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RESUMO - Frente a um mercado globalizado e competitivo, a indUstria do cacau
vem se aprimorando a fim de criar os mais variados sabores de chocolates. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver um chocolate, sem lactose, utilizando
macadamia ao invés do leite de soja, comumente adicionado em formulagoes
especiais. Para a elaboracdo dos prototipos foram testadas formulas desenvolvidas
através de programacéo linear, a fim de otimizar a composi¢do de macronutrientes
mais proxima ao padrdo, o chocolate de soja. Em seguida foram realizados testes
sensoriais com 22 pessoas treinadas para escolher a amostra mais semelhante ao
padrdo. A etapa seguinte foi a analise estatistica dos resultados, obtidos através da
analise descritiva quantitativa de atributos de textura, tais como dureza, adesividade e
granulosidade. A amostra com 16,57% de macadamia apresentou maior numero de
atributos sem diferenca significativa da amostra padrdo e um indice de aceitacdo de
62,5%.

1. INTRODUCAO

Atualmente as industrias alimenticias enfrentam uma realidade econémica de intensa
competitividade no mercado global. O desenvolvimento de novos produtos & um fator
fundamental para o crescimento e sobrevivéncia de uma industria. Seu objetivo € trazer um novo
produto ao mercado com a menor quantidade de incerteza possivel (Beckley et al., 2007). Novos
produtos podem ser desenvolvidos de duas maneiras: através de aquisicdes ou atraves do
desenvolvimento a partir dos departamentos de pesquisa e desenvolvimento (P&D); através da
contratacdo de pesquisadores independentes ou entdo através da contratacdo de empresas
especializadas nesse setor (Alves et al., 2000). Dentre as industrias com maior nimero de novos
produtos lancados a cada ano destaca-se a industria de chocolate, que crescera 29,7% até 2015
(Euromonitor, 2012, p. 3, apud Barry Callebaut).

Os tipos preferidos de chocolate variam de um pais para outro. O sabor do chocolate é
parcialmente determinado pela composi¢do quimica do produto, dependendo da liberacdo dos
compostos aromaticos; enquanto a textura é resultado da maneira como o material se funde e
quebra na boca. Alguns produtos tém aromas especificos, gerados pelas mudancas frequentes

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos



wEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

ocasionadas pelas variacdes no processo, acidez e temperatura, implicando em variagdes de
aroma e sabor no produto. A composicdo exata do chocolate varia em todo 0 mundo devido aos
diferentes gostos e legislaces, que determinam as porcentagens de cacau e sélidos do leite
adicionais, quantidade e tipos de gorduras vegetais permitidas (Richter e Lannes, 2007).

Além de estudos para aperfeicoamento do processo, muitos esforcos foram feitos nos
ultimos anos para criar os mais diferentes tipos e sabores de chocolates, visando sempre a
permanéncia e aumento da presenca no mercado global. Uma das alternativas para a formulacéo
de novos chocolates destinados aos publicos especiais com produtos regionais é a utilizacdo da
macadamia. Existe atualmente uma larga cultura da noz macadamia no estado do Espirito Santo -
representa 31% da producédo do Brasil, ficando atras apenas do estado de Séo Paulo, com 33% -
podendo ser uma alternativa para a producéo regional de chocolate para os alérgicos a lactose e
para o publico em geral, por ser um produto funcional (Triade Comunicacéo, 2010).

A macadamia é uma noz originada da Australia, com sabor diferenciado e possui 6leos
naturais, carboidratos, proteinas, fibras, minerais como potéssio, fésforo, magnésio, célcio e
vitaminas. Além disso, traz beneficios por ser rica em dmega 3, acidos graxos e antioxidantes,
responsaveis por retardar o envelhecimento, e vem conquistando destaque nos cenarios nacional
e capixaba, que possui um clima favoravel para o cultivo e um intenso controle de qualidade da
améndoa triturada (Triade Comunicacgdo, 2010). Uma provavel op¢do de chocolate para pessoas
com dieta restritiva e/ou intolerantes a lactose poderia ser obtida através da utilizacdo da
macadamia como substituto do leite em p6 ou de soja, uma vez que adicionaria valor nutritivo ao
chocolate, devido as suas vitaminas, minerais, acidos graxos e antioxidantes, sendo um produto
livre de componentes de origem animal.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um chocolate livre de lactose, sem
nenhum ingrediente de origem animal e & base de macadamia, com caracteristicas sensoriais e
tecnoldgicas viaveis para a sua producdo, bem como beneficios nutricionais diferenciados em
relagdo aos chocolates tradicionais.

