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(...) Nao é sobre chegar ao topo do mundo e saber que venceu
E sobre escalar e sentr que o caminho te fortaleceu
E sobre ser abrigo e também ter morada em outros coragbes

E assim ter amigos contigo em todas as situagoes (...)

Trem Bala — Ana Vilela
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RESUMO

MARTINS, Francine Ferreira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
setembro de 2017. Limiares hedonicos e influéncia da cor da
embalagem na percepcdo sensorial de chocolate com diferentes
percentuais de cacau . Orientadora: Valéria Paula Rodrigues Minim.
Coorientadores: Christiane Mileib Vasconcelos, Suzana Maria Della Lucia e
Tarcisio Lima Filho.

O chocolate € um alimento bastante consumido no Brasil, sendo o tipo ao
leite, um dos mais apreciados pelos brasileiros. O consumo de chocolates
com percentuais de cacau acima de 70% pode conferir inUumeros beneficios
a saude, devido aos compostos fendlicos presentes e, portanto, seu
consumo deve ser estimulado. No entanto, o acréscimo de cacau nas
formulac6es de chocolate resulta em modificacdes nas caracteristicas
sensoriais, dentre as quais se destaca o aumento da intensidade do gosto
amargo, que é depreciado por muitos consumidores de chocolate. Diante
disso, torna-se necessario determinar a quantidade maxima de cacau que
pode ser adicionada ao chocolate sem que haja comprometimento da sua
aceitacao ou rejeicao sensorial pelos consumidores de chocolate ao leite, o
que pode ser estabelecido por meio da identificacdo dos limiares
heddnicos. Uma vez identificados, os limiares heddnicos podem auxiliar na
adocdo de estratégias mais acertadas para incentivar o consumo de
chocolates com maiores percentuais de cacau para este publico. Sendo
assim, o objetivo do trabalho foi identificar os limiares heddnicos, Limiar de
Aceitagdo Comprometida e Limiar de Rejeicdo Hedobnica e estudar como as
cores de embalagem podem influenciar na aceitacao e percepc¢éao do gosto
doce e gosto amargo dos chocolates. Neste contexto, a Metodologia dos
Limiares Hedbnicos (MLH) foi aplicada em chocolates comerciais contendo
28%, 34%, 41%, 55%, 70% e 85% de cacau em sua formulacéo, a fim de
verificar a partir de qual percentual de cacau ocorre 0 comprometimento da
aceitacdo (LAC - Limiar de Aceitacdo Comprometida) e rejeicdo sensorial
(LRH - Limiar de Rejeicdo Hedonica). Foram recrutados 110 consumidores
de chocolate ao leite, que realizaram cinco sessdes de teste de aceitacao.
Verificou-se que a partir de 37,80% de cacau ocorre o comprometimento da

aceitacdo dos chocolates e a partir de 60,59% de cacau, os chocolates
vii



passam a ser rejeitados sensorialmente para o grupo de consumidores
participantes do estudo. Na segunda etapa do estudo, 90 consumidores de
chocolate ao leite avaliaram o efeito das cores prata, preto e vermelho na
aceitacao e percepcao dos gostos amargo e doce de chocolates comerciais
com 28%, 41% e 70% de cacau, classificados como ao leite, meio amargo
e amargo, respectivamente. Foi verificado que os chocolates com 28% e
41% de cacau foram aceitos pelos consumidores em todas as cores de
embalagem utilizadas. O chocolate com 70% de cacau foi favorecido pelas
cores preto e vermelho, no entanto, quando embalado na cor prata, este foi
rejeitado. Quanto a intensidade de gosto doce, foi observado que os
chocolates ao leite e meio amargo apresentaram as maiores meédias, em
todas as cores de embalagem. O chocolate amargo foi percebido com
maior intensidade de gosto doce quando embalado na cor preta. Quanto a
intensidade de gosto amargo, os chocolates ao leite e meio amargo
apresentaram menores intensidades que o chocolate amargo, este que foi
percebido mais amargo em relacdo aos outros chocolates quando
embalado na cor prata (p<0,05). Dessa forma, conclui-se que o0s
participantes do estudo podem consumir chocolates com até 37,80% sem
comprometimento da aceitacdo. Chocolates com percentual de cacau a
partir de 60,59% s&o rejeitados sensorialmente pelos consumidores de
chocolate ao leite participantes do estudo. A cor preta pode aumentar a
intensidade de gosto doce e reduzir a percepcdo de gosto amargo em

chocolates amargos.
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ABSTRACT

