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Resumo

A industria de chocolates tem investido em possibilitar aos consumidores saudabilidade e versatili-
dade. O uso de tecnologias na industria de alimentos propicia a criagdo de produtos inimaginaveis.
Desse modo, o objetivo do estudo foi desenvolver modelos de chocolate personalizados com a tecno-
logia da impressao tridimensional (3D), adicionado de fibra de bambu. Foram desenvolvidos quatro
prototipos, dois modelos de chocolate puro e dois modelos de chocolate com adig@o de fibra, que
foram submetidos a teste sensorial visual, textura, peso e dimens@o. Os resultados obtidos foram
analisados estatisticamente pelo método Anova e teste de Tukey para comparacio das médias. Os
modelos impressos ficaram proximos ao projetado, a analise sensorial indica que as amostras apre-
sentaram aceitabilidade ao avaliar o atributo visual. A analise de viabilidade mostrou que ¢ viavel
produzir chocolates personalizados. Diante disso, a impressao 3D apresenta-se como uma alternati-
va viavel, podendo ser aplicada em alimentos, conceito esse aliado a Industria 4.0.
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Abstract

The chocolate industry has invested in providing consumers with healthiness and versatility. The
use of technologies in the food industry leads to the creation of unimaginable products. Thus, the
objective of the study was to develop customized chocolate models with the technology of three-di-
mensional printing (3D), added with bamboo fiber. Four prototypes were developed, two models of
pure chocolate and two models of chocolate with added fiber, which were subjected to visual sensory
testing, texture, weight and dimension. The results obtained were statistically analyzed by the ANO-
VA method and Tukey’s test to compare the means. The printed models were close to the projected
one, the sensory analysis indicates that the samples showed acceptability when evaluating the visual
attribute. The feasibility analysis showed that it is feasible to produce personalized chocolates. The-
refore, 3D printing presents itself as a viable alternative, which can be applied to food, a concept that
is allied to industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0; trends, 3D printing; chocolate; fiber.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia de impressao 3D de ali-
mentos, também conhecida como manufatura
aditiva (AM), permite a construgao de formas
3D, camada por camada, possibilitando a im-
pressdo de objetos solidos tridimensionais a
partir de um modelo digital. As impressoras
3D estao cada vez mais conhecidas devido a
versatilidade dos modelos que podem ser im-
pressos. Além de reduzir os desperdicios de
matéria-prima, possibilitam a construcao de
diversos modelos, seja usando filamentos de
polimero plastico, metal e, mais recentemen-
te, materiais comestiveis, entre eles o agucar
e o chocolate. E possivel produzir modelos
personalizados de alimentos, com diferentes
formas e texturas, a partir da inser¢do de no-
vos ingredientes, como também os de apelo
funcional (MANTIHAL et al., 2020). Atual-
mente, ha trés tipos de impressdo 3D, base-
ados em extrusdo do material, que sdo apli-
cadas para materiais alimenticios. A extrusao
do material de impressdo pode ocorrer por
meio de deslocamento positivo, distribuigao
de pressao de tempo ou extrusao de parafuso
rotativo. No método de deslocamento positi-
vo, um pistdo ¢ conduzido para baixo, gra-
dualmente, por um motor. Ja a distribuicao
de pressdo de tempo aplica pressdo de ar ao
material de extrusdo, sendo que a diferenca
entre a pressao ambiente e a pressao do ar ira
direcionar o fluxo do material. Na extrusdo de
parafuso rotativo, o material ¢ extrusado com
o auxilio de um parafuso rotativo, a quanti-
dade de material extrusado vai depender da
velocidade do motor (Jia Min Lee, 2014).

