango, pois se trata de um
fruto apreciado e valorizado pelos consumidores devido a suas caracteristicas
organolépticas. Porém, a dificuldade de conservacao por longos periodos, faz com que
os bombons de chocolate industrializados com sabor de frutas ndao tenham a fruta
propriamente dita em sua composi¢ao, apenas componentes quimicos, como aromas e

corantes, como é o caso do bombom artificial de morango.

2.4. Constituintes do Recheio Artificial de Morango

2.4.1. Acucar

O principal ingrediente dos recheios de bombons é a sacarose, apesar de outros
tipos de acgucares, como acucar invertido e xarope de glicose, também serem
amplamente utilizados (ASHRUST, 1999; RICHMOND, 2004). A adicdo de acgucar ao
recheio auxilia no desenvolvimento do sabor, mascarando o gosto da gordura (CLEGG

& SUBRAMANIAM, 2004).

2.4.2. Farinha de Soja

O agucar presente no recheio é responsavel também por conferir “corpo” ao
produto. Quando a quantidade de aglcar necessaria para dar a textura desejada ao
recheio torna o produto muito doce, parte do agucar deve ser substituida por um
componente que nao altere o sabor desejado, mas apenas atribua ao produto corpo,
ajustando a composicdo centesimal de maneira adequada. Para o recheio artificial de

morango, a farinha de soja é considerada o agente de corpo ideal.
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O que se espera de um agente de corpo é que mantenha com a maior
similaridade possivel as propriedades que o agucar proporciona ao produto tradicional.
Tal agente deve ser seguro, estavel, de baixa caloria, sem sabor residual, soltvel,
contribuir com a coloragdo e apresentar interacGes com proteinas e amidos similares

as do acucar (DANISCO, 2004).

2.4.3. Sal

O cloreto de sddio é utilizado principalmente em conjunto com outros aditivos
para prevenir a deterioragao de alimentos, uma vez que reduz a atividade de agua dos
produtos, gera um efeito osmético, limita a solubilidade do oxigénio e modifica o pH.
Também pode ser utilizado para mascarar outros sabores, porém seu uso é limitado na

fabricacdo de doces (GAVA, 1984).

2.4.4. Acido Citrico

Segundo a ANVISA, acidulante é toda a substancia que aumenta a acidez ou
confere um sabor 4cido aos alimentos (BRASIL, 1997).

Os acidulantes, além de interferirem na acidez dos alimentos, podem ter outras
fungdes favoraveis, como: tornar o alimento mais agradavel ao paladar, mascarar
gostos desagradaveis e intensificar outros, controlar o pH do alimento, prevenir o
crescimento de microorganismos ou o desenvolvimento de esporos de bactérias
patogénicas, modificar a viscosidade de massas e textura de produtos de confeitaria,
causar a inversdo de agucares a fim de evitar sua cristalizacdo, etc.

O 4cido citrico é o acidulante mais utilizado em industrias de alimentos. E um
solido cristalino soluvel em 34gua, tem gosto de limdo e causa percepc¢do imediata e

acentuada no produto. Além disso, influencia na percepgao do aroma.

2.4.5. Gorduras Vegetais

As gorduras possuem propriedades indispensdveis no manuseio e
processamento de alimentos, incluindo agraddvel sensacdo na boca e a capacidade de
solubilizar muitos constituintes aromaticos e de sabor, sendo assim, de grande
importancia para propiciar textura, aroma e sabor desejados (LANNES & GIOIELLI,

1998; FOEGEDING & STEINER, 2002; KILCAST & CLEGG, 2002).
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Desde os anos 30, existe um interesse maior no uso de gorduras alternativas a
manteiga de cacau na producdo de confeitos, devido a incerteza de suprimentos e do
alto custo desta, dependente do mercado flutuante do grdao de cacau (LANNES &
GIOIELLI, 1998).

Quando uma gordura de composicdo diferente é adicionada a manteiga de
cacau, sua forma cristalina resultante é geralmente modificada, produzindo alteragao
no perfil de fusdo da gordura, fendmeno conhecido como incompatibilidade (LANNES,
1993).

As gorduras vegetais utilizadas em recheios cremosos para bombons devem ser
compativeis com a gordura do chocolate (manteiga de cacau), pois pode ocorrer
migracdo da gordura do recheio para a cobertura. Caso contrario, a integridade do
produto pode ser afetada, bem como sua aparéncia. Recheios com gorduras nao-
lduricas tém boa compatibilidade fisica com a manteiga de cacau presente no
chocolate (ALl et al., 2001; TIMMS, 2002).

Para substituir a manteiga de cacau de maneira parcial ou total, as industrias
tém trabalhado no desenvolvimento de gorduras com caracteristicas que atendam as
exigéncias dos consumidores e de outras induUstrias que as utilizam para produzir
derivados (LANNES, 1993). Essas gorduras alternativas podem ser divididas em dois
grupos: gorduras que necessitam de temperagem e gorduras que nao necessitam de
temperagem (LEISSNER et al., 1991).

As gorduras equivalentes fazem parte do primeiro grupo, ou seja, também
necessitam ser temperadas. No entanto, as temperaturas de temperagem sdao mais
baixas quando comparadas as utilizadas na fabricagdao dos chocolates com manteiga de
cacau. Essas gorduras podem substituir parcialmente ou totalmente a manteiga de
cacau na elaboragao dos chocolates sem influenciar em suas propriedades fisico-
guimicas, ja que contém quase os mesmos acidos graxos e triacilgliceréis da manteiga
de cacau (BECKETT, 1994; LANNES & GIOIELLI, 1998). Assim como o chocolate a base
de manteiga de cacau, o obtido a partir das gorduras equivalentes deve ser
temperado.