MARTINS, Francine Ferreira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
September, 2017. Hedonic thresholds and influence of packaging color

on the sensorial perception of chocolate with different percentages of
cocoa . Advisor: Valéria Paula Rodrigues Minim. Co-advisors: Christiane
Mileib Vasconcelos, Suzana Della Lucia e Tarcisio Lima Filho.

Chocolate is a very consumed food in Brazil, being the milk type, one of the
most appreciated by Brazilians. The consumption of chocolates with cocoa
percentage above 70% can confer numerous health benefits due to the
phenolic compounds present and therefore their consumption should be
stimulated. However, the increase of cocoa in chocolate formulations
results in changes in sensory characteristics, among which the increase in
the intensity of bitter taste, which is depreciated by many chocolate
consumers, is highlighted. In view of this, it is necessary to determine the
maximum amount of cocoa that can be added to the chocolate without
compromising its acceptance or sensorial rejection by consumers of milk
chocolate, which can be established by means of the identification of
hedonic thresholds. Once identified, the hedonic thresholds may help in the
adoption of better strategies to encourage the consumption of chocolates
with higher percentages of cocoa for this public. Therefore, the objective of
the study was to identify hedonic thresholds, compromised acceptance
threshold and Hedonic Rejection Threshold and to study how packaging
colors can influence the acceptance and perception of sweet taste and
bitter taste of chocolates. In this context, the Hedonic Threshold
Methodology (MLH) was applied in commercial chocolates containing 28%,
34%, 41%, 55%, 70% and 85% of cocoa in its formulation, in order to verify
the percentage of cocoa occurs the compromise of acceptance (CAT -
Compromised Acceptance Threshold) and sensorial rejection (HRT -
Hedonic Rejection Threshold). A total of 110 consumers of milk chocolate
were recruited, who performed five acceptance test sessions. It was verified
that from 37.80% of cocoa occurs the compromise of the acceptance of
chocolates and from 60.59% of cocoa, the chocolates are now sensorially

rejected for the group of consumers participating in the study. In the second
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stage of the study, 90 consumers of milk chocolate evaluated the effect of
silver, black and red colors on the acceptance and perception of the bitter
and sweet tastes of commercial chocolates with 28%, 41% and 70% of
cocoa, classified as milk , semisweet and bitter, respectively. It was found
that chocolates with 28% and 41% cocoa were accepted by consumers in
all packaging colors used. Chocolate with 70% cocoa was favored by the
colors black and red, however, when packed in silver, this was rejected.
Regarding the intensity of sweet taste, it was observed that milk chocolates
and bitter medium had the highest averages, in all packaging colours. The
bitter chocolate was perceived with greater intensity of sweet taste when
packaged in black color. As for the intensity of bitter taste, the milk
chocolates and bitter medium presented lower intensities than the bitter
chocolate, which was perceived more bitter than the other chocolates when
packed in silver colour (p<0.05). Thus, we conclude that the study
participants can consume chocolates with up to 37.80% without
compromising acceptance. Chocolates with a percentage of cocoa from
60.59% are sensorially rejected by consumers of milk chocolate. The black
color can increase the intensity of sweet taste and reduce the perception of
bitter taste in bitter chocolates.



INTRODUCAO

O chocolate € um dos produtos de confeitaria mais consumidos e
apreciados no mundo, isso se deve as suas propriedades sensoriais e
também ao prazer associado ao seu consumo. Enquanto muitos
consumidores apreciam o0 gosto doce e textura macia observadas no
chocolate ao leite, outro grupo crescente tem optado por chocolates mais
amargos e com maiores percentuais de cacau (HARITHA, KALYANI e RAO,
2014; AIDOO et al., 2017).