Pesquisa realizada pelo Forum Econo-
mico Mundial mostra que 49% das empresas
brasileiras pretendem investir na tecnologia
de impressdo 3D até o ano de 2022. Além dis-
so, o Goldman Sachs, gigante americano no
setor bancario, fez um estudo que indica que a
impressao 3D ¢ apontada como uma das oito
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tecnologias que mudardo os negdcios nos pro-
ximos anos (AMARO, 2019). O material uti-
lizado como tinta na impressora ira definir a
qualidade e o sucesso do processo de impres-
sd0. O chocolate por si s6 ¢ um bom material
para a impressao devido as suas caracteristi-
cas. Ele apresenta uma estrutura complexa e
seu carater varia consideravelmente, mesmo
com uma pequena variagdo de temperatura.
Por exemplo, a temperatura ambiente, o cho-
colate estd em um estado so6lido, mas quando
ela atinge a temperatura corporal (37°C), tor-
na-se viscoso.

O chocolate também consiste em outros
compostos, entre eles a lecitina de soja, que
atua como um agente emulsificante, aprimo-
rando o revestimento de particulas hidrofili-
cas de agucar e moléculas de gordura hidro-
fobicas. Isso fornece fluidez e suspensdo ao
chocolate durante o consumo (MANTIHAL
et al., 2020). Segundo Bergo et al. (2019), os
consumidores, no momento da compra, esco-
lhem o chocolate baseados nos cinco sentidos
sensoriais, sendo que a visdo € o que mais se
destaca. E através dela que sio obtidas as pri-
meiras impressdes dos produtos quanto a cor,
ao tamanho, ao formato e ao brilho, segui-
dos de design e estética, que também sdo fun-
damentais na hora da decisdo da compra. Os
produtos que ndo agradam o principal senti-
do, o sensorial, sdo descartados ou deixados
em segundo plano, mesmo se apresentan-
do com a mesma qualidade (BERGO et al.,
2019). Com isso, ha a necessidade das em-
presas em inovar em design, € uma tendéncia
que vem a somar ¢ a aplica¢do da impressao
3D, tecnologia utilizada para criar novos mo-
delos, formatos e tamanhos de chocolate.

Aliado a isso, nos ultimos anos, o inte-
resse pelo uso de ingredientes naturais tem
crescido, a fim de desenvolver alimentos com
propriedades funcionais, ¢ o broto de bambu
¢ uma alternativa. A fibra de bambu ¢ iner-
te, ndo contém calorias nem sabor e pode ser
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utilizada em varios produtos, como panifica-
¢ao, carnes, laticinios, bebidas, entre outros
(MAGALHAES, 2017). As industrias estio
optando pelo uso de ingredientes naturais
com o intuito de desenvolver alimentos com
propriedades funcionais. O processo de im-
pressdo 3D usando como filamento o cho-
colate ¢ uma alternativa para a aplicagao de
ingredientes com apelo funcional. A fibra se
caracteriza como qualquer material comesti-
vel ndo hidrolisado pelas enzimas enddgenas
do trato digestivo humano (BRASIL, 2003).
A concentracdo de fibra a ser adicionada para
ter apelo funcional varia de fonte a alto con-
teudo, sendo que para o alimento ser fonte de
fibra, deve apresentar o minimo de 3g de fibra
por 100g ou 100ml em pratos preparados, e
minimo de 2,5g de fibra por porcao. Para ser
alto contetido, o minimo de 6g de fibra por
100g ou 100ml em pratos preparados confor-
me o caso e o minimo de 5g de fibra por por-
cao (BRASIL, 2012).

O desenvolvimento de novos produtos
deve ser avaliado quanto a sua viabilidade
técnica e financeira para determinar a consis-
téncia e a rentabilidade de um projeto. O es-
tudo de viabilidade possibilita melhor visua-
lizagdo acerca do real potencial de retorno do
investimento em questdo, deixando mais cla-
ra e segura a decisdo sobre a inicia¢do ou des-
carte do projeto (UEDA, 2017). A analise de
viabilidade econdmica busca identificar quais
sdo os beneficios esperados em um dado in-
vestimento para colocd-los em comparagao
com os investimentos e custos associados ao
mesmo, a fim de verificar a sua viabilidade
de implementagdo. A andlise de investimen-
tos pode ser considerada como o conjunto de
técnicas que permitem a comparagao entre os
resultados de tomada de decisdo referente as
alternativas diferentes de forma cientifica, ou
seja, compreende a analise de um investimen-
to com a finalidade de avaliar o interesse na
implantacdo do mesmo (SILVA, 2016).
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A aplicag¢do da tecnologia de manufatu-
ra aditiva em alimentos ainda € recente, sen-
do necessarios mais estudos dos parametros
de processo, como ¢ o caso da temperatura
de impressdo e de possiveis modelos a serem
impressos. Assim, o objetivo da pesquisa foi
utilizar a impressdo 3D de alimentos para
desenvolver chocolates personalizados, com
adicao de fibra de bambu, apresentando cho-
colates com diferentes formatos e com fonte
de fibra, agregando para a saudabilidade dos
consumidores.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Preparagao do material de
abastecimento