As gorduras pertencentes ao segundo grupo, que nao precisam ser
temperadas, diferem completamente em termos de composicdo quimica da manteiga

de cacau, mas conferem propriedades fisicas similares aos produtos. A temperagem
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ndao é necessaria porque essas gorduras cristalizam-se diretamente na forma
polimdrfica ideal quando resfriadas (LUCCAS, 1998). Podem ser divididas em dois
subgrupos: nao-lauricas e lauricas.

As gorduras ndo-lauricas (Cocoa Butter Replacers - CBRs) tém boa miscibilidade
com a manteiga de cacau, permitindo ao fabricante utilizar pé de cacau com alto teor
de manteiga de cacau ou liquor de cacau em suas formulag¢ées, atribuindo um étimo
aroma ao produto final. Recomenda-se que sejam adicionados no maximo 20% de
manteiga de cacau a fase gordurosa do produto (LEISSNER et al., 1991).

As gorduras lauricas (Cocoa Butter Substitutes - CBSs) sdao obtidas de dleos
fracionados e hidrogenados, podendo também ser obtidos por interesterificagcdo. Estas
gorduras, além de apresentarem grandes diferengas quimicas com a manteiga de
cacau, sao incompativeis com a mesma. Contudo, mostram propriedades fisicas
semelhantes, principalmente no que diz respeito a dureza, sensacdao na boca e
transmissdo de calor. Produtos elaborados com gorduras lduricas podem apresentar
sabor desagradavel de sabdo devido a hidrélise e presenca de acido laurico livre. Para
evitar a reagao de hidrélise, que ocorre devido a enzima lipase, produzida por
bactérias e leveduras, presentes por contaminagdo no cacau em pé ou no leite em po,
€ necessario trabalhar com matérias-primas de boa qualidade e evitar a presenca de
umidade (BECKETT, 1994).

Para acertar na escolha do tipo de gordura a ser utilizada na elaboracdo do
recheio, alguns critérios devem ser considerados, como ponto de fusdo, firmeza,
contracdo, adesividade, tamanho dos cristais, velocidade de solidificacdo e de
liberagdo de aromas, estabilidade a temperatura desejada, gordura ldurica e nao-
laurica, miscibilidade com os outros componentes do recheio, habilidade de aeracdo e
estabilidade dos aromas. A gordura representa a fase continua do recheio, que pode
conter outros ingredientes dispersos, como acucar, sélidos de cacau e sélidos do leite

(VISSOTTO, 1997).

2.4.6. Emulsificantes
Os emulsificantes tem como fungdes, permitir uma homogeneizacdo perfeita

entre gordura e agua, propiciando maior estabilidade a emulsdao e uma sensagao de
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maior quantidade de gordura no produto, além de possibilitar maior plasticidade,
suavidade, anti-aderéncia e distribuicdo mais uniforme do aroma (WENDEL, 2001).

A lecitina é o emulsificante mais usado pelas industrias para diminuir a
viscosidade do chocolate (COHEN et al., 2004). Atua na interface entre a gordura e os
solidos presentes, a fim de reduzir a tensdo superficial e melhorar a dispersdo dos
solidos na fase gordurosa, atingindo propriedades reoldgicas importantes para a
producdo e maior aceitagdo sensorial (DHONSI & STAPLEY, 2006; RICHTER & LANNES,
2007).

Outro emulsificante bastante usado é a lecitina sintética, o PGPR
(polirricinoleato de poliglicerol). Sua adi¢do ao chocolate derretido melhora a fluidez
do produto e permite que as massas sejam trabalhadas a temperaturas mais baixas,
favorecendo a remocdo de bolhas de ar e permitindo que casquinhas mais finas de
chocolate sejam formadas. As vantagens da utilizacdo desse emulsificante podem ser
aumentadas combinando seu uso com lecitina e a proporcdo adequada dos dois
emulsificantes pode ter grande impacto na melhoria das propriedades reoldgicas e na
reducdo de custos produtivos (SCHANTZ & ROHM, 2005). Ao adicionar PGPR em um
chocolate com 0,5% de lecitina, ocorre reducdo no valor do limite de escoamento, e

um ligeiro aumento da viscosidade plastica (RECTOR, 2000).

2.4.7. Corante

De acordo com a ANVISA, considera-se corante a substdncia ou a mistura de
substancias que possuem a propriedade de conferir ou intensificar a coloragdo de
alimentos e bebidas. Os corantes podem apresentar-se isolados ou sob a forma de
mistura de pd, em solugdo ou associados a solventes e veiculos, ou sob a forma de sal
de aluminio, amoénio, potassio ou sédio ou suas lacas de aluminio ou calcio,

respeitadas as respectivas especificacdes (BRASIL, 1977).

2.4.8. Aroma

Aromas sdo substancias ou misturas de substancias com propriedades
odoriferas e ou sapidas, capazes de conferir ou intensificar o aroma e ou sabor dos
alimentos (BRASIL, 2007). Na industria, a vanilina em pd é bastante utilizada na
producdo do chocolate, e para os recheios, aromas liquidos sintéticos sao bastante

aplicados (RICHTER & LANNES, 2007).
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2.5. Estudos Reoldgicos

A reologia pode ser definida como a ciéncia que estuda a deformacdo e o fluxo
da matéria (GUNASEKARAN & MEHAMET, 2003). Estudar a reologia dos alimentos
fluidos é fundamental nas industrias, pois através destes dados é possivel controlar a
qualidade do produto final, determinar a vida de prateleira e a funcionalidade dos
ingredientes, além de avaliar a textura e principalmente, poder estimar o tamanho e
quantidade de agitadores, bombas, trocadores de calor em um projeto (STEFFE, 1996).

