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Apresentacéao

Atualmente, encontram-se na literatura trabalhos referentes a aplicacdo das
sementes de cupuagu na elaboragdo de produtos anélogos de chocolate. No
entanto, a grande maioria se detém no estudo das modificagdes fisicas e/ou
quimicas da gordura de cupuagu, extraldas das sementes de cupuagu, para a sua
aplicagdo nas formulagdes de chocolate. Este trabalho deteve-se em produzir um
produto com a mesma formulagdo do chocolate, substituindo completamente o
liquor e a gordura de cacau por figuor e gordura de cupuacu, estudandge, especi-
ficamente, ¢ processo de temperagem, que é responsavel por parte das qualida-
des sensorias do produto,

Esta pesquisa foi realizada na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),
com apoio financeiro da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP), sendo parte da tese de doutorado da autora deste Documento.

O documento € enderegado a profissionais da 4rea, empresérios, pesquisadores,
professores, alunos de iniciagdo cientifica, pds-graduandos e interessados em
geral com afinidade ao assunto.

O texto procura informar, de maneira didatica, a metodologia adotada para a
otimizagdo do processo de temperagem do produte em estudo. Busca também
mostrar o potencial das semeantes de cupuagu, que ainda ¢ um sub-produto
pouco aproveitado pelas inddstrias alimenticias.
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Otimizacdo do Processo de
Temperagem de Produto
Andlogo de Chocolate ao
Leite Elaborado a partir de
Améndoas de Cupuacu
(Liquor e Gordura)

Kelly de Oliveira Cohen
Aaria Valéria do Sousa
Marisa de Nazaré Hoelz Jackix

Introducéao

Visando contribuir com a manutencido de ecosistemas mais equilibrados, tém
sido propostas alternativas para os subprodutos e descartes industriais. Aliado
a esse enfogque, o aproveitamento de uma rica fonte de nutrientes justifica as
pesquisas com as sementes do cupuacu.

O cupuacgu (Theobroma grandiflorum Schum) é um fruto nativo da Regido
Amazédnica, cuja comercializagdo, na forma de polpa congelada, encontra-se em
plena expansdo em todo o territdrio nacional e em fase de introducéo no
mercado exterior. Suas sementes, que correspondem a 20% do fruto e com
incipiente aproveitamento industrial, vém despertando o interesse de
pesquisadores cientes do grande potencial econdmico dessa matéria-prima,
dotada de caracteristicas sensoriais semelhantes a do cacau (Theobroma cacao
L.}). Pesquisas evidenciam que, scb processo semelhante ao utilizado para as
sementes de cacau, & possivel obter liguor e gordura de cupuagu, que podem
ser utilizados na elaboragdo de bolo, sorvete, bisceito e como ingredientes de
produtos andlogos ao chocolate e achocolatados,

Para a obtencdo de produtos andlogos de chocolate, elaborados com figuor e
gordura de cupuagu, utilizam-se as mesmas etapas de processamento do
chocolate, devendo-se, no entanto, ajustar os pardmetros dos varios processos
envolvidos, que sdo: mistura, para homogeneizar os ingredientes; refino, para a
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reducdo granulométrica das particulas; conchagem, para refino do sabor e para
a conversdo do pdé refinado em uma suspenséo fluida de particulas de a¢lcar,
cupuagu efou leite em pd na fase liquida da gordura; temperagem, para que a
gordura presente no produto se cristalize em sua forma mais estavel;
moldagem, na qual a massa fluida é depositada nos moldes; resfriamento, para
que o restante da gordura se cristalize na forma mais estével; desmoldagem e
embalagem.

A temperagem ou pré-cristalizagdo do chocolate e de seus possiveis analogos
possui influéncia significativa nas propriedades fisicas e sensoriais dos
produtos, sendo um processo de cristalizagdo controlada que submete a
gordura presente na formula¢do do produto {manteiga de cacau e/ou gordura de
leite) a tratamentos térmicos e mecanicos, para a obtencdo de sua forma
cristalina mais estavel, uma vez que a manteiga de cacau apresenta natureza
polimérfica. O polimorfismo resulta dos diferentes modos possiveis de
empacotamento molecular do cristal. A gordura de cupuagu, segundo Luccas
{2001}, assim como a manteiga de cacau, também apresenta natureza
polimérfica.

Segundo Wille & Lutton {1966}, a manteiga de cacau possui até seis formas
polimérficas. A forma | é produzida por um rapido resfriamento a baixas
temperaturas e, por ser bastante instavel, se transforma na forma Il. Essa forma
se modifica para as formas Il e IV. A forma IV é a forma cristalina, que
geralmente & obtida quando o chocolate ndo-temperado ou insuficientemente
temperado & resfriado em tinel de resfriamento. Esta se transforma rapidamente
{algumas vezes antes de ser conduzida ao tunel de resfriamento) na forma V.,
As formas V e VI sdo as formas mais estaveis da manteiga de cacau. A forma V
& produzida em um chocolate bem temperado. Em armazenagem prolongada,
ela pode se transformar bem lentamente na forma VI, mudan¢a que
fregiientemente é acompanhada pela formacéo de fat bloom, na qual o produto
apresenta aparéncia esbranquigada, resultante da recristalizacdo {superficie) da
gordura fundida durante as oscilagdes de temperatura.

A temperagem inicia-se quando a gordura do produto encontra-se
cempletamente fundida, considerando que em processo industrial, a
temperagem é realizada apds o processo de conchagem, no qual o produto
encontra-se na temperatura de 40 a 45°C. O chocolate fundido €, entéo,
resfriado sob agitacdo para induzir a cristalizagdo. Nesse ponto, tanto as formas
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estdveis como parte das instdveis, se cristalizam. Em seguida, realiza-se um
novo aquecimento para que somente as formas cristalinas instaveis sejam
fundidas. Esse aguecimento influencia positivamente na fluidez da massa,
facilitando as etapas posteriores de moldagem ou recobrimento e varia
conforme o tipo de chocolate que se estd trabalhando.

Os objetivos do processo de temperagem s&o: permitir uma répida solidificacdo
da massa de chocolate no molde, maior contragdo de volume da massa,
consisténcia final ideal {snap), brilho e evitar a formac¢io de fat bloom durante
armazenagem (Chapman et al. 1971; Hartel, 1991; Nelson, 1994; Lawler &
Dimick, 1998),

Segundo Loisel et al. {1897), o fat bloom é um defeito fisico que aparece
durante a armazenagem do chocolate, resultando na formagao de grandes
cristais de gordura na superficie do produto, dando uma aparéncia
esbranquigcada. Seu mecanismo de formagdo ndo é claramente entendido,
embora esteja relacionado com as formas cristalinas da manteiga de cacau,

A agitagdo, o tempo ¢ a temperatura de cristalizag3o sdo os parametros do
processo de temperagem. A velocidade de agitagdo tem que proporcionar boa
transferéncia de calor e massa ao produto. O tempo de cristalizacio deve ser o
suficiente para que ocorra a formag&o e 0 amadurecimento dos cristais estéveis.
De todos, a temperatura exerce uma fungio essencial no processo, em face de
ser ela a forga propulsora de cristalizagdo (Hartel, 1991; Nelson, 1994; Lawler
& Dimick, 1998).