2. METODOLOGIA

2.1. Treinamento da Equipe de Analistas Sensoriais

Foram realizados testes sensoriais com 30 voluntérios, com faixa etéria de 18 a 50 anos,
objetivando-se selecionar um numero minimo de 10 julgadores com acuidade sensorial eficaz e
com resultados superiores a 80% de acertos. Os testes foram realizados com 4 provadores por
vez, em uma sala com aproximadamente 70 m2, posicionados em cantos diagonalmente opostos.
Os formularios continham esclarecimentos a respeito da pesquisa, caracteristicas e preferéncias
pessoais, e 0s trés testes (triangular, ordenagédo de dureza e ordenagédo de sabor amargo).

2.2. Desenvolvimento das Formulagdes

Foram determinadas formulaces que atendessem as mesmas caracteristicas (carboidratos,
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proteinas, gorduras, fibras e agua) do produto padrdo, um chocolate com extrato de soja. Seus
ingredientes basicos sdo aglcar, manteiga de cacau, massa de cacau, extrato e lecitina de soja.

Depois, dois procedimentos de mistura foram seguidos: (1) sobre manta de aquecimento,
em banho-maria, todas as quantidades determinadas pela programacéo linear foram colocadas
juntas em recipiente de inox e, com mixagem constante, esperava-se até que atingisse a
temperatura de 70 £ 3 °C; e (2) em procedimento de aquecimento como em (1), foi adicionada
metade da massa de manteiga de cacau, os demais ingredientes, a outra metade da manteiga e o
acucar, nesta ordem, esperou-se atingir também a temperatura de 70 + 3 °C.

Na temperagem, ciclos de resfriamento e aquecimento estabilizam a formacao de cristais
de manteiga e acucar. O resfriamento foi feito em pedra de granito, até que a temperatura
atingisse em torno de 28°C. Para ndo haver contato com o produto, as temperaturas foram
medidas com temometro infravermelho digital com preciséo de + 2,5% da leitura.

Com relacgdo a funcédo objetivo adotada, a programacéo linear permitiu delinear uma regiao
viavel, respeitando as restricdes relacionadas a legislacdo e o valor nutricional igual ao padrdo.
Algumas formulacdes desta regido foram descartadas em funcéo de variacGes nos procedimentos
de temperagem e moldagem e observacéo consensual entre os membros da pesquisa.

2.3. Analise Sensorial das Amostras

Para a determinacdo do melhor chocolate entre as duas amostras selecionadas da regido
viavel, foram realizados testes de textura ndo gustativos de Estimativa de Magnitude, com Escala
N&o Estruturada de 9 cm e escala heddnica de atratividade visual. Utilizou-se uma amostra de 6
g do chocolate Chocosoy Crispies® como padréo, e uma amostra de 30 g de cada formulacao.
As amostras foram testadas por 15 provadores previamente treinados. Os dados foram tratados
no software Microsoft® Office Excel 2007.

2.4. Analise Estatistica

A escolha de dois tipos diferentes de testes para medir atributos ndo gustativos foi feita
porque estes estdo entre os mais adequados para o desenvolvimento de novos produtos, sem a
utilizacdo de prototipo (IFT/SED, 1981).

Testes de Atratividade — Escala Hedbnica de Nove Pontos: Foram utilizadas escalas de
nove pontos, em que cada ponto possuia um valor atribuido de -4 a 4. Para cada um dos atributos
testados para cada amostra foram obtidos os valores de média amostral, desvio padrdo amostral,
média total de atratividade das amostras e seu desvio padréo.

Testes de Estimativa de Magnitude de Escala de N&o Estruturada: Foi utilizada escala néo
estruturada medindo 10 cm da marcagdo de minimo até a de méaximo e 1 cm além dessas
marcacgdes, que correspondem a -6 e 6, totalizando 12 cm. Para a obtencdo do valor a ser
utilizado para a analise estatistica foi realizada uma conversdo de um intervalo medido com uma
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régua milimetrada para um nimero que variava numa escala de -6 a 6, com precisdo de 0,1. Cada
resposta foi interpretada e traduzida para um nimero neste intervalo, para posterior andlise.