O consumo regular de chocolates do tipo amargo, geralmente acima de
70% de cacau, esta associado a inumeros beneficios a saude, isso se deve
aos alcaldides naturais e compostos fendlicos provenientes do cacau que
possuem propriedades antioxidantes, anti-hipertensivas, antitrombaticas e
antiinflamatorias, capazes de aumentar a sensibilidade a insulina. Por outro
lado, essas substancias estdo associadas ao gosto amargo observado
nesse tipo de chocolate, o que o torna menos popular que o ao leite entre os
consumidores brasileiros (WEST et al., 2014; KERIMI e WILLIAMSON, 2015;
GREENBERG, 2015; RULL et al, 2015; OSTERTAG et al., 2017,
CRICHTON et al., 2017).

A rejeicdo de chocolates com maiores percentuais de cacau, muitas
vezes pode ser associada as suas caracteristicas sensoriais predominantes,
como o gosto amargo e adstringéncia. Dessa forma, torna-se um desafio
equilibrar os beneficios a saude com as sensacOes orais, visto que
consumidores de chocolate ao leite sGo menos tolerantes ao gosto amargo
observado nos chocolates com maiores percentuais de cacau (HARWOOD,
ZIEGLER, HAYES, 2013).

Diante da variedade de chocolates presentes no mercado brasileiro
com diferentes percentuais de cacau e as diferencas entre as preferéncias
dos consumidores, torna-se importante identificar a concentracdo de cacau
no chocolate censuravel para os consumidores de chocolates do tipo ao

leite, o mais consumido no Brasil.



Nesse sentido, a Metodologia dos Limiares Hedbnicos constitui uma
ferramenta que permite investigar a partir de qual percentual de cacau a
aceitacdo do produto comeca a diferir significativamente, por meio da
identificacdo do limiar de aceitacdo comprometida (LAC) e a transicdo da
aceitacéo para a rejeicao sensorial do produto, por meio do limiar de rejeicéo
hedonica (LRH) (LIMA FILHO et al., 2015).

A escolha de alimentos saudaveis ndo depende apenas do acesso a
informacgé&o nutricional adequada, mas da experiéncia do consumidor com o
produto e suas preferéncias relacionadas as caracteristicas sensoriais dos
alimentos como aparéncia, textura, sabor, habitos aprendidos e fatores
psicoldgicos e sociais (PIQUERAS-FISZMAN, SPENCE, 2015)

Na industria alimentar, a cor do produto tem se tornado cada vez mais
importante, principalmente para fins de marketing em termos de como 0s
alimentos sao exibidos e vendidos. Além disso, as cores das embalagens
também podem provocar expectativas quanto ao sabor do alimento (ARES e
DELIZA, 2010; WHADERA e CAPALDI-PHILLIPS, 2014; ZELNNER et al.,
2014).

Dessa forma, o presente estudo propde determinar os limiares
hedbnicos de consumidores de chocolate ao leite, visando estimular o
consumo de chocolates com maiores percentuais de cacau, sem
comprometer a aceitacdo. Além disso, propdem-se avaliar a influéncia da cor
da embalagem na aceitacdo e expectativas quanto ao gosto doce e gosto

amargo de chocolates ao leite, meio amargo e amargo.



1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Chocolate

O chocolate é um alimento consumido por pessoas de todas as idades,
em todos os segmentos da sociedade no mundo. Sua popularidade é
associada principalmente ao seu potencial de despertar o prazer sensorial e

emocdes positivas durante e apos o consumo (KONAR et al., 2016).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da
Resolucdo RDC n° 264, de 22 de setembro de 2005, define chocolate como:
“o produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau

(Theobroma cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau,

cacau em pdé e ou manteiga de cacau, com outros

ingredientes, contendo, no minimo, 25 % (g/100 g) de

sélidos totais de cacau. O produto pode apresentar recheio,
cobertura, formato e consisténcia variados (BRASIL, 2005).”