Para a obtengéo de um produto bem temperado, alguns fatores sio de extrema
importancia, tais como: velocidades relativas de nucleagdo e crescimento dos
cristais; taxas de transferéncia de calor e de massa e formulagéo. Desses, a
formulacdo tem destaque especial, pois, para cada formulacdo, hd uma
determinada condig&o de temperagem, O chocolate ao leite, por exemplo,
apresenta, além da manteiga de cacau, gordura de leite em sua formulagao,
portanto sua temperatura de cristalizagdo no processo de temperagem é mais
baixa e seu tempo é maior do que para o chocolate amargo (que possui
somente a manteiga de cacau). Isso ocorre devido 4 interac&o entre a rmanteiga
de cacau e a gordura de Jeite, Pofs, segundo Hartel {1981}, a incorporagéo de
triacilglicerois da gordura de leite dentro da estrutura da manteiga de cacau
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retarda o futuro crescimento desses cristais. Entretanto, esse processo nao €
claramente entendido devido & complexidade dessas intera¢des.

Durante a temperagem, cerca de 2% a 4% da gordura presente no produto se
cristaliza na forma mais estavel. A formagdo desses cristais propicia o aumento
de viscosidade da massa. Como regra geral, a viscosidade da massa temperada €
duas vezes maior que a viscosidade da massa fundida e, caso esse valor
extrapole, é porgue ocorreu uma “sobre-temperagem” {Chevalley, 1994; Nelscn,
1994). No processo industrial, apss o processo de temperagem do produto,
este se encaminha para a planta de moldagem ou de cobertura (enrober}, onde
tem que permanecer suficientemente liquido para o seu adequado bombeamento.
Logo, o controle da viscosidade durante o processo de temperagem & indispen-
sével para padronizagio do processo e do preduto final. A espessura da camada
de chocolate nos bombons, tempo de acomodagio nos moldes, precisdo de
reproducio da estampa dos moldes e a saida de ar da massa, dependem direta-
mente da viscosidade. E muito importante para a inddstria controlar esse
pardmetro, de modo a manter a alta qualidade, reduzir gastos e'estabelecer as

condicéies de processo, principalmente aquelas relacionadas com bombeamento e
vazao.

O objetivo deste trabalho foi otimizar o processo de temperagem de um produto
analoge de chocolate ao leite elaborado com /iguor e gordura de cupuagu.

Metodologia

Elaboracéo do produto

Para a elaboracido do produto anédlogo de chocolate ao leite elaborado com
liguor e gordura de cupuagu, foram realizadas as seguintes etapas de
processamento:

Formulagao

Na Tabela 1, encontram-se as percentagens dos ingredientes utilizados na
formulagéo do produto.
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Tabela 1. Ingredientes utilizados para a elaboragao de produto analogo de
chocolate ao leite elaborado com figuor e gordura de cupuacu,

Ingredientes Formulacéo (%)
Liguor de cupuagu 35
*Gordura de cupuagu 10

Leite em pé integral 9,8
Aclcar refinado 44,8
Lecitina de soja CHOCOLEC 0.4
**Teor total de gordura 35,93

*Gordura bruta,
**Incluindo a gordura do leite.
Fonte: Sismotto et al. {1939).

Para a produg¢do do figuor e gordura de cupuagu, foram utilizadas sementes de
cupuacu provenientes da Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Agu (Camta),
Estado do Para, Brasil, onde foram fermentadas, secas e descascadas em
moinho de facas, obtendo-se os nibs (cotilédone fragmentado), os quais foram
torrados em um torrador elétrico rotativo, em lotes de 180 g, a 150°C, durante
40 minutos. Os n/bs torrados foram mofdos e refinados em refinader composto
de trés cilindros horizontais de ago inoxiddvel, encamisados e resfriados
internamente com fluido refrigerante (dgua e alcool}, obtendo-se o figuor de
cupuacu. Parte da amostra do figuor foi prensada, a temperatura de 80°C, para
a obtengdo da gordura de cupuacu. Para tanto, utilizou-se prensa hidrdulica de
capacidade de 60 kgf/cm?.

Mistura

Os ingredientes da formulagdo, com excegdo da gordura de cupuacu e da
lecitina de soja, foram misturados em misturador planetario INCO.

Refino

A reducgao granulométrica das particulas sélidas foi feita em moinho Pilon,
compasto de trés cilindros horizontais de ago inoxidavel, encamisados e
resfriados internamente com fluido refrigerante (dgua e dlcool). Os ingredientes
misturados foram passados quatro vezes no equipamento, reduzindo-se a cada
passagem a distancia entre os cilindros.

15
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Conchagem

Foi realizada em uma miniconcha longitudinal Friwessa, utilizando-se iotes de
500 gramas. As amostras foram processadas durante 8 horas, na temperatura
de 60°C, sendo a gordura e metade da lecitina adicionadas no inicio da
conchagem, devido as caracteristicas mecédnicas do equipamento e o restante
da lecitina adicionada 30 minutes antes do término do processo.

Processo de temperagem

Os experimentos de temperagem foram realizados da seguinte forma: cerca de
500 g do produto foram fundidos em microondas, até atingir 4 temperatura de
40°C e despejados na minitemperadeira Tahle Top Temper {Gebr. Dedy
GmbH}, estando esta também a 40°C e temperatura ambiente de 20°C. Ao se
colocar todo o contelddo da massa, o raspador do equipamento fei acionado,
permanecendo o produto a essa temperatura e agitagdo durante 5 minutos para
a sua homogeneizagdo. Em seguida, mudou-se a temperatura do painel de
controle do equipamento para a temperatura de cristalizagdo, segundo o
planejamento experimental da formulagdo {item 2.2). Uma vez atingida a
temperatura de cristalizagio, esta permaneceu por um tempo de cristalizagdo
também estipulado.

Moldagem e desmoldagem

Os produtos obtidos pelo processo de temperagem da fermulagéo foram
moldados em f6rmas de policarbonato, modele “alpino”. Apés o preenchimento
das férmas, realizou-se vibragdo manual para acomodar a massa nos moldes e
expulsar bolhas de ar, retirando, em seguida, o excessc do produto com ©
auxilio de espétula. As férmas foram colocadas em refrigerador 4 temperatura
de 10°C, durante 30 minutos.