Para cada um dos atributos testados em cada amostra, foram obtidos os valores de média
amostral e desvio padrdo amostral. A andlise estatistica dos resultados foi realizada através do
teste t de Student dependente, com nivel de significancia de 5% e namero de respostas igual a
15. Os resultados foram tratados no software SOFA Statistics®.

2.5. Teste de Aceitacdo do Produto

O produto selecionado na etapa anterior foi testado com 24 pessoas ndo treinadas, numa
faixa etaria de 12 a 70 anos, durante o periodo da noite, em ambiente sem ar condicionado, em
mesas separadas por um raio de 4 m. Foi utilizado o teste de escala hedénica de 9 pontos, para
que analisassem uma amostra de aproximadamente 15 g de chocolate.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Selecdo das Formulacgdes

Apbs o preparo de todas as formulagbes, foram selecionadas as que apresentaram melhor
desempenho com relacdo a cor, brilho, dureza, odor e textura. Observou-se que as preparadas
com liquor de cacau aproximavam-se mais do chocolate comercial, pois apresentaram brilho
caracteristico e facilidade de desmoldar, devido ao liquor de cacau ser mais rico em gordura do
gue o cacau em po. Ja as formulacGes realizadas utilizando o cacau em p6 ndo apresentaram uma
consisténcia adequada.

O acucar cristal moido em processador comercial, apesar de ndo estar na granulometria
desejada, possibilitou um sabor mais préximo ao chocolate padrdo, sendo, portanto a melhor
escolha entre os testados. Com relacdo a macadamia observou-se que as formulacGes com
quantidades entre 15 e 20%, apesar de derreterem com maior facilidade, devido ao alto teor de
gordura presente na noz, apresentaram textura e brilho proximos ao do chocolate comercial. Em
contrapartida, as formulagdes com massa de macadadmia de até 10% da massa total néo
apresentaram uma massa com a viscosidade apropriada para a conchagem.

Das formulagdes preparadas com liquor de cacau, apenas duas foram escolhidas, uma vez
que das outras amostras, algumas possuiam sabor e odor desagradaveis, pouco brilho e alto grau
de derretimento. Portanto as formulagdes escolhidas podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo das formulacdes escolhidas para os testes sensoriais e analise estatistica

Composicao (base de 100 g) Formulacdo 1 (emg) Formulagdo 2 (em g)

Accar cristal moido 46 47,0
Liquor de cacau 29,9 16,1
Manteiga de cacau 51 20,2
Lecitina de soja 0,1 0,128
Macadamia 18,9 16,6
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3.2. Andlise Estatistica dos Testes Sensoriais das Amostras Escolhidas
Os resultados obtidos nos testes de atratividade podem ser conferidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Andlise estatistica para as respostas dos testes de atratividade

Amostra padrdo Amostra Teste 1 Amostra Teste 2
Atributos Média Desvio padréo Média Desvio padréao Meédia Desvio padréo
amostral amostral amostral
Cor 3,13 0,743 2,27 11 2 1,2
Brilho 2 1 18 1,21 1,73 1,03
Textura ao Toque 2,4 1,18 0,933 1,49 1,07 191
Forma 2,4 1,18 1.6 1,88 2,47 141
Odor 3,27 0,704 2,47 1,06 1,73 1,33
Homogeneidade 2,67 1,18 0,733 2,09 0,933 2,12
Média 2,64 1,08 1,63 1,61 1,66 1,59

A amostra teste 1 apresentou maior atratividade que a amostra teste 2 para 0s parametros
cor, brilho e odor. Entretanto, a amostra teste 2 obteve melhor desempenho que a 1 nos aspectos
textura ao toque, forma e homogeneidade. As amostras teste diferiram significativamente entre si
apenas com relacdo aos parametros de forma e odor.

Observa-se que os valores de desvio padrdo possuem ordem de grandeza proxima ao da
média, devido ao fato de as variagdes no estado das amostras geradas por variacGes de
temperatura durante os testes. Essas polarizagdes ocorreram uma vez que o teste foi realizado
durante o dia em uma sala que ndo possuia ar condicionado, ocasionando alteracdo de forma,
brilho e textura, por exemplo, aumentando a variabilidade nos resultados obtidos.