Os testes para o desenvolvimento deste
estudo foram realizados no laboratorio dida-
tico da Faculdade SENAI, Chapecd, onde fo-
ram trabalhados chocolate puro e chocolate
adicionado de fibras. Como material de fila-
mento ou tinta usou-se um tipo de chocola-
te ao leite meio amargo tipo blend em gotas
(marca Sicao). De acordo com as orientagdes
do fabricante, o chocolate meio amargo era
composto por: agucar, pasta de cacau, man-
teiga de cacau, gordura vegetal, leite em po
integral, soro de leite em po, emulsificante
(lecitina de soja e ricinoleato de poliglicerol)
e aromatizante. O chocolate foi preparado por
meio do derretimento em banho-maria em
temperatura de 30°C. A fibra de bambu, co-
mercializada pela Nutrassim, que foi utiliza-
da apresenta teor maximo de 7% de umida-
de, 99,6% de fibra insoluvel e 0,3% de cinzas.
Logo, apresenta grande quantidade de fibras
dietéticas, que equivalem a um valor aproxi-
mado de 8% de fibras soltveis e 92% de fibras
insoluveis. A quantidade de fibra de bambu
em po a ser adicionada ao chocolate foi cal-
culada de acordo com os preceitos da RDC
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N° 54, de 12 de novembro de 2012. Os termos
do produto desenvolvido sao considerados de
alto teor de fibra, contendo 6% de fibras cada
100g de produto, que ¢ a recomendacao mini-
ma. Apds o chocolate derretido, a mistura foi
colocada na seringa da impressora 3D até o
inicio do processo de impressao.

2.2 Condigdes operacionais

A impressora 3D de chocolate Wiiboox
Sweetin foi usada neste estudo e a tempera-
tura da sala de impressdo foi padronizada a
25°C. Essa impressora regula automaticamen-
te o espago adequado entre o bico € a mesa de
impressao. A distancia da cabeca do alfine-
te e a placa usada foi de 0,5mm. A mistura
ja na seringa de impressao foi pré-aquecida
por 30 minutos. A temperatura definida para
o processo de impressao foi de 33°C, ajusta-
da conforme a necessidade, variando de 33°C
a 35°C. Os parametros de impressdao foram
definidos da seguinte forma: velocidade de
impressao nao alterada, manteve-se na confi-
guragdo da impressora 15mm/s~70mm/s, ta-
manho do bico 18mm. Os parametros foram
definidos baseado em orientagdes do fabri-
cante e testes em bancada.

A Figura 1 ilustra o diagrama esquema-
tico da impressao 3D, mecanismo que usa um
método de deslocamento positivo, onde um
pistao pressiona o material de impressao. As
amostras impressas foram armazenadas em
refrigeragdo por volta de 15°C até a realiza-
¢ao das analises.
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Figura 01 - Diagrama esquematico da impressora Wiiboox
Sweetin de alimentos e seu mecanismo de impressao