A desmoldagem foi realizada pela inversdo das f6rmas em mesa de marmore e
os produtos foram armazenados por 15 dias, a 20°C, em recipientes de
plasticos, tampados.
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Planejamento experimental

Os experimentos do processo de temperagem da formulagdo foram realizados
conforme plangjamento experimental do tipo fatorial completo 22, cem 2 niveis
(-1, + 1}, 3 pontos centrais (0} e 2 niveis de pontos axiais (-0, +0a),
resultando em 11 ensaios {Box et al. 1978; Khuri & Cornell, 1987; Barros
Neto et al. 1996}. As varidveis independentes foram: temperatura de
cristalizagdo (T.) e tempo de cristalizagdo (t.). Na Tabela 2, apresentam-se as
variaveis independentes em seus diferentes niveis.

Tabela 2. Variaveis independentes do Planejamento Experimental em seus
diferentes niveis para a formulagio de produto analogo de chocolate ao leite
elaborado com fiquor e gordura de cupuacu.

Varidveis Simbolo Niveis

Independentes -0t -1 0 +1 +it
Temperatura de Te 274 28,0 295 31,0 31,8
cristalizacdo (°C)

Tempo de cristalizacdo te 0,7 10 1,75 25 28
{min)

As varidveis dependentes foram: descricdo pelos provadores selecionados dos
atributos sensoriais brithe e fat bloom e andlises instrumentais de cor (L*, a* e
b*} e de for¢a de ruptura.

A anélise dos resultadoes foi feita através da Metodologia de Superficie de
Resposta. Para se compor 0os modelos ajustados com suas respectivas
superficies, foram considerados os pardmetros estatisticamente significativos a
p<0,05. A validade dos modelos foi avaliada em funcdo de seus respectivos
coeficientes de regressdo e da analise da regressdo e da falta de ajuste,
realizadas pela anélise de varidncia.

Viscosidade plastica de Casson e limite de escoamento
A viscosidade plastica de Cassan e o limite de escoamento dos produtos,
obtidos do processo de temperagem da formulacdo em estudo, foram medidos
na temperatura inicial do processo {(40°C) e na temperatura de cristalizagio,
apés o tempo de cristalizacdo de cada expertimento da formulagéo, em redmetro
do tipo cilindro rotativo coaxial programdvel Brookfield, dotado de adaptador de
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pequenas amostras. A relac3o entre os raios dos cilindros foi de 0,75, de
acordo com as recomendagdes da OICC (Office..., 1973}, As amostras foram
cisalhadas nesse espaco anular pegla cilindro interno ou spindle (#18), conforme
velocidade pré-estabelecida pelo programa desenvolvido para este trabalho
(Tabela 3}, utilizando um banho termostatico, para que a temperatura sg
mantivesse constante durante o decorrer de cada medicéo.

Tabela 3. Programa desenvolvido em redmetro programével Brockfield.

Tempo (s} Ratacdo (rpm) Tempa (s) Rotacdo {rpm)
*50 5 10 g5
*190 50 10 75

5 15 8 85
5 25 5 95
8 40 3 160
20 g5 3 123

* Homogeneizagdo da temperatura da amostra,
** Pré-cisathamento da amostra.

Analise sensorial

Primeiramente, realizou-se um teste triangular, com 40 voluntarios, para
selecionar os provadores que iriam avaliar os produtos obtidos pelos 11
experimentos de temperagem da formulagdoe. O objetive do teste foi verificar se
havia diferenga significativa entre 2 chocolates comerciais, ao leite sendo cada
um temperado separadamente em temperadeira, seguindo ©s MesmMos passos
do ltem 2.1, nas seguintes condicdes: 500 g de produto, temperatura inicial de
40°C, temperatura de cristalizacdo de 28°C, tempo de cristalizagdo de 10
minutos e temperatura ambiente de 20°C. Foram utilizadas cabines de luz
vermelha para que a cor dos produtos néo influenciasse na escolha dos
provadores, A ficha utilizada para o teste triangular encontra-se no Anexo 1.

Os voluntarios recrutados para o teste foram alunos e funcionérios da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), com idade entre 20 e 40 anos.
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Foram selecionados, pelo teste triangular, 11 provadores para a 2° etapa da
analise sensorial, que foi a descricio dos produtos obtidos pelos experimentos
de temperagem da formulagio. Utilizou-se o Método Descritivo com Escala nio-
estruturada de 9 cm, para a avaliagdo dos atributos brilho e far bloom. Os
predutos foram servidos de forma monddica, em pratos de plastico, devidamente
codificados, obedecendo uma seqéncia para cada provador, segunda Wakeling
& Macfie (1995), em 4 se¢des: 3 produtos nas 3 primeiras se¢des e 2 na dltima
secgdo. Os testes foram realizados em duplicata, em cabines com luz branca. A
ficha utilizada para a anélise descritiva dos produtos encontra-se no Anexo 2,

Em fungdo dos resultados obtidos do método descritive dos produtos
temperados, analisados por superficies de respaostas, foi selecionada a amostra
carrespondente &4 melhor condigdo do processo de temperagem, a qual foi
submetida & avaliagdo sensorial, utilizando teste de aceitagdo com consumidor,
relacionados, aos parametros de qualidade: cor, aroma, sabor, textura,
aparéncia global e a inteng&o de compra do consumidor. Utilizou-se, para o
teste, a Escala Estruturada Heddnica de 9 pontos {Anexo 3), segundo as
recomendacdes de Stone & Sidel (1285). Foram convocados 40 provadores,
de ambos 0s sexos, entre 20 e 40 anos de idade,

Todos os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Andlise Sensorial
do Departamento de Tecnologia de Alimentos {DTA/FEA/Unicamp), cujas
instalagdes incluem cabines individuais e controle de iluminagdo. A temperatura
ambiente utilizada nos 3 testes sensoriais foi em torno de 25°C.

Analise de cor

A cor dos produtos foi determinada usando-se Espectrofotdémetro Hunterlab/
Colorquest |l. A leitura foi realizada com o aparetho ajustado em reflectancia, com
especular incluida, utilizando-se o padrdo de calibragdo branco (n® C6299 de 03/96)
e preto (n® C6299G de 03/96). A configuragéo incluiu iluminante D65 e dngulo
10°. As leituras foram realizadas em sistema Cielab (L*, a* e b*). Para a lettura, os
produtos foram moldados com didmetro de 8 cm e espessura de 0,5 cm.