Estima-se que o consumo brasileiro de chocolate per capita seja de 2,5
kg por ano, o que coloca o Brasil atras apenas dos Estados Unidos e da
Alemanha. No Brasil, estima-se que 75% da populacdo consomem chocolate
toda semana e 35% dos brasileiros escolheriam chocolate em relacdo a
qualquer outro alimento ou bebida. Além disso, em datas comemorativas
como a Péascoa, Natal e Dia dos Namorados, 0 consumo aumenta cerca de
20%. De acordo com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE), o mercado de chocolates é promissor, apresentando
previsdo de crescimento de 10% ao ano até 2018 (SEBRAE, 2012; ABICAB,
2014; POMPA, 2014).

A legislacdo brasileira refere-se a basicamente dois tipos de
chocolates, sendo eles: branco e ao leite. Entende-se como chocolate ao
leite o produto elaborado com pasta de cacau, acucar e leite, leite em po
evaporado ou condensado, contendo no minimo 25% de cacau. O chocolate
branco é definido como o produto obtido a partir da mistura de manteiga de
cacau com outros ingredientes, devendo apresentar, no minimo, 20% de
soélidos totais de manteiga de cacau (BRASIL, 2005).



Além disso, a legislagdo ndo prevé um percentual de cacau minimo
para os chocolates do tipo meio amargo e amargo, ficando a critério do
fabricante elaborar estes tipos de chocolate por meio de modificacbes nas
proporcdes entre os ingredientes e/ou adicdo de outros produtos na

composicdo basica de massa, manteiga e aclcar.

No entanto, Farah (2008) sugeriu uma classificacdo dos chocolates
guanto ao teor de cacau. Para este autor chocolates do tipo ao leite sé&o
agueles que apresentam de 25 a 39% de cacau em sua composi¢cdo. Sao
classificados como chocolate meio amargo os que apresentam teor de cacau
entre 40 a 55%. Ja os chocolates do tipo amargo, sdo aqueles que

apresentam percentuais de cacau entre 56 e 100%.

Dentre os tipos de chocolate, o chocolate amargo apresenta maior teor
de cacau em sua formulagcdo, o que o torna um produto com maior
concentracdo de compostos biologicamente ativos, tais como catequinas,
protocianidinas e teobromina, compostos que conferem propriedades
benéficas a saude, como protecdo ao sistema cardiovascular, controle da
pressdo arterial e melhora na sensibilidade a insulina (FERNANDEZ-
MURGA et al., 2011; KERIMI e WILLIAMSON, 2011; PETYAEV et al., 2014;
FARHAT, 2014; SARRIA et al., 2015; VINSON e MOTISI, 2015).

Além disso, o chocolate também € reconhecido pelas suas
propriedades capazes de afetar o humor, provocando sensac¢des de prazer e
bem-estar quando consumido, isso se deve as substancias presentes, como
metilxantinas, teobromina, cafeina, que apresentam efeitos psicoativos
assim como a 5-hidroxitriptamina (5-HT), que é um precursor da serotonina,
neurotransmissor responsavel pela modulacdo da raiva, agressédo, humor e
sexualidade, apetite, contragdo muscular e regulacdo da pressao arterial.
Chocolates com percentuais de cacau acima de 60% podem apresentar uma
maior concentracdo desses precursores da serotonina, variando entre 1,4 a
5 ug.g* em sua composi¢cdo (MITCHELL et al., 2011; GUILLEN-CASLA et
al., 2012; NEHLING, 2013; DOWER et al., 2016; LOVEGROVE, STAINER,
HOBBS, 2017; MEIER et al., 2017).