As propriedades reoldgicas sao bastante importantes no processo produtivo
para obter produtos de alta qualidade e texturas bem definidas, como por exemplo:
chocolates com altos valores de viscosidade possuem textura mais pastosa e menor
suavidade na boca (AFOAKWA et al., 2008).

As industrias necessitam que o chocolate flua de acordo com a sua utilizagdao. O
chocolate usado para cobertura de bombons precisa fluir mais do que aqueles

utilizados para produgdo de tabletes (LANNES et al., 2000).

2.5.1. Viscosidade

Viscosidade é a medida da capacidade do fluido em resistir ao movimento,
quando aplicada uma tensdo de cisalhamento (BARBOSA & CANOVAS, 1996). E uma
das caracteristicas que afetam de maneira significativa a producdao de chocolates
(NEBESNY et al.,, 2005), sendo um parametro muito importante em processos
continuos e uma maneira de determinar a qualidade do produto (GOETZ et al., 2005).
Também influencia diretamente no transporte dos fluidos e deve ser ajustada de
forma que seja possivel o bombeamento e a agitacdo, sem que tais fluidos percam a
estabilidade em fases de repouso ou armazenagem (PETRI, 2000).

A viscosidade e outras propriedades reoldgicas do chocolate sdo influenciadas
pelo processo de fabricagdo e por diversas varidveis relacionadas com a composig¢ao do
produto, como: conteldo de matéria graxa e de umidade, presenca de emulsificantes,
tamanho de particulas, temperatura e grau de temperagem (GOZZO & GASPARETTO,
2003).
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2.5.2. Tensao de Cisalhamento Inicial ou Limite de Escoamento

A tensdo de cisalhamento inicial representa a tensdo minima requerida para
quebrar a estrutura do chocolate e iniciar o movimento do fluido (LEE et al., 2002).
Determina o processo de contracao durante a producao, armazenamento e transporte,
sendo responsavel pela funcionalidade do produto final (WILSON et al., 1993; LIDDELL
& BORGER, 1996).

Geralmente, materiais que exibem limite de escoamento s3ao sistemas
multifasicos. Um exemplo comum é uma suspensdo, na qual particulas sdlidas estdo
dispersas em um meio liquido, como o chocolate e os recheios, que sdo suspensées de
solidos do agucar e do cacau dispersos na manteiga de cacau. As particulas interagem
umas com as outras para formar flocos, que por sua vez, interagem para criar uma
estrutura floculada, que pode impedir o fluxo a baixa tensdo (LIDDELL & BORGER,
1996).

2.6. Reologia do Recheio Artificial de Morango

Assim como o chocolate, o recheio pode ser classificado como um fluido ndo-
newtoniano, pois ndo apresenta linearidade na relagdo entre tensao de cisalhamento e
taxa de deformacdo, além de necessitar de certa tensdo para iniciar o escoamento.
Entre os fluidos ndo-newtonianos, o recheio apresenta um comportamento
pseudoplastico com tensdo inicial associado ao comportamento tixotrdpico.

Os fluidos pseudoplasticos tém comportamento independente do tempo e nao
sofrem diminuicao da viscosidade aparente com o aumento da taxa de deformagao.
Quando sujeitos a elevados gradientes de velocidades, esses fluidos tendem a um
comportamento newtoniano. Os fluidos tixotropicos sao dependentes do tempo,
apresentando diminui¢do da viscosidade ao longo do tempo, quando a temperatura e
taxa de deformacdo sdo mantidas constantes (GOZZO & GASPARETTO, 2003).

As propriedades reoldgicas do recheio de morango sdo influenciadas por
fatores como conteldo de matéria graxa e de umidade, presenca de emulsificantes,
tempo de processamento, tamanho de particulas, temperatura, entre outros. O
recheio fundido é uma suspensdo de particulas de acucar e sélidos de leite em uma

fase gordurosa continua.
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Uma das tarefas mais importantes na elaboragao desse recheio é o controle da
umidade, pois a absor¢do de umidade pelas particulas de agUcar gera aumento dos
parametros de reologia da massa, dificultando o processo e piorando a qualidade final

do produto.

2.7. Modelos que Descrevem o Comportamento Reoldgico de Chocolates e

Recheios

Assim como para os chocolates, dois parametros sao utilizados para analisar a
reologia dos recheios, a tensdo inicial e a viscosidade plastica (LANNES & GIOIELLI,
2000).

A tensdo inicial (expressa em Pascal) é a minima quantidade de forca necessdria
para fazer o chocolate fluir. Por sua vez, a viscosidade plastica (expressa em
Pascal.segundos) descreve as caracteristicas de fluxo, tendo este ja iniciado.

Para muitos fluidos pseudoplasticos, com tensdo de cisalhamento inicial, as
propriedades de fluxo podem ser caracterizadas pela equagao de Casson, que fornece
os parametros de limite de escoamento (tensdo inicial) de Casson (t,) e a viscosidade
plastica de Casson (t), por uma regressdo linear com os dados de tensdo de
cisalhamento e taxa de deformacdo (ROSEN & FOSTER, 1978; LANNES & GIOIELLI,
2000).