Analise de textura

As anilises de textura dos produtos foram realizadas ern Texturdmetro Universal
TA-XT2i, da Stable Micro Systems, com software acoplado, utilizando-se o
probe HDP/3PB - Three Point Bend Rig. As condigdes utilizadas para as andlises
foram {Jorge et al. 1999, adaptada por Luccas, 2001}:
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Dimensdo das barras: 8,2 x 2,5 x 0,7¢cm
Massa das amostras: 19,87g £ 1,27
Distancia entre as bases do probe: 6 cm
Velocidade de pré-teste: 3 mm/s
Velocidade de teste: 1,7 mm/s

Velocidade de pds-teste: 10 mm/s

O parametro avaliado foi a fofga maxima de ruptura aplicada no centro das
barras, expresso em kgf, obtido através do registro da curva forca x tempo. As
analises foram realizadas em ambiente ¢limatizado a 20°C, com 4 repeticSes
para cada amostra.

Resultados e Discussao

Viscosidade plastica de Casson e limite de escoamento
O objetivo das medicGes das propriedades reolégicas desta formulagéo foi
avaliar a viscosidade plastica de Cassen e o limite de escoamento com a
variacdo das condigdes de temperagem empregadas. Na Tabela 4, encontram-se
os valores de viscosidade pléstica e limite de escoamento dos produtos obtidos
pelo processo de temperagem da formulagéo de produto andlogo de chocolate
ao leite elaborado com figuor e gordura de cupuagu.

Nio foi possivel medir a viscosidade dos produtos referentes aos experimentos
1, 3 e 8 por estes se apresentarem extremamente viscosos {Tabela 4).

Pelos resultados obtidos, observa-se que na temperatura de cristalizagio de
29,5°C, nio houve variacdes significativas (p<0,05) nas faixas de tempo de
0,7 a 1,75 min, o mesmo ocorrendo nas temperaturas de cristalizagdo de 31 a
31,6°C nos tempos de 1 a 2,5 min. Tais resultados indicam gue, nesse
produto, a maior formagio de cristais, na forma mais estavel, ocorreu a
temperaturas inferiores a 29,5°C.

Em estudos realizadoes por Cohen (2003}, foi detectado que o figuor de
cupuacu apresenta viscosidade plastica superior {6,563 Pa.s} a do liqguor de
cacau (2,60 Pa.s), sendo ambos medidos 4 temperatura de 40°C. O mesmo
ocorre com a gordura de cupuacu e a manteiga de cacau, apresentando a 1°
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viscosidade de 39,563 x 107 Pa.s e a 2" de 38,40 x 107 Pa.s. A alta
viscosidade do /iguor de cupuacu implicou a reducio do tempo de cristalizacio
do processo de temperagem da formulacio em estudo.

Tabela 4. Valores de viscosidade pléstica de Casson e limite de escoamento
dos produtos obtidos do processo de temperagem da formulagéo de produto
anélogo de chocolate ao leite elabarado com /iguor e gordura de cupuagu,

Condigdes de temperagem

. *Viscosidade *Limite de
Experimentos Temperatura de Tempo de
cristalizagio cristalizacio pléstica [Pa.s} escoamente {Pa)
Te (°C) tz [min)
"0 - - 2,51£0,03° 10,60£0,31°
1 28 1 - -
2 3 1 414+0,04° 11,31+0,09™
3 28 25 - -
4 k3| 2,5 4,35+0,16* 11,961 0,33
5 25,5 1,75 §0710,03" 1229021
6 29,5 1,75 4,51+0,06 10,51+ 0,65°
7 29,5 1,75 471:013% 1240£0,67"
8 214 1,75 - -
9 31,6 1,75 4,06+0,00°" 11,474£001"%
10 29,5 0.7 4,50+0,06 11,63 0,42 ™
11 29,5 2.8 4,84+0,02%® 13,18+ 042"

Os valores de uma masma colund, com a mesma letra, ndo diferem sigrificativamente sntre si (Tasta de Tukey 2 5% de significAneial.
*Média de duas medighes.
**Inlcio de processo de 1emperagem na temperatura de 40°C,

Em testes preliminares de temperagem, foi verificado que, com a continuidade
do processo, a viscosidade do produto aumentava consideravelmente,
impossibilitando ¢ seu avango devido as limitagdes mecénicas do equipamento
¢ a realizagdo dos processos subseqglientes & temperagem.

O limite de escoamento dos experimentos de temperagem da formulacdo variou
de 10,61 a 13,18 Pa.



22

Otimiza¢dc do Processo de
Temperagem de Produto Andlogo de Chocolate...

Efeito da variacdo de tempo e temperatura de cristalizacéo
da temperagem nas caracteristicas dos produtos

Atributo "brilho”

Assim como a gordura do leite, a utilizacdo de outras gorduras na formulaco
do chocolate, como a de cupuagu, interfere no comportamento da temperagem
do produto, necessitando de condigdes especificas. Os efeitos do tempo e da
temperatura de cristalizagdo na qualidade dos produtos temperados, da
formulagio em estudo, foram avaliados em fungdo dos seguintes atributos de
qualidade: brilho, fat bloom, cor e forga de ruptura {snap}.

Na Tabela 5, pode-se observar a média dos valores atribuidos pelos avaliadores
para o atributo “brilho” dos produtos temperados e, na Tabela 8, registram-se
os efeitos dos fatores tempo e temperatura de cristalizagdo no atributo “britho”.

Tabela 5. Média dos valores atribuidos pelos avaliadores para o atributo brilho
dos produtos obtidos do processo de temperagem da formulacédo de produto
andlogo de chocolate ao leite elaborado com figuor e gordura de cupuagu.

Condicdes de temperagem
Experimentos Temperatura de Tempo de cristalizacdo *Atributo
cristalizacio t it eilho
Te {°C)
1 28 10 725£181°
2 K] 1.0 £851222°
3 28 25 72541320
4 3 25 70851010
5 295 1,75 7,214145°
B 295 1,79 6,73£1,76°
1 285 175 73241320
8 274 1,75 31813248
9 ng 1,75 703£1,56°
10 285 0,7 £911183"
11 295 28 758+1,06°

Qs valores de uma mesma coluna, com a mesma jetra, ndo diferem significativamente entre si {Teste da Tukey a 5% de significincial.
*Valores oblidos em duplicata.
Escala néo-estruturada de 0 a 9 pontos.
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Tahela 6. Estimativa dos efeitos, erro puro, grau de significancia e coeficiente
de regressdo dos fatares tempo {t.) e temperatura {T.) de cristalizagio do
atributo brilho dos produtos obtidos do processo de temperagem da formulagéo
de produto andlogo de chocolate ao leite elaborado com figuor e gordura de

cupuacu.
Fatores Efeito estimado Erto SIQHI.ﬁc.anma Coeficiente de regresséio
Puro estatistica (p}
Médiafinteragdo 110327 0.18888 0.00071 110327
te (L) 034244 0,23168 0,27746 12
t: (Q) 062413 0,27646 (,15252 0,31210
Tell) 1,13533 0,23168 003921 (56766
T {Q) -1,44311 0,27646 0,03480 -0,72155
tox Te (L) 0,14000 032718 0,71038 0,07000

Valores em negrito apresentam-se significativos em 5% {p<0,05).
t: - tempo de cristalizagdo / Tc - temperatura de cristalizagdo,
L} - termo inear / {Q) - termo quadrdtico.