Embolo

Seringa com Chocolate

Agulha
Objeto Impresso

Mesa de
Impressao

2.2.1 Desenho e impressao 3D de
chocolate

Os modelos em formato STL foram bai-
xados de Maker Bot Thingiverse, um site de-
dicado ao compartilhamento de arquivos de
design digital criados por usuarios, que forne-
ce designs de hardware de codigo aberto que
podem ser usados nas impressoras 3D. Os pa-
rametros dos objetos 3D foram definidos no
programa Cura, Versdo 15.02.1. Os modelos
foram salvos em G-code e carregados no pen
drive da impressora. Para a realiza¢ao do es-
tudo foram projetadas duas amostras: (a) pedao
macigo ¢ (b) pedo vazado, conforme ilustra-
do na Figura 2, sendo que o pedo macigo foi
padronizado com altura de 25,6mm e didme-
tro de 20,5mm, ja o pedo vazado foi padro-
nizado com altura de 34,2mm e didmetro de
20,5mm.
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Figura 02 - Modelos projetados para impressdo: (a) pedo
macigo ¢ (b) pedo vazado

2.2.2 Peso, dimenséo e forca de
pressdo do chocolate impresso em 3D

As pecgas impressas foram analisadas
quanto ao peso, a altura, ao didmetro e a tex-
tura. A pesagem ocorreu em balanga analitica
(220g Sensi. 0,0001g PR224BR Ohaus New
Pionner). As medidas em relagdo a sua altu-
ra ¢ ao seu diametro foram realizadas utili-
zando-se paquimetro digital, marca MarCal
16 EWR. As amostras foram analisadas em
duplicata. A for¢a de pressao do chocolate
impresso em 3D foi medida usando-se um
analisador de textura. A andlise de textura foi
realizada no laboratério de fisico-quimica do
Instituto Senai de Tecnologia em Alimentos
de Chapecd, por meio do analisador de textu-
ra, marca Brookfield CT3 4500, essa nao foi
realizada em duplicata, pois o laboratorio ¢
certificado. As temperaturas das amostras de
chocolate foram mantidas entre 18°C e 20°C
antes da analise.

2.2.3 Taxa de Impressdo

Através do peso dos pedes macicos €
vazados, divididos pelo tempo de impressao,
determinou-se a quantidade de chocolate im-
pressa por minuto, como mostra a equagao 1.

. - . eso amostra
Taxa de impressdo(g / min) = P

; — O
tempo de impressao
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2.3 Anélise sensorial

As amostras tradicionais e com adi¢ao
de fibra foram avaliadas sensorialmente por
meio da aplicacdo de teste de aceitagdo visual
por escala hedonica. Utilizou-se uma escala
estruturada de nove pontos, em que (1 = des-
gostei extremamente e 9 = gostei extrema-
mente), além do aspecto visual, foi avaliada
a impressao global. As amostras foram codi-
ficadas utilizando-se numeros de trés digitos
aleatorios, acondicionadas em bandejas para a
aplicacdo do teste. A equipe sensorial contou
com 50 julgadores ndo treinados, acima de 18
anos de idade. Os provadores foram instrui-
dos a responder questdes referentes ao consu-
mo de chocolate e dados pessoais (sexo e ida-
de), avaliar individualmente cada amostra e
atribuir nota visual as amostras, sendo quatro
amostras com codigos. Amostra codigo 523,
pedo vazado chocolate + fibra; amostra 789,
pedo macico chocolate + fibra; amostra codi-
go 243, pedo macico chocolate; amostra 123,
pedo vazado chocolate.

2.4 Andlises estatisticas dos
dados

Os dados da analise de aceitagdao visu-
al foram submetidos a analise de Variancia
(Anova), seguida de teste de Tukey ao nivel
de 5% de significincia para a comparacao en-
tre as médias. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o programa
Microsoft Office Excel versao 2007.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O derretimento e o fluxo da matéria-pri-
ma sdo etapas de extrema importancia no
processo de impressao e dependem do mate-
rial utilizado, no caso do presente estudo o
chocolate e a fibra de bambu. A viscosidade
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do material ¢ influenciada pela temperatura,
o chocolate foi considerado completamente
derretido entre 33°C e 35°C, com temperatura
ambiente controlada entre 20°C e 25°C. Esse
resultado mostrou-se parecido com o com-
portamento de derretimento encontrado por
Mantihal et al. (2017), que ocorreu na tempe-
ratura de 28°C a 30°C. Ja no estudo realizado
por Bergo et al. (2019), a temperatura ideal
encontrada para melhor fluxo e derretimento
foi de 26°C, 28°C, com a maxima de 32°C.
Em relagdo ao tempo de fabricagdo, obteve
resultados positivos na reducao do tempo, por
ser uma tecnologia relativamente rapida, além
de que no processo de impressao 3D ha pro-
ducdo de chocolates de diversas formas, os
modelos impressos em chocolate foram capa-
zes de manter as suas estruturas em camadas,
apresentando secagem rapida e qualidade vi-
sual das pegas. O tempo médio da impressao
foi de nove minutos, enquanto um processo
tradicional levaria, em média, 15 minutos.