Quanto maior a proporcéo de cacau na formulagéo do chocolate, mais
intenso 0 gosto amargo, isto se deve, principalmente, aos alcaldides
presentes naturalmente no cacau. Embora o aumento destes compostos
seja algo benéfico para a saude, eles sdo geralmente incongruentes com as
expectativas da maior parte dos consumidores.Tradicionalmente, o0s
produtos de chocolate passam por varias etapas de processamento (por
exemplo, fermentacdo, torrefacdo, adicdo de outros ingredientes) o que
reduz o teor de polifendis e, portanto, o amargor, tornando os produtos mais
agradaveis ao paladar do consumidor (KERIMI e WILLIAMSON, 2015;
KUEBLER et al., 2016; GULTEKIN-OZGUVEN, BERKTAS e OZGCELIK,
2016).

No entanto, alguns individuos parecem ser mais sensiveis ao gosto
amargo predominante em chocolates com niveis de cacau mais elevados,
outros sao mais tolerantes e consomem com maior frequéncia este tipo de
produto. Essa segmentacdo foi proposta por Harwood, Ziegler e Hayes
(2012), por meio do limiar de rejeicdo do consumidor que determina a
intensidade de um estimulo a partir da qual o produto tem sua preferéncia
alterada, por meio de testes pareados de preferéncia com consumidores,
dentro da metodologia de estimulo constante. Os autores verificaram que
esses dois grupos possuiam diferentes limiares de rejeicdo pelo consumidor
(LRC) para concentracdo de octaacetato de sacarose (substancia que
confere gosto amargo) em chocolate sélido. O LRC dos consumidores que
relataram preferir chocolate amargo foi 2,58 vezes maior do que o limiar do
grupo que relatou preferir chocolate do tipo ao leite. Dessa forma, os autores
concluiram que os consumidores que preferem chocolate amargo sdo muito

mais tolerantes a intensidade de gosto amargo em chocolates.

Diante das diferencas entre os consumidores de chocolate, é notorio
que mais estudos devem ser realizados, a fim de avaliar o efeito do
percentual de cacau sobre a aceitacdo, de modo que seja investigado o
ponto no qual comeca a ocorrer alteracao significativa da aceitacdo sensorial

e 0 ponto em que comeca a se observar rejeicdo sensorial do produto, para



isto testes de aceitagdo mostram-se mais eficientes do que testes de
preferéncia (LIMA-FILHO et al., 2015).

Sendo assim, mais estudos sd0 necessarios para identificar até que
percentual de cacau o chocolate torna-se aversivo aos consumidores.
Conhecendo os limiares de aceitacdo comprometida (LAC) e Limiar de
Rejeicdo Hedbnica (LRH) é possivel identificar a partir de qual percentual de
cacau ocorrem alteracdes significativas quanto a aceitacdo e onde comeca a

ocorrer a rejeicao sensorial de chocolates.
1.2. Limiares Hedobnicos

Os limiares sensoriais sao definidos como a medida da sensibilidade
humana a um dado estimulo. Os mais utilizados s&o o limiar de detec¢ao ou
limiar absoluto, que indica a intensidade minima de um estimulo que se pode
detectar e o limiar de diferenca, que diz respeito a diferenca minima de
intensidade entre dois estimulos que pode ser percebida (MEILGAARD,
CIVILLE e CARR, 2006; LAWLESS e HEYMANN, 2010).

Os estimulos séo definidos como qualquer agente de natureza fisica,
guimica ou mecanica capaz de desencadear uma reacdo no organismo do
individuo, sendo, portanto, também considerados precursores das respostas
fisiologicas (AMERINE, PANGBORN e ROESSLER, 2013).

Para a determinacdo dos limiares sensoriais, geralmente, sao
utilizados trés metodos: método de limites, método do estimulo constante e o
método de adicdo. No método de limites, o estimulo fisico € alterado em
uma série de etapas sucessivas, até ser observada uma mudanca de
resposta do avaliador. No método de estimulos constantes, o estimulo em
teste € sempre comparado com um nivel de referéncia constante (um
padréo). No terceiro método, método de adigéo, o avaliador é apresentado a
um estimulo fisico variavel como, por exemplo, uma luz ou um tom, sendo
solicitado que o mesmo seja combinado com um padrdo em brilho ou
intensidade (LAWLESS e HEYMANN, 2010).