Observa-se pela Tabela 6, que os efeitos dos termos linear e quadratico da
temperatura de cristalizagdo foram significativos (p<0,05}, apresentando o 1°
efeito positivo e 0 2° efeito negativo. Isso sugere que o brilho dos produtes se
intensificou com a elevagdo de temperatura até um certo ponto, pois &
continuidade do aumento desta comegou a provocar redugdo do brilho, 0 que ja
é previsto. Pois, para que o produto se apresente bem temperado, ou seja, com
a formacgdo de cristais estaveis, ndo se deve aumentar a temperatura de
cristalizacdo do processo de temperagem acima do ponto de fusdo desses
cristais.

Eliminando os fatores ndo-significativos, verifica-se, pela anélise de variancia,
através do teste F, a significAncia da regresséo e da falta de ajuste (p<0,05).
Na Tabela 7, encontram-se os valores calculados e tabelados de F.

Embora o atributo brilho da formulagdo tenha apresentado fatores de efeitos
significativos, falta de ajuste ndo-significativa (p < 0,05) e coeficiente de
determinagéo (0,5057} aceitavel, segundo Resurrecion (1998}, paraum
atributo avaliado por anélise sensorial, seu modelo foi considerado ndo-
preditivo devido sua regressao ndo ter sido significativa a probablidade de 6%.
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Tabela 7. Analise de varidncia do modelo ajustado para o atributo brilho dos
produtos obtidos do processo de temperagem da foermulagio de produto
andlogo de chocolate ao leite elaborado com lguor e gordura de cupuagu.

Fonte de variacéo SQ GL Ma Feal *Ftab
Regresséo 6,61128 2 3,30564 4,08 4,46
Residuo 6,46277 8 0,80784625

Falta de ajuste 6,2487 g 104145 973 19,33
Erro pure 0,21407 2 0,107035

Total 13,07405 10

Valores em negrit zpresentam-se significativos em nivel de 5% (p < 0,05!,
50 - soma guadriticalGL - graus de berdade/MQ - média quadratica,
Feal - F calculadoiFtab - F tabelado.

*Valores tabelados de ¥ a p< 0,05,

Atributo “fat bloom”

Na Tabela 8, encontram-se as médias dos valores atribuidos pelos avaliadores
para o atributo fat dloorn dos produtos temperados da formulacdo em estudo,
enguanto na Tabela 9, verificam-se os efeitos dos fatores tempo e temperatura
de cristatizagdo do atributo fat bloom dos produtos temperados.

Somente o termo linear da temperatura de cristalizacio apresentou efeito
significativo (p < 0,05} (Tabela 9), sendo positivo. Portanto, com a elevacio
da temperatura de cristalizagio ocorreu o aparecimento de fat bloom no
produto.

Pela Tabela 8, verifica-se que na temperatura de cristalizacdo de 31,6°C {maior
temperatura de cristalizagdo - experimento 9), o atributo far bloom recebeu a
maior nota {7,21) por parte dos provadores, ou seja, ¢ preduto apresentou
grande quantidade desse defeito. O produto que recebeu a menor nota (1,78}
para tal atributo, foi o experimento 8, cuja temperatura de cristalizagdo foi a
menor de tedos os experimentos da formulagdo.
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Tabela 8. Média dos valores atribuidos pelos avaliadores para o atributo fat bloom
dos produtos obtidos do processo de temperagem da formulacéo de produto
andlogo de chocolate ao leite elaborado com /fguor e gordura de cupuacu.

Condictes de temperagemn

f *Atribut
Experimentos Temperatura de Tempo da cristalizacio rihute
cristatizagdo & [min] fat bloom
£
T: [°C)
1 28 1.0 4,69+279
2 31 1.0 6,72+257"™
3 28 25 3,12+259™
4 31 25 4,68 2,44
5 29,5 1,756 4,912,321
8 29,5 1,75 5,06+ 2,79 ™
7 29,56 1,75 3,75 + 2,06 “*
B8 27.4 1,79 1,78+ 2,19°
9 31,6 1,79 7212121
10 29,5 0,7 6,76+1,93™
11 29,5 2,8 5,46 +237 %

Os valores de uma mesma caluna, com a masma letra, nao difarem significativamente entra 5i (Teste de Tukey a 5% de significAncia).
*Media de duas medigdes.
Escala nég-astruturada de O a 9 pontos.

Tabela 9. Estimativa dos efeitos, erro puro, grau de significancia e coeficiente
de regress&o dos fatores tempo (t.) e temperatura {T.} de cristalizacéo do
atributo fat bloom dos produtos obtidos do processo de temperagem da
formulacao de produto andlogo de chocolate ao leite elaborado com liguor e
gordura de cupuacu.

o Emo Significancia Coeficienta de
Fatores Efeito estimado Puro estatistica (p) regresséo
Médiafinteracdo 4,57543 0,41393 0,00809 457543
t L) -1,38938 0,50172 011155 -0,69434
110 1,271750 0,60585 0,16949 0,63875
T: (L) 2,79489 050772 0,03143 1,39745
T: Q) 0,307 0,60585 (62446 {,17359
tex Te L) ,28500 0,716%6 (0,72940 -0,14250

Valores em negrito apresentam-se significativos ac nivel de 5% (p < 0,051,
tc - tempo de cristalizaofTs - temperatura de cristalizagdo.
{L} - terma linear/1Q) - termo quadrético.
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Era esperado que o experimento 8, que apresentou menor nota para o atributo
fat bloom, recebesse a maior nota para o atributo brilho (Tabela b), pois, um
produto bem temperado implica auséncia de fat bloom e brilho aprecidvel.
Entretanto, o brilho deste recebeu a menor nota por parte dos avaliadores, isso
porque o produto obtido por tal experimento apresentou alta viscosidade,
impedindo a acomodagio adequada da massa nos moldes, resultando em
produto de aparéncia global desagradavel, influenciando na avaliagdo do brilho.

Eliminando os fatores ndo-significativos, verifica-se pela andlise de variancia
através do teste F, a significAncia da regressdo e da falta de ajuste {p £ 0,05).
Na Tabeta 10 encontram-se os valores calculados e tabelados de F,

Tabela 10. Andlise de varidncia do modelo ajustado para o atributo fat bloom
dos produtos obtidos do processo de temperagem da formulagdo de produto
analogo de chocolate ao leite elaborado com /iguor e gordura de cupuagu.