A secagem apds a impressao ¢ influen-
ciada pela temperatura ambiente da sala de
impressao, devido a isso ¢ importante con-
trolar, pois esse fator serd responsavel pelo
sucesso do processo de impressdo. Mantihal
et al. (2020), em seu estudo de revisao, rela-
ta que o chocolate estd em um estado semis-
s6lido, mas quando ¢ atingida a temperatura
corporal (37°C), tem caracteristica viscosa e
baixa tensdo de escoamento. Também aponta
que a temperatura durante o processo intei-
ro ¢ de extrema importancia, a temperatura
de extrusdo ¢ vital para garantir a qualida-
de do modelo impresso, sendo essenciais um
acabamento brilhante e a solidificacdo apds
a extrusdo. O chocolate temperado ¢ o mais
adequado, pois solidifica rapidamente apos a
extrusao.

O produto elaborado no presente estudo,
além de ser visualmente agradavel de acordo
com a analise sensorial, é considerado de alto
teor de fibra, contendo 6% de fibras no produ-

e-TECH, Florianépolis, v. 15 n. 2 (2022)

to. O consumo de alimentos com considerado
teor de fibra traz muitos beneficios a saude.
Segundo Candia e Dias (2014), a fibra contri-
bui para a reducdo de colesterol, para o con-
trole de agucar no sangue, além de auxiliar
nas fungdes do intestino e controle do peso
devido a sensagdo de saciedade. Nirmala et
al. (2011), em seu estudo, avaliaram as pro-
priedades nutricionais dos brotos de bambu,
o potencial e as perspectivas para a utilizagdo
como alimento saudavel, esses relatam que a
fibra de bambu ¢ considerada um ingredien-
te natural e funcional e ¢ uma alternativa de
baixo custo, auxilia na textura e aumenta a
vida util do produto. Felisberto (2018), em seu
estudo, pesquisou a aplicabilidade da fibra de
bambu e relatou que a vida util do cookie foi
ampliada, uma vez que seu armazenamento
ndo necessitou de condi¢cdes especiais para
manter-se apropriado ao consumo, pois a fi-
bra de bambu ndo compromete o sabor ou a
coloragdo do produto.

A Figura 3 ilustra as pecas impressas
em chocolate com ¢ sem adi¢do de fibra de
bambu.

Figura 03 - Modelos 3D impressos em chocolate: (a) pedo
macigo chocolate; (b) pedo macigo chocolate + fibra; (c)
pedo vazado chocolate; (d) pedo vazado chocolate + fibra
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E possivel perceber as camadas de im-
pressdo em cada uma das pegas, tanto nas
macigas como nas vazadas. Além disso, os
modelos impressos ficaram muito proximos
ao projetado. O processo de impressao 3D ¢
uma tecnologia incipiente, sendo necessaria a
coleta do maior nimero de dados possivel. As
medidas de didmetro, altura e peso sao im-
portantes para definir a precisao da impresso-
ra 3D na construcao do objeto a ser impresso.
A estrutura do chocolate ¢ influenciada pelo
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peso, pois o processo de impressdo ocorre em
movimento transversal, camada por camada
de sobreposi¢cdo, sustentando sua estrutura
(PEREIRA et al., 2017). Quando ¢ trabalha-
do com a impressao de pegas mais altas pode
ocorrer alguma deformag¢do nas camadas,
gerando sobreposicdo, que ¢ explicada pela
pressao exercida pelo seu peso nas camadas
inferiores. O didmetro projetado, o diametro
médio, a altura e o peso das pegas sdo apre-
sentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparagao entre amostras de chocolate projetadas e impressas