O modelo de Casson é definido pela equagao reoldgica:

VT = +vto+ /MY

Onde:

n = viscosidade plastica de Casson (Pa.s)

T =tensdo de cisalhamento (Pa)

To = tensdo inicial ou limite de escoamento (Pa)

Y = taxa de cisalhamento ou taxa de deformago (s™*)

O 10CCC (International Office of Cocoa, Chocolate and Sugar Confectionery)
recomenda a utilizacdo da geometria de cilindros coaxiais para medidas de viscosidade
do chocolate e diversos autores confirmaram esta recomendagcdo como a mais

adequada (SERVAIS et al., 2004).
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Sendo assim, para a aplicagdo do modelo de Casson em viscosimetros
rotacionais, é necessario incluir a relacdo entre os raios dos cilindros (CHEVALLEY,
1974). A equagdo anterior passa a ser descrita como:

1+a)VvT=2vt0+ (1+a)/nY

Onde:

n = viscosidade plastica de Casson (Pa.s)

T =tensdo de cisalhamento (Pa)

To = tensdo inicial ou limite de escoamento (Pa)

Y = taxa de cisalhamento ou taxa de deformacao (st

a = quociente entre o interno e o raio externo do cilindro

O comportamento da fluidez de uma substancia é fortemente influenciado
pela temperatura. Esta dependéncia € muito importante para substancias pouco
fluidas, como é o caso do recheio, uma vez que a fluidez aumenta com a elevacdo da
temperatura. Sendo assim, é fundamental manter a temperatura constante durante

um ensaio reoldgico (CHEVALLEY, 1974; RAO, 1977; BARNES et al., 1994).

2.8. Etapas do Processamento do Recheio Artificial de Morango

As etapas de processamento do recheio de bombom morango sdo a Mistura |,

o Refino, a Conchagem e a Mistura Il (Figura 1).

Matérias-Primas

L 4

Mistura |

Conchagem

A 4

Mistura Il

FIGURA 1 — ETAPAS DE PROCESSAMENTO DO RECHEIO ARTIFICIAL DE MORANGO
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A Mistura | tem como objetivo homogeneizar os ingredientes nas proporgoes
da formulacdo até a obtencdo de uma massa uniforme (COHEN et al.,2004). O teor de
gordura, bem como o tempo de homogeneizagao sao parametros que devem ser
controlados durante a mistura inicial a fim de obter uma massa com consisténcia
adequada para a préxima etapa (GOZZO & GASPARETTO, 2003).

O Refino tem como finalidade uniformizar o tamanho das particulas da massa.
Particulas com tamanhos diferentes promovem sensa¢des diferentes ao paladar,
diminuindo a qualidade sensorial (GOZZO & GASPARETTO, 2003). Geralmente sdo
utilizadas refinadeiras de cinco rolos para a reducdo da granulometria da massa.
Nestes equipamentos é necessario controlar a temperatura, a velocidade e a distancia
entre rolos para definir a pelicula de massa que deve passar entre os rolos,
caracterizando o tamanho médio das particulas produzidas (SCHUMACHER, 2008).

O tamanho médio das particulas da massa depende dos ingredientes
adicionados (ALAMPRESE et al., 2007). A granulometria das particulas, bem como suas
caracteristicas de formato e superficie, influencia diretamente na facilidade com que
as mesmas se movem durante o cisalhamento. A redugdao no tamanho médio das
particulas geralmente resulta em aumento da viscosidade plastica e do limite de
escoamento (LIANG & HARTEL, 2004).

Na Conchagem, o produto em pé refinado é colocado dentro de equipamentos
chamados conchas. Nessa etapa, o produto é aquecido, agitado e aerado para
transformar o produto em pé em um fluido (COHEN et al., 2004; SCHUMACHER, 2008).

A conchagem tem como objetivo, remover a umidade e os compostos volateis
indesejaveis presentes na massa a fim de desenvolver ao longo do processo sabores
ideais. Nesta etapa, as superficies expostas durante o refino sdo recobertas por
gordura, diminuindo a viscosidade e melhorando a fluidez da massa (ALAMPRESE et
al., 2007). Os emulsificantes sdo adicionados na ultima etapa da conchagem,
influenciando na reologia da massa, e na sensibilidade do produto a luz e a
temperatura, solidificagdo, migracdao de gordura e oxidagao (SCHANTZ & ROHM, 2005).

Na Mistura |l, sdo adicionados o aroma e o corante a fim de caracterizar a
massa. O recheio pronto é espalhado diretamente sobre um molde ja coberto por
chocolate. Depois de cristalizado, o molde e o recheio sdo cobertos com chocolate,

finalizando o processamento do bombom.
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Essa é uma etapa critica na produgdo do recheio, pois tanto o aroma quanto o
corante utilizados possuem umidade superior a da massa formada até entdo. Quando
adicionados a massa, ocorre rapida interferéncia na reologia da mesma, prejudicando
o limite de escoamento, o que torna o espalhamento do recheio sobre o chocolate
mais dificil, prejudicando a qualidade do produto.

Para corrigir esse problema de ma espalhabilidade, a solugdo encontrada até o
momento é utilizar maior quantidade de emulsificante PGPR na massa base para
torna-la mais fluida, a fim de que ao adicionar os aditivos (aroma e corante), o recheio
figue com a reologia adequada para sua utilizacdo, espalhando facilmente sobre o
chocolate. O problema desse processo é a elevada quantidade de emulsificante PGPR

utilizada na massa, o que acarreta num custo mais elevado do produto.

2.9. Analise Sensorial

A analise sensorial é uma ciéncia interdisciplinar na qual se convidam
avaliadores, que se utilizam da complexa interagdo dos 6rgaos dos sentidos (visao,
gosto, tato e audicdo) para medir as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos
produtos alimenticios (WATTS et al., 1992).

A analise sensorial vem sendo aplicada no desenvolvimento e melhoramento
de produtos, controle de qualidade, estudos sobre armazenamento e desenvolvimento
de processos. E uma ferramenta imprescindivel para a industria alimenticia, pois
através dela pode-se determinar a qualidade de um determinado produto, avaliar a
percep¢do e a reacdo humana diante dos atributos de um alimento, analisar se o
produto avaliado tem qualidade superior aos produtos concorrentes, verificar se
formulagbes diferentes sao melhores ou piores que a original e determinar a
aceitabilidade do produto frente ao publico consumidor (MORAES, 1993; GULARTE,
2002).