Fonte de variagéo sQ 6l Me Feal *Ftab
Regressio 1557634 1 15,57634 1241 512
Residuo 11,4408 4 1,24900889

Falta de gjuste 10,21301 ] 143900143 284 19,35
Erro puro 102807 l 0,514035

Tota! 681742 10

Valores em negito apresentam-se significatives ao nivel de 95% designdicangia (p < 0,08].
50 - soma quadriticalGL - graus de iberdade/MQ - média quadrética.

Fel - F calcufadoFtah - F tabelado.

Vlores tabelados de F a .06

Devido o atributo fat bloom ter obtida um fator de efeito significativo,
apresentando regressao significativa e falta de ajuste nao-significativo {p <
0,05}, com coeficiente de determinago acima do valor aceito para um atributo
avaliado por andlise sensorial, pode-se afirmar que seu modelo foi preditivo.
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Na Tabela 11, encontram-se o modelo ajustado e o coeficiente de determinagdo
do atributo sensorial fat bloom.

Tabela 11. Modelo ajustado e coeficiente de regresséo (R?) do atributo
sensorial fat bloam do produto obtido do processo de temperagem da
formulacéo de produto andlogo de chocolate ao leite elaborado com liquor e
gordura de cupuacu.

Atributo Madelo R

Fat bloom 4,57543 + 1,39745 T. 0,5808

Tc - temperatura de cristalizacdo,

Foram construidas as superficies de resposta e de contorno para a avaliagdo do
atributo sensorial fat bloom dos produtos temperados {Fig. 1)
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Fig. 1. Superficies de tesposta e de contorno para 0 atributo fat bloom dos produtos
obtidos do processo de temperagem da formulag8o de produto andlogo de chocolate

ao leite elaborada com liquor & gordura de cupuagu.

Pela Fig. 1, verifica-se que nenhum experimento do processo de temperagem
da formulacdo atingiu a regido étima (regido verde escura), ou seja, aguela
onde nio ha presenca de fat bloom nos produtos. O experimento B (T, =
27.4°C e t, = 1,75min) foi o mais préximo dessa regido.
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Pardmetro L* e coordenadas cromaéticas a* e b* da anélise de cor

Para melhor compreenséo dos resultados tratados, na Tabela 12 apresentam-se
os valores do parametro L* e das coordenadas cromaticas a* e b* da anélise
de cor dos produtos temperados da formulacdo em estudo.

Tabela 12. Valores do parametro L* e das coordenadas crométicas a* e b* da
andlise de cor dos produtos obtidos do processo de temperagem da fermulacio de
produto analogo de chocolate ao leite elaborado com figuor e gordura de cupuacu.

CondicGes de temperagem Pardmetros da andlise de cor

Experimentos  Temperaturade  Tempo de
cristalizacio cristalizagdo

L at b*
T: {*C) tc {min}
1 28 i 36624025 13214008  16,28+0,06
2 3 1 3880+043™  136940,10°  18,29+0,07°
3 28 2.5 37134031 1340£0,03* 16,850,177
4 K]l 2,5 387340,22%  13,32:049% 17,35 10,44
) 25,5 1,15 3954+0,45%  132740,73% 1757:097%
6 295 1,75 38,24£150®  1344:060% 18,10+1,29*
7 295 1,79 38,7520,46"  1256+0,31%  17,0240,31 %
8 274 1,79 37374022 13,24:009® 16,52 £0,07
9 3.8 1,75 38,19£045%¢  1342+001® 1762:0,19%
10 29,5 0,7 AEIFOET 13291033%  178740,73 %
11 29,5 28 W00 146" 13244022" 17,58 £0,60 ™

0Os valores de uma mesma colung, com a mesma letra, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey 2 5% de significincial.
Média de trés medicBes.

Para a caracterizacdo da cor dos predutos, utilizou-se o sistema de cores Cielab
com seus trés parametros: parametro L* e as coordenadas crométicas a* eb*.
0O parametro L* estd associado a luminosidade das amostras e pode variar de 0
a 100, Os valores mais altos de L* (préximos de 100Q) caracterizam as
amostras mais claras e 0s menores valores de L* {menores que 50}
caracterizam amostras mais escuras. A coordenada cromadtica a* estd associada
4 dimenséao verde-vermelho. Os valores positivos de a* indicam amostras de
coloragdo vermetha e os valores negativos de a* indicam amostras de coloragao



verde, A coordenada cromdtica b* estd associada 4 dimensédo azul-amarelo. Os
valores positivos de b* indicam amostras de coloragdo amarela, enquanto os
valores negativos de b" indicam amostras de coloragéo azul.
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Na Tabela 13, registram-se os efeitos dos fatores tempo e temperatura de
cristalizacao no pardmetro L* e nas coordenadas cromadticas a* e b* dos
produtos temperados.

Tabela 13. Estimativa dos efeitos, erro puro, grau de significancia e coeficiente

de regressao dos fatores tempo {t.) e temperatura (T.) de cristalizacédo do
paradmetro L* e das coordenadas cromaticas a* e b* da andlise de cor dos
produtos obtidos do processo de temperagem da formulacdo de produto
analogo de chocolate ao leite elaborado com Jliguor e gordura de cupuacu.

Fatores Efeito estimado Erto Signi'ﬁcléncia Coeficient_e de
pure estatistica (p) reqressio
Média/interacdo 39,51206 0,14799 0,00001 39.51208
te L) 0,17043 0,18152 0,44688 0,08522
t Q) -0,86246 0,21660 005770 -0.43123
LY Tl 1,23173 0,18152 0.02084 0,61887
T (Q) -2,00425 0,21660 0.01148 -1,00213
tex Te (L) -0,29000 0,25632 0,37530 -0,14500
Meédiafinteragéo 13,08958 0,26950 0,00042 13,08958
te L) -0,06281 0,33057 0,88684 -0,03141
te (Q) 0,22992 0.39445 0,618%4 0,11426
a* Tl 0,16394 0,33057 0,65908 0,08187
Te {Q) £,29531 0,39445 053214 0,14765
to x To {L) -0,28000 0,46680 0,60953 -0,14000
Médiafinteracdo 17,56434 031178 0,00032 1756434
te (L) -0,24546 0,38243 0,58673 012273
te Q) 0,03386 0,45634 0,94760 0,01693
b* TelU 1,06843 0,38243 0,10780 0,534
Te (O} -0,62508 0,45634 0,30428 -0,31253
te x Te {LJ -0,68500 0,54003 0,34899 0,32750

Valores em negrito apresentam-se significativos ao nivel de 5% (p < 0,08}

t - tempa de cristalizagao/T: - temperatura de cristalizagdo.

1L} = termo linear/Q} - termo quadratico.