- DIAMETRO DIAMETRO PESO
AMOSTRAS , ALTURA
PROJETADO MEDIO
PEAO MACICO 3,98+ 0,19
. 20,5 33,26 £ 0,19 41,00 + 0,19
PEAO VAZADO
CHOCOLATE 20,5 33,39+0,19 55,84+ 0,19 7,97 +0,19
PEAO MACICO CHO-
T 0,5 34,56 £0,19 42,21+ 0,19 4,98 +0,19
PEAO VAZADO CHO- - QR 35,84+ 0,19 5116 0,19 8,24 % 0,19

COLATE + FIBRA

Meédia + desvio padrdo de duas repetigdes

As pegas de pedo macigo e vazado, com-
postas por chocolate com adicdo de fibra,
apresentam peso maior que as pegas com-
postas somente por chocolate, isso aconte-
ceu devido a adigdo da fibra que completa
o modelo com sua massa, elevando o peso
das pecas. As pecas compostas por chocola-
te com adicdo de fibra apresentam diametro
maior quando comparadas com as peg¢as so-
mente com chocolate. Assim, podemos per-
ceber que o diametro esté relacionado com o
peso das amostras, pois conforme aumenta o
peso, ha ampliagdo do didmetro, como acon-
teceu no estudo realizado por Mantihal et al.
(2017), em que o diametro aumenta devido a
pressdo que ocorre nas construgdes das ca-
madas, com o aumento do didmetro a espes-
sura da parede expande aos poucos também

e, dessa forma, acontece o aumento do peso,
isso nas pecas com adicao de fibra devido
a maior massa. Os resultados apontam que
as amostras de pedes vazados pesam mais,
variando de 7,97g a 8,24¢, ja as amostras de
pedes macicos apresentam pesos entre 3,98g
e 4,98¢g, resultados ja esperados, pois mes-
mo que projetado, o didmetro igual a altura
dos pedes vazados era maior, o que influen-
cia diretamente no peso. O didmetro sofreu
alteragdes durante a impressao, os diametros
pré-determinados ndo foram obtidos, ocorreu
uma diferenca entre o didmetro predetermi-
nado e o diametro médio, em decorréncia da
compressdo da camada inferior, influenciada
pelo peso que aumentava a medida que a altu-
ra dos pedes se elevou, mas as estruturas im-
pressas em 3D permaneceram semelhantes as
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pré-projetadas, mostrando que a impressora
3D ¢ capaz de imprimir uma dimensao, mas
precisa de design personalizado para as suas
construcoes. Ja Derossi et al. (2018), em seu
estudo, relata que a impressao apresenta algu-
mas deficiéncias, como falta de qualidade dos
objetos, aparéncia dos objetos comparando
com o modelo pré-projetado. Aponta que essa
questdo esta relacionada com a escolha do
sistema de design e a incapacidade da impres-
sora de se adaptar as diferentes propriedades
reologicas dos materiais alimentares, como,
por exemplo, o chocolate. Desta forma, ¢ mui-
to dificil obter uma alta resolucido de objetos
comestiveis, sendo necessarios mais estudos
que determinem novos parametros. Deross et
al. (2020), em seu estudo em que foram anali-
sados os efeitos do processo de impressao 3D
e as propriedades mecanicas de snacks a base
de cereais, relata que as amostras impressas
em 3D apresentaram-se satisfatoriamente a
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forma geral do modelo digital.