A Figura 1 ilustra a proximidade das amostras teste em relacdo a amostra padrao.

Homogenei

dade Brilho

= Amostra Padrdo
— Amostra Teste 1
Amostra Teste 2
Textura ao
toque

Odor

Forma

Figura 1 — Gréfico aranha dos resultados obtidos no teste de escala heddnica.

Os resultados das amostras teste para todos os atributos analisados sdo muito semelhantes e
diferem da amostra padrdo, salvo para os parametros de brilho para ambas as amostras teste, e
forma para a amostra teste 2. Atraves dos resultados obtidos nos testes de atratividade néo é
possivel indicar qual das amostras teste é superior a outra, uma vez que a margem de diferenca
no resultado final entre ambas é muito pequena, inferior a 2%. Os resultados obtidos nesses
testes podem ser conferidos na Tabela 6.
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Tabela 6 — Andlise estatistica para as respostas dos testes de estimativa de magnitude excluindo-
se as respostas afastadas da média

Amostra padrao Amostra Teste 1 Amostra Teste 2
Atributos Média Desvio padréo Média Desvio padrao Meédia Desvio padréo
amostral amostral amostral
Cor 0,93 0,726 3,46 0,612 1,76 1,04
Dureza 3,28 0,803 -3,64 0,864 -2,94 1,66
Fraturabilidade 3,45 0,798 -2,55 0,856 -2,26 1,26
Grau de Derretimento 5,03 09 0,45 1,09 -0,2 1,40
Adesividade -2,76 1,59 -0,59 1,89 -1,25 1,65
Espalhabilidade -4,55 2,30 -3,94 1,18 -0,936 1,49

Os valores de desvio padrdo diminuiram e apenas o pardmetro de espalhabilidade da
amostra padréo ainda possui valor préximo a ordem de grandeza da média, sendo um resultado
mais confiavel, exceto para este parametro. Pela Figura 2, h4 uma diferenca na magnitude dos
parametros dureza, fraturabilidade e grau de derretimento entre a amostra padrdo e as amostras
teste 1 e 2, devido a limitagOes ocorridas durante o processo de temperagem, provenientes da
instabilidade dos cristais remanescentes vindos das falhas de controle de temperatura.

Cor

N

Espalhabilidade Dureza

Padrdo
| | ‘ ———Amostra Teste 1

Amostra Teste 2

Adesividade Fraturabilidade

Grau de
Derretimento

Figura 2 — Grafico aranha dos resultados obtidos no este de estimativa de magnitude excluindo-
se as respostas afastadas da média.

A escolha do processo de temperagem convencional foi fundamental para que houvesse
problemas nesta etapa, ja que a amostra foi resfriada e depois novamente aquecida. Atualmente
as industrias ndo reaquecem o chocolate, parando a témpera no resfriamento, a cerca de 29°C.

Uma vez excluidos os pontos afastados da media, testou-se as trés amostras a fim de
verificar diferencas entre elas através da analise do teste t de Student pareado, para um nivel de
5% de significancia, mostrados nas Tabelas 7, 8 e 9.

Tabela 7 — Resultados do teste t de Student pareado da amostra padréo e amostra teste 1

Amostra Padrao e Amostra Teste 1

Resultados Cor Dureza Fraturabilidade Grau de Derretimento  Adesividade Espalhabilidade
Mai 2,82 -6,39 -5,31 -4,26 1,69 0,167
Sai 1,28 2,09 2,01 2,01 2,80 2,72
SE 0,331 0,540 0,519 0,519 0,724 0,703
T 8,63 -11,8 -8,20 -8,20 2,34 0,237
Hipdtese Verdadeira ~ H; H, H, Hy Hy Ho
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Pela analise da Tabela 7 nota-se que a amostra padrdo e a amostra teste 1 s6 se assemelham
no atributo espalhabilidade. O erro padrdo foi insignificante para todos os atributos testados,
mostrando uma baixa variabilidade populacional.