29
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Para o parametro L* {luminocsidade) da andlise de cor {Tabela 13), os efeitos
dos fatores temperatura de cristalizacao (L) e (Q} foram considerados
significativos (p < 0,05}, sendo o termo linear de efeito positivo e o termo
quadrétice de efeito negativo. Portanto, a luminosidade aumentou com a
elevacdo da temperatura de cristalizagdo até um certo ponto, € a continuidade
do aumento desta ocasionou a redugdo do valor do parametro L*, Sabe-se que
o elevado aumento de temperatura provoca ¢ surgimento de fat bloom nos
produtos, pois para que um produto esteja bem temperado, a temperatura de
cristalizacdo tem que estar abaixo do pento de fusdo dos cristais estavels, para
que ocorra a formacgao destes, 0 que ndo condiz com os resultados obtidos pela
andlise instrumenta} de cor,

Para as coordenadas cromaticas a* e b*, todos os fatores apresentaram efeitos
nio-significativos (p > 0,05), tornando os modelos ndo-preditivos.

Verificou-se na andlise de varincia (Tabela 14), pelo teste F, a significancia da
regressao e da falta de ajuste {p < 0,05) para o par&metro L* da analise de cor.

Tahela 14, Andlise de variancia da modelo ajustado para o pardmetro L* da andlise
de cor dos produtos obtidos do processo de temperagem da fermulagdo de
produto andlogo de chocolate ao leite elaborado com Jliguor e gordura de cupuagu.

Fonte de variacdo St GL Ma Feal *Ftab
Regressdo 1,15744 2 381872 11.44 4,48
Residuo YNAVAL: 8 0,3390225

Faita de ajuste 258078 6 0,43013 6,55 19,33
Erro puro 01314 2 0,0657

Total 10,46962 10

Valores em negrito apresentam-se significativos s nfvel de 5% < 0,08)
80 - soma quadrética/GL - graus de berdade/MQ - média quadratica,
Feal - F calculadofFtak - F tabelado,

*Valores tabelades de F a 0,05,

Embora o paradmetro L* tenha apresentado fatores de efeitos significativos
(Tabela 14}, com regressdo significativa (Fcal>Ftab) de 5% de significancia e a
falta de ajuste nio-significativa (Feal<Ftab) no mesmo nivel, seu modelo néo foi
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considerado preditivo, por apresentar coeficiente de determinacéo (0,7410)
abaixo do valor aceito {0,85) para um atributo avaliado por anélise
instrumental, tornando o modelo nao-confidvel, o que de fato j& foi observado.

Farca de ruptura

Na Tabela 15, verificam-se os valores obtidos para a forga de ruptura dos
produtos temperados da formulacdo em estudo.

Tabela 15. Valores obtidos para a forga de ruptura dos produtos obtidos do
processo de temperagem da formulagdo de produto andloge de chocolate ao
leite elaborado com /iguor e gordura de cupuagu.

Condicdes de temperagem

) Lo *Forca de
Experimentas Temperatura de Tempa de cristalizacdo
cristalizagio , Ruptura (kgf)
t: {min}
T "C)

1 28 10 1,7820,15 ¢
2 3 1.0 1854015
3 28 25 29410,27°
4 K) 25 2,130,409
] 29,5 1.79 1,95 £0,19 "
6 295 1.7 2484034
7 285 1,75 2364018
B 274 1,73 1,89 £0,18 bl
9 31,6 1.75 1,29+0,15!
10 29,5 0.7 1,414£007"
" 29,5 2,8 242+0,26™

0s valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, nao diferem significativamente entre si {Teste de Tukey a 5% de significdncial.
* Média de quatro medicdes.

Pode-se observar, pela Tabela 15, que o valor da forca de ruptura para os
experimentos da formulagéo foram baixos, variando de 1,29 a 2,94 kgf. Ou
seja, as caracteristicas da gordura de cupuagu e sua incorporagio com a
gordura de leite proporcicnaram ao produto alta maciez.
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Em trabalho realizado por Cohen {2003), foi obtide em uma formulacao de
chocolate ao leite, forga de ruptura de 4,40 kgf, significativamente superior s
obtidas neste trabalho, para a formulacdo em estudo. Segundo Luccas {2001},
embora a gordura de cupuagu apresente ponto de fusdo mais alto (33,9°C) que
da manteiga de cacau (31°C}), aquela possui teor de Acidos graxos
monoinsaturados (38,15% a 39,19%) maior que esta (25,39%),
principalmente o de acido oléico, podendo ser essa a causa da sua maior
maciez em relagdo & manteiga de cacau. Na Tabela 16, encontram-se os efeitos
dos fatores tempo e temperatura de cristalizacio para a forga de ruptura dos
produtos temperados.

Tabela 16. Estimativa dos efeitos, erro puro, grau de significancia e coeficiente
de regressao dos fatores tempo {t;) e temperatura {T,) de cristalizacdo para a
forga de ruptura dos produtos obtidos do processo de temperagem da
formulacdo de produto andlogo de chocalate ao leite elaborado com fiquor e
gordura de cupuacu.

Fatores Efeita estimado Erro Signi'ficléncia Caeficienl:e de
puro estatistica {p) regressdo

Médiafinteracdo 2,26165 0,16045 0,00500 2.26169

t: (L} 074816 0,19€80 0,06757 0,35308

& (Q) -0,13468 (,23484 (6242 006734

Tefl) 0,39768 (,19680 0,18072 -0,19884

T {Q) 046162 (,23484 0,18825 -0,23081

tx T (U -0,44000 0,21791 0,25420 -0,22000

Valoras em negrito apresentam-se significativos ao nivel de 5% {p< 0,08},
t: - tempo de cristalizacdo/Te - temperatura de cristalizacéo.
(L} - termo linear/lQ) - termo quadrético.

Nenhum dos fatores tempo ¢ temperatura de cristalizacdo apresentaram efeitos
significativos {p > 0,06} (Tabeta 16), tornando ¢ modela néo-preditivo. Isso
indica que as variagdes do tempo e temperatura de cristalizacio estipuladas ndo
influenciaram na forga de ruptura dos produtos obtidos dos experimentos de
temperagem.
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Teste de aceitacdo

Para a realizacéo do teste de aceitagdo com consumidores, foi selecionado o
produto proveniente do melhor experimento de temperagem da formulagao,
segundo os resultados obtidos por superficie de resposta {item 3.2). Na Tabela
17, encontram-se as médias dos resultados obtidos pelo teste de aceitacdo
realizado com consumidores para o produto e, na Fig. 2, verifica-se o
histograma referente as percentagens atribuidas pelos consumidores para cada
nota dos atributos do produto em estudo.

Tabela 17. Médias dos resultados obtidos do teste de aceitacdo do produto
obtido do processo de temperagem da formulagdo de produto analogo de
chocolate ao leite elaborado com figuor e gordura de cupuacu,

Atributos

Formulagao *Aceitaciy  **Afitude de

*or  *Aroma *Sabor *Textura
global compra

Experimento 8

Lo 4Cen-175my 050 6% 60 1% 6B 34

Qs valores de uma mesma coluna, com & mesma letra, nda ciferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% ds sigeificéncial,
Média de 40 consumidorss.