Lannes (1997) destaca o estudo da tex-
tura de chocolates como o principal método
para avaliacdao do processo de fabricagcdo dos
modelos, levando em consideracdo a porcen-
tagem de manteiga de cacau e de gorduras
presentes na matéria-prima. Ele afirma que a
textura do chocolate ¢ influenciada pela quan-
tidade e pelo tipo de ingredientes usados, com
enfoque para a manteiga de cacau, que tem
influéncia direta na qualidade do chocolate.
Diante disso, ao trabalhar com impressao 3D
¢ importante avaliar a influéncia da rigidez
das pecas e as possiveis rupturas que podem
vir a ocorrer. Essa avaliacdo ¢ realizada por
meio do analisador de textura, que determina
a forga necessaria para quebrar a amostra e no
presente estudo determinou a for¢a necessa-
ria para ocorrer a quebra do objeto, expressa
em gramas (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise de Textura

AMOSTRAS RESULTADOS (G)

Pedo macigo chocolate
Pedo vazado chocolate
Pedo macigo chocolate + fibra

Pedo vazado chocolate + fibra

As duas amostras de pedo macigo apre-
sentaram maior resisténcia, resultado ja es-
perado. Mantihal et al. (2017) estudou o pro-
cesso de impressao 3D em chocolate amargo
com incorporagdo de potenciador de fluxo,
estearato de magnésio (MgST), e obteve ob-
jetos de formas hexagonais com suporte em
cruz, com suporte paralelo e sem suporte. As
pecas que sdo macigas se apresentam mais
estruturadas do que as vazadas. Mantihal et
al. (2017), em seu estudo, percebeu que pecas
que sdo mais estruturadas, ou seja, t€ém mais
estrutura, apresentam maior resisténcia e po-
dem suportar objetos mais altos. Diante disso,
modelos que sdo maci¢os ou apresentam su-

50115
3.650,5
>5.000,0
4.108,5

portes, sdo mais rigidos, capazes de suportar
mais peso. A fibra, além de ser um produto
com apelo funcional, forneceu estrutura as
pecas vazadas (4.108,5g), mostrando maior
resisténcia que as amostras de pedo impressas
somente com chocolate. Com esse resultado ¢
possivel definir a embalagem adequada para
acondicionamento e transporte, além de ser
um dado interessante de dimensionamento
para novos modelos a serem estudados (VA-
NASSI; PISSETTIB; VIEIRAC, 2013). Ou-
tro fator importante a ser avaliado ¢ a taxa
de impressdo, definida pelo peso da amostra
em funcdo do tempo de impressao, conforme
a Tabela 3.



Endres C, et al. e-TECH, Florianépolis, v. 15 n. 2 (2022)

Tabela 3 - Valor médio da taxa de impressao (g/min) em funcao do diametro de construgdes de chocolate 3D

TEMPO TOTAL DE IM- TAXA DE IMPRESSAO
PRESSAO (MIN) (G/MIN)

PEAO MACICO
PEAO VAZADO
PEAO MACICO CHOCO-

PEAO VAZADO CHOCO-
LATE + FIBRA 23,32 1 0,53 0,05

S DIAMETRO (MM)

Meédia + de desvio padrao de taxa de impressao das amostras

Foi possivel observar que a amostra com
23,11lmm de didmetro evidenciou maior taxa
de impressdo (> 56g/min) comparando com
a amostra com 23,32mm de didmetro. Ja o Além da caracterizagdo das pegas ¢ ne-
pedo macico chocolate sem fibra apresentou cessario conhecer a aceitabilidade do con-
diAmetro menor, de 21,78mm, comparando sumidor, com isso, a analise sensorial visu-
com as outras amostras, havendo diferencana ~ al ¢ um parametro importante. Do total de
taxa de impressdo comparando com as outras 50 avaliadores, 22 relataram que consomem
amostras. Durante o desenvolvimento dos  chocolate semanalmente e apenas quatro as-
pides foram verificadas falhas durante a for- ~ sumiram ter o habito de consumir chocola-
magdo das camadas, geralmente no inicio da € diariamente, além disso, os consumidores
impressdo, gerando assim diferencas no peso buscam cada vez mais chocolates saudaveis

3.1 Avaliagao visual e aceitabili-
dade dos modelos

dos pides e influenciando a taxa de impres- ¢ de formatos inusitados. Os valores médios
sdo. Mantihal et al. (2017) avaliou a otimi- atribuidos estdo mais proximos dos valores
zagdo da impressdo 3D de chocolate, corre- ~ Maximos do que dos valores minimos estabe-

lacionando propriedades térmicas e de fluxo lecidos como referéncia para avaliagao (Tabe-
com modelagem de estrutura 3D, observou la 4), mostrando boa aceitacao do avaliador.
que a taxa de impressdo ¢ diferente para cada A Figura 4 apresenta a frequéncia de aceita-
amostra e que a impressdo possibilita a elabo- 630 do produto.