Os métodos sensoriais podem ser classificados em (IFT Sensory Evaluation
Division, 1995):

"Teste analitico: teste de diferenca (teste de escolha for¢ada, teste de

comparacdo mdultipla, sensibilidade, ordenagdo, grau de diferenca); teste descritivo
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(perfil de sabor, perfil de textura, andlise descritiva quantitativa), andlise expectrum,
técnica tempo intensidade, avaliagdo de atributos...

Teste de aceitagdo e de consumidor: teste de preferéncia (preferéncia pareada,
ordenacdo de preferéncia, pareado multiplo ou ordena¢cdo multipla); teste de
aceitacdo, escala hedbnica, escala ideal, escala de atributo, diagndstico e escalas de
intensidade.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a possibilidade de substituicao do
corante e/ou do aroma utilizados atualmente na fabricacdo do recheio artificial de
morango, por outros que interfiram menos na fluidez do recheio, e que
consequientemente exijam a utilizagdo de quantidades menores de emulsificante
PGPR, reduzindo os custos do produto. Para isso, tornou-se necessario o estudo da
influéncia de diferentes tipos de aromas e corantes, bem como suas interagdes, na
reologia da massa. Com o intuito de substituir os aditivos do recheio sem que haja
prejuizo nas caracteristicas organolépticas do produto, uma avaliacdo sensorial se faz
necessdria para analisar se existe diferenga entre a amostra padrdo e a amostra que
utiliza o possivel substituto, e assim poder ratificar a substituicao. Nesse caso, o
método de andlise mais adequado é o discriminativo, que indica se ha diferenga entre

duas amostras.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

Foram selecionados um corante e quatro aromas além do padrdo, todos
semelhantes sensorialmente (de acordo com indicacdo dos fornecedores), somando
no total cinco aromas e dois corantes. Uma massa base foi produzida com a utilizagao
de todos os constituintes do recheio, exceto aroma e corante. A mesma massa foi
utilizada para a fabricagdo de todas as amostras analisadas, variando apenas o aroma
e/ou o corante em cada uma delas. As amostras foram produzidas e armazenadas em
recipientes fechados em estufa. A Tabela 1 demonstra os aromas e corantes utilizados

para as analises. Suas concentragdes ndao puderam ser divulgadas.

TABELA 1 — AROMAS E CORANTES UTILIZADOS NA FORMULAGAO DAS AMOSTRAS ANALISADAS

AROMAS CORANTES
A -PADRAO X — PADRAO
B Y
D
E

3.2. Andlises Reolodgicas

Para estudar a interferéncia dos aromas e corantes testados na reologia do
recheio, foi utilizado o Viscosimetro Brookfield DV Il + Pro, de cilindros concéntricos,
gerando resultados em termos de viscosidade plastica e limite de escoamento. O
equipamento possui um recipiente encamisado adequado para as analises, no qual é
injetada a amostra. Este recipiente é anexado ao banho-maria, que mantém a
condicdo de 40°C. Foi utilizado o Spindle SC4-27, em velocidades varidveis, de forma
gue o torque aplicado nas amostras ndo ultrapassasse 85%, conforme manual do
equipamento.

Primeiro, a massa base foi analisada sem adigdao de aroma e corante para criar

valores de referéncia, e em seguida foram analisados todos os aromas e corantes
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aplicados separadamente na massa. Posteriormente, foi analisada a interferéncia de
ambos na reologia da massa, de forma que todos os aromas fossem testados com os
dois corantes. Ao total, foram analisadas 18 amostras. Todas as andlises foram

realizadas em duplicata.

3.3. Analise Sensorial

Dentro os métodos discriminativos, foi utilizado o teste triangular, no qual sdo
apresentadas simultaneamente ao julgador, trés amostras codificadas, sendo duas
iguais e uma diferente, e 0 mesmo deve identificar a amostra diferente. Conforme a
ABNT (NBR 12995, 1993), o numero adequado de julgadores selecionados para o teste
deve ser de 20 a 40, e as amostras devem ser apresentadas casualizadas em igual
numero de vezes nas permutacdes distintas: AAB, BAA, ABA, ABB, BBA e BAB.

Uma vez que o teste é de diferenca, as amostras devem ser visualmente
idénticas, para que a resposta ndo seja evidente. Sendo assim, ndo foi possivel
comparar uma amostra com corante X a uma com corante Y, pois 0s mesmos
apresentaram uma leve diferenga entre suas tonalidades, o que induziria rapidamente
o julgador ao resultado correto.

Como o corante testado ndo exerce influéncia no sabor do bombom, foi
possivel comparar sensorialmente a amostra padrao a outra amostra com o mesmo
corante (X) em sua formulacdo. Portanto, foi selecionada a amostra do aroma que
apresentou o melhor resultado nas analises de reologia dentre aquelas que utilizam o
corante padrao.

As amostras foram oferecidas aos julgadores na mesma forma em que os
bombons sao comercializados, para descobrir a real percepgdao que o consumidor teria
ao comé-lo. Com a analise do recheio puro ndo seria obtido um resultado confiavel,
pois a presen¢a do chocolate juntamente com o recheio interfere nas caracteristicas
organolépticas do produto, sendo indispensavel para essa analise.

Foram selecionados 24 julgadores para o teste realizado na industria de
chocolates durante o dia 8 de novembro de 2010. A ficha utilizada pode ser vista no

Anexo 1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises Reoldgicas

Para cada amostra analisada no viscosimetro, um gréfico foi gerado com os
resultados obtidos. Portanto, como as amostras foram analisadas em duplicata, para
cada uma foram obtidos dois graficos e a média entre os valores obtidos foi calculada a
fim de gerar um valor de cada parametro para cada uma das amostras.