Cada um dos trés métodos para determinacdo de limiares foi
associado a um tipo particular de resposta, o método de limites é bem
adequado para determinar os limiares absolutos ou de deteccédo, ja o
método de estimulos continuos poderia ser usado para determinar os
limiares de diferenca e o ultimo método, para estabelecer a equivaléncia
sensorial. No entanto, nenhuma destas metodologias permite identificar o
efeito dos estimulos sobre a afetividade dos participantes do estudo
(LAWLESS e HEYMANN, 2010).

Sendo assim, Prescott et al. (2005) propuseram o primeiro limiar
afetivo de rejeicdo pelo consumidor por meio de testes de preferéncia. No
entanto, o uso de testes de aceitacdo pode ser uma escolha mais acertada
que testes de preferéncia, uma vez que eles permitem inferir também sobre
a preferéncia de um produto (LIMA FILHO et al., 2015).

Em 2015, Lima Filho et al. (2015) propuseram a Metodologia de
Limiares Hedbnicos (MLH), que permite determinar o limiar de aceitacdo
comprometida (LAC) e o limiar de rejeicdo hedonica (LRH), por meio do uso
de testes de aceitacdo. O limiar de aceitacdo comprometida (LAC) indica a
intensidade do estimulo na qual a aceitacdo sensorial do produto passa a
ser significativamente alterada e o limiar de rejeicdo heddnica (LRH), que se

refere ao ponto de transicao entre aceitacao e rejeicao sensorial.

As aplicagcbes da Metodologia dos Limiares Hedbnicos ndo se
resumem apenas a area alimenticia, ha potencial para ser utilizada em
outros segmentos como industria farmacéutica e de cosmeéticos, como por
exemplo, melhorar formulagdes de produtos sem comprometer a aceitagéo
dos consumidores (LIMA-FILHO, 2015).

A MLH consiste num teste de estimulo constante, onde séries
crescentes ou decrescentes de intensidade de um estimulo sdo testadas
contra um estimulo padrdo. A amostra padrdo deve ser obrigatoriamente a
mais aceita e os estimulos devem estar em uma faixa apropriada que inclua
a sensibilidade individual dos avaliadores e o limiar a ser determinado. Para

a determinacdo dos limiares, os consumidores avaliam, em uma mesma
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sessdo, duas amostras (uma controle e uma com certa intensidade do
estimulo) quanto a aceitagcdo. Desta forma, os consumidores podem
comparar as amostras e indicar, em ficha com escala hedbénica de nove
pontos (variando de desgostei extremamente a gostei extremamente), as

respostas que melhor reflitam seus julgamentos (LIMA FILHO et al., 2015).

A MLH foi validada, sendo atendidos os critérios de desempenho
analitico associados a precisdo como repetibilidade, precisédo intermediaria e
reprodutibilidade, robustez, sendo que o niumero de julgadores poderia ser
reduzido de 150 para 70, e exatiddo dos resultados (LIMA FILHO et al.,
2017).

Apesar de seu grande potencial de aplicacédo em diferentes tipos de
produtos e por se tratar de uma técnica nova, ha poucos relatos do uso da
Metodologia dos Limiares Hedbnicos na literatura, sendo até entdo

empregada na area de alimentos.

Em estudo recente, Lima Filho et al. (2015), determinaram o limiar de
aceitacdo comprometida (LAC) e o limiar de rejeicdo hedonica (LRH) para a
concentracdo de sacarose em néctares de uva, sendo verificado que a
reducdo da concentracdo de sacarose do néctar de uva de 9,00% para
6,87% promove o inicio do comprometimento da aceitacdo sensorial do
produto (LAC) e a reducao concentracao de sacarose de 9,00% para 3,83%,
ocasiona o inicio da rejeicdo sensorial do produto. Essa informacao € de
grande valor para as industrias de sucos e néctares que pretendem elaborar
produtos mais saudaveis, com teores reduzidos de sacarose diminuindo os
riscos de doencas tais como diabetes, ganho excessivo de peso e doencas
cardiovasculares (LIMA FILHO et al., 2015).