racdo de pecas semelhantes ao pré-projetado

no software 3D. Derossi et al. (2020) relata

em seu estudo que embora seja projetada uma

amostra com nivel total de preenchimento, al-

guns vazios inesperados podem surgir duran-

te o processo de impressao, de fato a veloci-

dade de impressao e as propriedades reologi-

cas do material alimentar estdo intimamente

relacionadas.

-10-
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Figura 04 - Histograma de frequéncia baseado na escala heddnica
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Pontos da escala hedbnica

Conforme observado no histograma de
frequéncia dos dados obtidos na analise sen-
sorial com escala heddnica de nove pontos, ¢
possivel constatar que todas as amostras tive-
ram mais avaliagdes com notas 8 e 9, espe-
cialmente a amostra pedo vazado chocolate,
que teve melhor aceita¢do, conforme mostra
a tabela. Segundo o teste de Tukey, apenas
a amostra de pedo vazado chocolate diferiu
estatisticamente das demais. Pelo arredon-

damento da média, essa amostra foi avaliada
como Gostei Muito, enquanto as demais fi-
caram entre Gostei Moderadamente e Gostei
Muito. A andlise visual indica que, de modo
geral, todas as amostras foram bem aceitas,
e o pedo vazado se sobressaiu do restante,
apresentando média mais alta. O sabor ndo
foi avaliado, pois o projeto nao foi submetido
ao comité de ética.

Tabela 4 - Resultados obtidos no teste afetivo para avaliagdo visual dos modelos

AMOSTRA MEDIA + DESVIO PADRAO ESCALA HEDONICA

Pedo macigo chocolate (7,46 + 2,01)b
Pedo vazado chocolate 8,0+ 1,26)a

Pedo macigo chocolate + fibra (7,42 £ 2,04)b
Pedo vazado chocolate + fibra (7,54+ 2,05)b

*Resultado expresso como média + desvio padrdo; resultados seguidos por letras iguais ndo diferem significativamente ao

nivel de 5% de confianga pelo teste de Tukey (p>0,05)

De acordo com a tabela pode-se obser-
var que o pedo vazado sem fibra apresenta
diferencga significativa das demais pecas, iss0
pode ser explicado porque a impressao ficou
melhor e isso impactou na percepcao visual
dos avaliadores.

-11 -

4. CONCLUSAO

A tecnologia 3D traz um grande im-
pacto na produ¢do de alimentos, pois o 3D
pode personalizar as necessidades dos con-
sumidores com base em suas preferéncias e
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expectativas. Neste estudo, foram desenvol-
vidos quatro prototipos, dois somente choco-
late e dois de chocolate com fibra de bambu,
com o intuito de agregar valor e apresentar
uma nova alternativa de produtos com teores
de fibra elevados. Os modelos foram elabo-
rados no formato de pegas de xadrez, vaza-
dos e maci¢os, com a finalidade de chamar
a aten¢do dos consumidores, além de avaliar
a importancia da estrutura da peca impressa
em 3D, principalmente quando se trata de um
material de impressdo como o chocolate, que
¢ alterado devido a temperatura em que esta
armazenado. Esses dados podem ser utiliza-
dos como indicativo para armazenamento e
transporte do produto.

Com os resultados obtidos da analise
sensorial pode-se afirmar que as amostras,
de modo geral, se apresentaram viaveis para
o atributo visual, destacando-se a peca pedo
vazado chocolate, que teve maior pontuacao,
além de se caracterizarem como fonte de fi-
bras, tornando-se uma alternativa saudavel
para os consumidores de chocolate. Diante
disso, a impressao 3D apresenta-se como uma
alternativa viavel na gourmetizacgao, podendo
ser aplicada em alimentos, conceito esse alia-
do a Industria 4.0.
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