Os graficos dos anexos 2 a 7 mostram os resultados obtidos com as andlises da
massa base pura, e adicionada dos aromas, usados separadamente. Com eles, é
possivel analisar qual aroma exerce maior ou menor interferéncia na reologia do
recheio. Os anexos 8 e 9 demonstram a influéncia dos corantes X e Y aplicados na
massa base separadamente, sem adi¢do do aroma.

Os anexos 10 a 14 exibem os graficos das analises realizadas aplicando o
corante X a massa base e em cada amostra um aroma diferente, utilizando todos os 5
aromas. Ja os anexos 15 a 19 mostram os graficos das analises realizadas aplicando o
corante Y a massa base e em cada amostra um aroma diferente, utilizando todos os 5
aromas.

Como o recheio artificial de morango e o chocolate apresentam mesmo perfil
reoldgico, os resultados obtidos puderam ser comparados a resultados observados em
chocolates e descritos por diversos autores.

Os resultados obtidos pelas anilises, especificando os valores de viscosidade
pldstica e limite de escoamento, estdo apresentados na Tabela 2 (aromas e corantes

separadamente) e Tabela 3 (aroma e corante aplicados conjuntamente).

TABELA 2 — RESULTADOS OBTIDOS PARA A ADIGAO DE AROMAS E CORANTES NA MASSA BASE SEPARADAMENTE

AMOSTRA COMPOSICAO VISCOSIDADE LIMITE DE CONFIABILIDADE
PLASTICA (Pa.s) ESCOAMENTO (Pa) DA ANALISE (%)

1 MASSA BASE (MB) 1,096 7,12 99,30
2 MB COM AROMA A 0,878 17,95 99,85
3 MB COM AROMA B 1,096 10,00 99,40
4 MB COM AROMA C 0,764 37,60 99,90
5 MB COM AROMA D 0,942 12,00 99,55
6 MB COM AROMA E 1,065 8,17 99,35
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7 MB COM CORANTE X 1,407 8,15 99,60
8 MB COM CORANTE Y 1,459 7,40 99,65

TABELA 3 — RESULTADOS OBTIDOS PARA ADIGAO DE AROMAS E CORANTES NA MASSA BASE CONJUNTAMENTE

AMOSTRA COMPOSICAO VISCOSIDADE LIMITE DE CONFIABILIDADE
PLASTICA (Pa.s) ESCOAMENTO (Pa) DA ANALISE (%)

9 RECHEIO PADRAO 1,085 17,00 99,80
(MB COM X + A)
10 MB COM X + B 1,233 10,04 99,45
11 MB COM X + C 1,004 26,90 99,90
12 MB COM X + D 1,181 12,50 99,60
13 MB COM X + E 1,249 8,66 99,45
14 MB COM Y + A 1,280 17,05 99,85
15 MB COM Y + B 1,861 11,80 99,80
16 MB COM Y +C 1,677 37,15 99,70
17 MB COM Y + D 1,213 9,66 99,50
18 MB COM Y +E 1,356 7,19 99,40

Para a massa base, os valores médios da viscosidade plastica e do limite de
escoamento foram de 1,096 Pa.s e 7,12 Pa, respectivamente. Ambos foram utilizados
como referéncia para comparag¢ao com os valores das demais amostras.

A adicdo dos aromas na massa base gerou interferéncia nos dois parametros
analisados, porém de forma diferente. Geram efeito positivo ao reduzirem ou
manterem constante a viscosidade plastica (1,096 Pa.s), enquanto que para o limite de
escoamento influenciam de maneira negativa, pois aumentam o valor desse
parametro quando comparados a massa base (7,12 Pa da massa base, 17,95 Pa com o
aroma padrao, até 37,6 Pa com o uso do aroma C).

Os aromas B, D e E, quando aplicados separadamente, mostraram bom
resultado, uma vez que ao serem adicionados a massa base, elevaram menos o valor
do limite de escoamento que o aroma A padrdo (A — 17,95 Pa; B— 10,00 Pa; D — 12,00
Pa; E — 8,17 Pa). Dentre eles, o aroma E foi o que apresentou a maior reducdo desse
parametro em relacdo ao padrdo, em torno de 54,5%, mostrando que o mesmo

poderia ser um bom substituto para o aroma A. Por sua vez, o aroma C, apresentou
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valor para o limite de escoamento aproximadamente duas vezes maior (C — 37,60 Pa)
gue o aroma padrao.

Analisando a influéncia individual dos corantes, foi possivel perceber que
ambos aumentaram o valor dos dois parametros quando adicionados a massa base,
porém o aumento da viscosidade pldstica (MB — 1,096 Pa.s; X — 1,407 Pa.s; Y — 1,459
Pa.s) foi maior que o aumento do limite de escoamento (MB — 7,12 Pa; X— 8,15 Pa; Y —
7,40 Pa). O primeiro parametro foi aumentado em até 33%, enquanto que o segundo
teve seu valor elevado em aproximadamente 14%. Tanto o corante X (padrao) quanto
o corante Y influenciaram na reologia da massa de maneira muito semelhante.

Confirmando o que foi mencionado anteriormente, a umidade presente nos
aditivos (aproximadamente 100% superior a da massa base) interferiu na reologia do
recheio, causando aumento do limite de escoamento. Um efeito semelhante foi citado
por ZUMBE (2001), o qual alega que o excesso de umidade pode resultar em um
chocolate viscoso, dificil de ser moldado e com uma percepgao na boca desagradavel e
pegajosa.