* Escala estruturada de 9 pontos,

** Escalade 1a 5.

O atributo com maior nota de aceitago foi a textura {7,95), obtenda 90% de
notas de 7 a 9, e o de menor nota foi a cor, com uma percentagem de
62,5%. Os atributos aroma (6,98) & sabor {6,90) receberam a mesma
percentagem de notas de 7 a 9, ou seja, 67,5%, ficando a aceitagdo global
(6,78) com 72,5%,

De modo geral, o produto teve boa aceitacio com os consumidores em seus
atributos sensoriais.

33
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Motas da escala

= Cor D Aroma {3 Sabor [ Textura Glchal

Notas da escala: 1 - desgostei muitissimo a 8 — gostei muitissimo

Fig. 2. Histograma referente as percentagens atribuidas pelos consumidores para
cada nota dos atributos do produto obtido do processo de temperagem da formulagéo
de produto andlogo de chocolate ao leite elaborade com liguor e gordura de cupuagu.

Com relagdo a cor do produto, os comentérios feitos pelos consumidores, foram
que a mesma apresentava-se muito ¢lara quando comparada ao chocolate. A cor
do produto pode ser facilmente intensificada através do processo de alcalinizagdo
do fiquor desengordurado de cupuagu, que também § feita nos produtos
achocolatados. O produto analogo de chocolate ao leite elaborado com liguor e
gordura de cupuacu possui cor diferente do chocolate. Isso ocorre,
principalmente, devido a cor da fiquor de cupuagu. Cohen {2003}, através da
determinacdo dos pardmetros de cor do sistema CIELAB, obteve os seguintes
resultados para as amostras de /iguor de cupuagu e de cacau (Tabela 18).

Tabela 18. Valores obtidos do parémetro L* e das coordenadas crométicas a*
e b* da anélise de cor das amostras de fiquor de cupuacgu e de cacau.

Amostra L+ at b*
Liquor de cupuagu 43,03+0,28° 7.57+0,18° 832+£0,25°
Liguor de cacau 44,6710,37" 48510,28° 7101 036"

Qs valores de uma mesma colunz, com a mesma letra, nao diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a §% de significancla).
Média de quatro medicdes.
fonte: Cohen (2003).
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Pelo teste de Tukey (p < 0,0b), observa-se que o figuor de cupuacu diferiu
significativamente do figuor de cacau quanto ao pardmetro L* e as coordenadas
cromaéticas a* e b* da andlise de cor. O valor do parametro L* do liguor de
cupuacu foi inferior ao do figuor de cacau, perém com intensidades de
vermelho e amarelo superiores.

0O mesmo autor mediu os pardmetros de cor de uma formulacdo de chocolate ao
leite, na qual obteve valores de L*, a* e b* de 30,26, 10,10 e 9,74,
respectivamente. Se compararmos com os resultados obtidos para o produto
proveniente do experimento de temperagem da formulacdo em estudo (Tabela
12}, observam-se diferengas significativas, nas quais L* apresentou valor de
37,37, a* com 13,24 e b* com 16,562.

Na Fig. 3, ilustra-se o histograma referente & percentagem pelos consurnidores
para cada nota da atitude de compra do consumidor do produto proveniente do
melhar experimento de temperagem da formulacdo em estudo,

40 o . —
35
30
25
20
15
10

consumidares {%)

Percentagem das notas atribuidas pelos

Motas atribuidas aos produtos

Nota 1 - cartamente nao compraria o preduto
Nola 2 - prevavelmeanta ndo comprana o produlg
MNola 3 - duvidas se comprana ou ndg o praduto
Nota 4 - provaveimanta compraria o produta
Nota § - certamente compraria o produto

Fig. 3. Histograma referente 4 percentagem atribuida pelos consumidores

para cada nota da atitude de compra do consumider do produto proveniente
do experimento de temperagem de uma formulagdc de produto anélogo de

chocolate ao leite elaborado com flguor & gordura de cupuagu.
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A média para a atitude de compra pelo consumidor para o produto em estudo
foi de 3,45 (Tabela 17). Pela Fig. 3, observa-se que cerca de 35% dos
consumidores provavelmente comprariam esse produto, enquanto que 17,5%
certamente o comprariam,

Conclusdes

* Os modelos para o atributo sensorial brilho e gara as anélises instrumentais
de cor e forga de ruptura, ndo apresentam capacidade preditiva, sendo somente
o modelo do atributo fat bloom preditivo.

* As variacdes das condigSes de tempo e temperatura de cristalizagéo,
estipuladas por planejamentc experimental, ndo influenciam significativamente
no atributo brilho dos produtos obtidos pelos experimentos de temperagem da
formulagéo.

¢ Nenhum experimento do processo de temperagem da formulagdo em estudo
atingiu a regifo 6tima para o atributo fat bloom, ou seja, aquela onde ndo ha
presenca desse defeito nos produtos, sendo o experimento 8 (T, = 27,4°Cet,
= 1,75 min} 0 que mais se aproximou dessa regiao.

+ O minimo de fat bloom para os produtos provenientes dos experimentos de
temperagem da formulacdo em estudo ocorre nas regides de baixas
temperaturas de cristalizagdo, independente do tempo, isso porgue o intervalo
de tempo estudado foi pequenc devido a alta viscosidade do produto.

» As variagfes do tempo e da temperatura de cristalizagao, estipuladas por
planejamento experimental, ndo influenciam de forma significativa nos
parametros de cor e na forga de ruptura dos produtos provenientes dos
experimentos de temperagem da formulagdo em estudo.

+ O produto melhor temperado, em relagdo ao atributo fat bloom {experimento
8), recebeu boa aceitagido com os consumidores em seus atributos sensoriais
de cor, aroma, sabor, texiura e a aceitagao global.
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Anexo 3

Nome; Data:
No. da Amostra:

Por favor, observe, aspire, prove e avalie a amostra feita a partir das améndoas de
cupuagu, utilizando a escala ataixo para descrever o quanta vocé gostou ou desgostou:

. Gostei muitfssimo

. Gosted muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muite

. Desgostei muitfssimo

s P b N OB I 0O WO

valor
Em relagdo a cor
Em relago ao aroma
Em relagdo &0 sabor
Em relagdo & textura

Em relagéo & impresséo global

Assinale para esta amostra, qual seria sua atitude quanto & compra do produto. Justifique.

{ ) eu certamente compraria este praduta.

[ ¥ eu provavelmente compraria este produto.

{ ¥ tenha didvidas se compraria ou ndo este produto.
{ |} eu provavelmente ndo compraria este produto.

{ ] eu certamente ndo compraria este produto.

Justificativa:

Ficha utilizada para o teste de aceitago.
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