Tabela 8 — Resultados do teste t de Student pareado da amostra padréo e amostra teste 2

Amostra Padrdo e Amostra Teste 2

Resultados Cor  Dureza Fraturabilidade Grau de Derretimento  Adesividade Espalhabilidade
Mt 0,467 -5,74 -5,31 -4,66 1,08 2,04
Sai 1,74 2,45 1,77 2,62 3,51 4,03
SE 0,449 0,633 0,456 0,676 0,907 1,04
T 1,04 -9,06 -116 -6,89 1,19 1,96
Hipotese Verdadeira ~ Hy H, H, Hy Ho Ho

Em contrapartida, pela analise da Tabela 8, percebe-se que ndo ha diferenca significativa
com relagéo aos parametros cor, adesividade e espalhabilidade. O erro padrdo para as diferengas
entre as amostras analisadas foi insignificante para todos os atributos testados, exceto
espalhabilidade. N&o havendo, entdo, variabilidade populacional para o resultado deste atributo.

Tabela 9 — Resultados do teste t de Student pareado das amostras teste 1 e 2

Amostras Teste 1 e 2

Resultados Cor Dureza Fraturabilidade Grau de Derretimento  Adesividade Espalhabilidade
Mai -2,35 0,647 0,200 -0,400 -0,613 1,87
Sait 1,52 1,56 1,40 2,06 1,87 2,02
SE 0,392 0,404 0,361 0,531 0,483 0,522
T -6,01 1,60 0,555 -0,753 -1,27 3,59
Hipotese Verdadeira H; Ho Ho Ho Ho H;

Pela analise da Tabela 9, comprovou-se que as amostras teste diferem entre si somente em
dois atributos: cor e espalhabilidade. O erro padréo para as diferencas entre as amostras teste foi
insignificante para todos os atributos testados.

3.3. Teste de Aceitacao

Nesta etapa, feito com a amostra teste 2, foi utilizada a escala hedénica de nove pontos, em
que cada resposta correspondia a um valor, que variava de -4 a 4. A resposta foi convertida para
um valor dentro da escala e os dados tratados a fim de verificar o grau de aceitacdo da amostra
testada, sendo a média das respostas igual a 2,5 com desvio padrdo de 1,29. Observou-se que a
frequéncia de consumo de chocolate dos voluntarios foi superior a uma vez por semana.

Uma vez que o valor 2,5 encontra-se mais proximo ao valor 3, constata-se que a maioria
dos consumidores gostou muito da amostra testada. Considerando o desvio padrédo, a resposta a
aceitacdo do produto final variou de gostei ligeiramente a gostei extremamente.

Segundo o teste estatistico de Shapiro-Wilk W (SW-W) é possivel afirmar que os dados
seguem uma distribuicdo normal uma vez que a estatistica SW-W ndo ¢é significativa, inferior a
1, implicando na aceitacdo da hipoOtese que os dados seguem uma distribuicdo normal.
Confirmado pelo valor p que € inferior ao grau de significancia de 5%.
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4. CONCLUSAO

Com relacdo ao treinamento da equipe realizado, os bons resultados apresentados pelos
selecionados para a equipe de analistas sensoriais facilitou a obtencéo de resultados confiaveis
nas etapas posteriores, sendo fundamentais para a confiabilidade dos resultados obtidos.

Com relacéo ao desenvolvimento das formulagdes, conclui-se que o chocolate padrdo ndo
correspondia a um chocolate igual ao que foi desenvolvido, ja que o padrdo utilizado era a base
de soja e ndo macadamia. A diversidade de formulagdes permitiu desenvolver um protétipo de
boa aceitacdo, determinada através do teste de atratividade, obtendo uma nota final de 2,5, que
mais se aproxima do valor 3 que corresponde a resposta gostei muito na escala utilizada.

O resultado da atratividade da amostra selecionada foi satisfatorio. Verificou-se também
que a amostra teste 2 apresentou o melhor desempenho global dentre as amostras testadas,
obtendo um desempenho superior de 1,36% quando comparada a amostra teste 1. A amostra
teste 2 ndo apresentou diferenca significativa em relacdo a amostra padrdo para os parametros
cor, adesividade e espalhabilidade, enquanto a amostra teste 1 diferiu significativamente do
padrdo em relagéo a cinco dos seis atributos testados, exceto o parametro espalhabilidade.

Pode-se afirmar que sensorialmente, o chocolate a base de macadamia é atrativo, mas
ainda requer estudos sobre o perfil dos consumidores, mercado, uma estratégia de marketing e
andlise comercial, a fim de certificar se ele deve ou ndo ser comercializado.
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