BECKETT (2000) afirma que para cada 0,3% a mais de umidade no chocolate
apos a conchagem, 1% de gordura extra deve ser utilizada para manter os parametros
reologicos. Esse efeito também pode ser corrigido adicionando emulsificantes, porém
a quantidade nao foi especificada. CHEVALLEY (1974) e BECKETT (2000) alegam que a
adicdo de agua até 20% da formulacdo, aumenta a viscosidade plastica e o limite de
escoamento dos chocolates, e acima disso, transforma o produto em um meio aquoso.

No caso do recheio artificial de morango, as quantidades de aroma e corante
adicionadas jamais elevariam a umidade do recheio ao valor de 20%, pois tornariam o
produto sensorialmente imprdprio para consumo. Assim, esses aditivos apenas
aumentariam os valores dos parametros analisados, ndo transformando o recheio em
um meio aquoso.

Os resultados da Tabela 3 demonstram que os aromas e corantes, quando
aplicados juntos na massa base, interferiram de forma diferente aquela quando
utilizados separadamente.

O aroma e o corante padrdao, quando adicionados a massa base, pouco
interferiram na viscosidade plastica (MB — 1,096 Pa.s; Recheio — 1,085 Pa.s);

apresentaram cerca de 1% de redugdo nesse parametro. Porém, tornaram o valor do
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limite de escoamento aproximadamente duas vezes maior que o valor da massa base
(MB - 7,12 Pa; Recheio — 17,00 Pa). Esse resultado demonstra o que ja foi mencionado,
que maiores quantidades de PGPR precisam ser adicionadas a massa base, para que no
uso dos aditivos, o recheio figue com a reologia adequada, espalhando facilmente
sobre o chocolate.

O efeito do PGPR sobre o chocolate foi mencionado por RECTOR (2000), que
avaliou a influéncia do PGPR no controle do fluxo do chocolate e por SCHANTZ &
ROHM (2005) que verificaram a influéncia de misturas de lecitina-PGPR na reologia do
chocolate. Os autores afirmam que a utilizacdo do PGPR pode reduzir em 50% o valor
do limite de escoamento do chocolate quando usado a 0,2% ou eliminar esse valor
guando utilizado a 0,8%, enquanto que ndo tem efeito significativo na viscosidade
plastica.

No mesmo artigo, SCHANTZ & ROHM demostram que um chocolate ja
contendo lecitina em sua formulagdo, pode ter seu limite de escoamento reduzido de
41 Pa até 0,95 Pa, com a adicdo progressiva de PGPR na massa. Os autores afirmam
gue em sistemas com misturas de emulsificantes, o limite de escoamento diminui
exponencialmente com o aumento de fragao de PGPR.

A amostra 11, com corante X e aroma C, obteve valor para a viscosidade
plastica (1,004 Pa.s) inferior ao do recheio padrdo (1,085 Pa.s), porém seu valor para o
limite de escoamento foi aproximadamente de 1,5 vezes maior (26,90 Pa), o que a
torna inadequada para uso nos bombons.

As amostras 14 e 16 ndo apresentaram resultados satisfatorios. Para a amostra
14, com corante Y e aroma A, obteve-se viscosidade superior a da amostra padrao e
limite de escoamento igual, 0 que comprova que trocar apenas o corante do recheio
padrdo (de X para Y) ndo trouxe resultados positivos. Por sua vez, a amostra 16, com
corante Y e aroma C, demonstrou aumento significativo nos dois parametros quando
comparada a amostra padrao.

As demais amostras (10, 12, 13, 15, 17 e 18) obtiveram resultados satisfatorios
para o limite de escoamento. Todas apresentaram valores inferiores para esse
parametro quando comparadas a amostra 9 (padrao). Entretanto, todas apresentaram

um leve aumento no parametro de viscosidade plastica.
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Entre tais amostras, duas apresentaram resultados superiores as demais, a
amostra 13 e a 18. Em comparagdao com a amostra padrdo, ambas apresentaram
aumento na viscosidade plastica, de 1,085 Pa.s a 1,249 Pa.s (amostra 13) e 1,356 Pa.s
(amostra 18). Porém, apresentaram um decréscimo no limite de escoamento, de 17,05
Pa a 8,66 Pa (amostra 13) e 7,19 Pa (amostra 18). Quando comparadas a massa base,
o0 bom resultado do limite de escoamento ficou ainda mais evidente, pois pouco
aumentaram o valor desse parametro (7,12 Pa).

Conforme LANNES et al. (2000), em reologia do chocolate, a tensdo de
cisalhamento inicial, ou limite de escoamento, estd associada como a tensdo de
transigdo entre comportamentos solido-eldstico e liquido-viscoso, ou seja, isso significa
gue este parametro esta diretamente ligado a capacidade do fluido em se espalhar. No
caso estudado, a capacidade de espalhabilidade é de extrema importancia, pois € uma
caracteristica fundamental para um recheio, uma vez que o mesmo deve espalhar-se
uniformemente sobre o molde de chocolate.

Assim sendo, é possivel afirmar que as amostras 13 e 18 obtiveram os melhores

resultados nas andlises reoldgicas.

4.2. Analise Sensorial

Baseado na leve diferenca entre as tonalidades dos corantes testados, foi
selecionada para a analise sensorial, a amostra que apresentou melhor resultado no
teste de reologia, dentre aquelas com o corante padrao.

Foi selecionada a amostra 13 para ser comparada a amostra padrao, pois esta
foi a que apresentou o melhor resultado nos testes reoldgicos, juntamente com a
amostra 18. Ambas mostraram os menores valores para o limite de escoamento (8,66
Pa para amostra 13 e 7,91 Pa para amostra 18), apesar de terem apresentado leve
elevacdo da viscosidade (1,249 Pa.s para amostra 13 e 1,356 Pa.s para amostra 18).

Como neste caso a analise sensorial foi baseada no sabor do aroma, se o
resultado fosse favoravel a utilizacdo da amostra 13, também seria para a amostra 18,
pois ambas diferem apenas em relagao ao corante utilizado.

Conforme o Anexo 20 (Tabela com os padrdes estabelecidos pela ABNT para

teste triangular), foi possivel determinar que para um numero de 24 julgadores, no
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minimo 13 pessoas deveriam acertar ao Teste Triangular para que fosse admitida
diferenca entre as amostras ao nivel de significancia de 5%.

Dentre os 24 julgadores que participaram da andlise, 9 acertaram qual a
amostra diferente, enquanto que 15 erraram a resposta do teste. Assim sendo, pode-
se concluir os julgadores nao perceberam diferenga organoléptica significativa entre as
duas amostras analisadas.

Sendo assim, o aroma E pode ser utilizado para substituir o aroma padrao,
tanto com o corante X quanto com o corante Y, sem que haja interferéncia na
percepcdo do sabor pelos consumidores. Ambas as combina¢des (corante X + aroma E
e corante Y + aroma E) ndo interferem de forma significativa na reologia do recheio,
guando comparadas a combinacdo padrdo, o que significa uma melhoria da qualidade

do processo.
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5. CONCLUSOES

O resultado obtido com esse estudo demonstrou existirem aromas e corantes
plausiveis de serem utilizados em substituicdo aos padrées. Seis amostras obtiveram
valores de limite de escoamento inferiores ao valor de referéncia (amostra padrao). O
aroma utilizado na amostra que apresentou melhor resultado de reologia foi testado
sensorialmente.

Foi possivel concluir que o aroma E e o corante Y podem ser substitutos do
aroma A e do corante X, respectivamente, sem que ocorram influéncias desfavoraveis
nos parametros analisados, uma vez que ao serem testados no recheio, demonstraram
resultados positivos nos parametros reoldgicos: o limite de escoamento foi menor que
o valor do recheio padrdo, e a viscosidade plastica teve um pequeno aumento. Além
disso, o aroma E foi aprovado na analise sensorial realizada.

Assim, é proposto um novo estudo para aplicagdo desses aditivos, aprovados
reologicamente e sensorialmente, na massa do recheio com diferentes quantidades de
PGPR, com o objetivo de descobrir a quantidade necessaria desse emulsificante para
gue o recheio pronto tenha os mesmos parametros reoldgicos que o atual.

Depois de identificar a quantidade necessaria de PGPR, o ultimo passo é aplicar
0 novo recheio na industria, a fim de testar o comportamento real da amostra quando

submetida as condices da fabrica.
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7. ANEXOS

Amostra: Julgador: Dara:

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma diferente.
Identifique com um circulo a amostra diferente.

Comentirios:

ANEXO 1 — FICHA MODELO PARA TESTE TRIANGULAR (FONTE: ABNT, NBR 12995, 1993).

Brookfield Engineering Labs Brookfield Engineering Labs

Brookfield Engineering Labs

18.00:

17.00:

16.00:

15,00

14,00

13.00:

12,00

500 600 900 1000 11.00

ANEXO 3 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DA MASSA BASE COM ADIGCAO DO AROMA A
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Brookfield Engineering Labs
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ANEXO 4 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DA MASSA BASE COM ADICAO DO AROMA B
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ANEXO 5 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DA MASSA BASE COM ADICAO DO AROMA C
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ANEXO 6 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DA MASSA BASE COM ADIGCAO DO AROMA D
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Brookfield Engineering Labs Brookfield Engineering Labs
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ANEXO 8 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DA MASSA BASE COM ADIGAO DO CORANTE X

Brookfield Engineering Labs Brookfield Engineering Labs
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ANEXO 9 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DA MASSA BASE COM ADICAO DO CORANTE Y
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ANEXO 10— GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DO RECHEIO COM AROMA A E CORANTE X

Brookfield Engineering Labs Brookfield Engineering Labs
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ANEXO 12 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DO RECHEIO COM AROMA C E CORANTE X
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ANEXO 13 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DO RECHEIO COM AROMA D E CORANTE X

Brookfield Engineering Labs Brookfield Engineering Labs
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ANEXO 14 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DO RECHEIO COM AROMA E E CORANTE X
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ANEXO 15 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DO RECHEIO COM AROMA A E CORANTE Y
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ANEXO 17 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DO RECHEIO COM AROMA C E CORANTE Y
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ANEXO 18 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DO RECHEIO COM AROMA D E CORANTE Y
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ANEXO 19 — GRAFICOS DA ANALISE DA REOLOGIA DO RECHEIO COM AROMA E E CORANTE Y

NUMERO TOTAL DE NiVEL DE SIGNIFICANCIA

JULGADORES 5% 1% 0,1%
5 4 5 -
6 5 6 -
7 5 6 7
8 6 7 8
9 6 7 8
10 7 8 9
11 7 8 10
12 8 9 10
13 8 9 11
14 9 10 11
15 9 10 12
16 9 11 12
17 10 11 13
18 10 12 13
19 11 12 14
20 11 13 14
21 12 13 15
22 12 14 15
23 12 14 16
24 13 15 16
25 13 15 17
26 14 15 17
27 14 16 18
28 15 16 18
29 15 17 19
30 15 17 19
31 16 18 20
32 16 18 20
33 17 18 21
34 17 19 21
35 17 19 22
36 18 20 22
37 18 20 22
38 19 21 23
39 19 21 23
40 19 21 24
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ANEXO 20 — TABELA PARA TESTE TRIANGULAR (UNILATERAL, P = 1/3): NUMERO MINIMO DE JULGAMENTOS CORRETOS PARA

ESTABELECER SIGNIFICANCIA A TRES NIVEIS DE PROBABILIDADE. FONTE: ABNT, NBR 12995, 1993.