A metodologia de determinacgdo dos limiares hedonicos (LAC e LRH)
também foi utilizada com sucesso na reducdo do teor de sodio em
hamburguer. Lima Filho (2015), verificou que a reducdo da concentragdo de
sédio de 0,827% para 0,631% resulta no inicio do comprometimento da
aceitacdo sensorial do sabor do hamburguer, ja o aroma, passa a ter sua
aceitacdo comprometido quando o teor de sédio € reduzido para 0,630%, a

aceitacdo global quando o sddio do hamburguer reduz-se a 0,601% e a
8



aceitacdo quanto a textura, quando o teor € igual ou menor a 0,482%. Além
disso, também foi observado que a reducdo da concentracdo de sédio ndo
resultou em rejeicdo sensorial do aroma e da textura do hambdrguer;
embora, a reducdo da concentracdo de sodio para 0,170% e 0,014% tenha
ocasionado inicio da rejeicdo sensorial do sabor e impressdo global do
produto, respectivamente.

Sendo assim, a MLH também pode ser utilizada com sucesso em
situacdes onde é desejavel avaliar o efeito do aumento de ingredientes que
podem melhorar a saude do consumidor, como o0 teor de cacau de
chocolates, por exemplo, que contribui para o aumento do teor de polifendis
no chocolate e em contrapartida, resulta em gosto amargo mais intenso.
Dessa forma, pretende-se identificar o ponto no qual comeca a ocorrer
alteracdo significativa da aceitacdo sensorial e o ponto no qual comeca a
ocorrer rejeicdo sensorial dos chocolates, por consumidores de chocolates
do tipo ao leite, visando aumentar o consumo de chocolates com maior teor

de cacau por esse publico.

1.3. Influéncia da cor na aceitacdo e nas caracteristicas sensoriais
dos alimentos

O papel desempenhado por caracteristicas intrinsecas e extrinsecas
nas experiéncias de consumo nao é totalmente compreendido, embora haja
evidéncias que estes sao fatores que influenciam na aceitabilidade de
produtos alimenticios. As caracteristicas sensoriais séo fatores
preponderantes na escolha dos alimentos, embora as informacdes contidas
nos rétulos e até mesmo a marca do produto, exercam influéncia na
aceitacdo, devido principalmente a expectativa gerada pelo produto aos
consumidores (CARRILO, VARELA, FIZSMAN, 2012; MINIM, 2013;

FERNQVIST e EKELUND, 2014).

Ha evidéncias que as cores das embalagens influenciam na aceitacao
de alimentos, podendo ser consideradas um diferencial no mercado. A cor é
importante na formacédo da atitude dos consumidores em relagdo as marcas,

expectativas e simpatia no campo da publicidade, devido a sua capacidade



de criar conexdes emocionais, 0 que resulta na diferenciacdo dos produtos
no mercado, levando a uma vantagem competitiva, lealdade reforgada,
consequentemente a um aumento de vendas, menor tempo de percepc¢éo da
marca (SHANKAR et al., 2009; ARES e DELIZA, 2010; SLIBURYTE,
SKERYTE, 2014).

As cores também sdo utilizadas para indicar o sabor dos produtos,
iSSO porque as pistas visuais podem evocar sensacodes olfativas, fornecendo
muitas informacbes sobre o sabor do produto que sera consumido
(SHANKAR et al.,, 2010; SPENCE et al, 2010; PIQUERAS-FISZMAN,
SPENCE, 2011 ; VELASCO et al., 2013; SPENCE et al., 2014).

As associacfes de cores a determinados sabores podem ser
importantes quando se trata de decidir qual produto comprar, iSso porque 0s
consumidores, geralmente classificam e buscam produtos pela cor de sua
embalagem (PIQUERAS-FISZMAN et al.,, 2012; VELASCO et al.,, 2014;
OOIJEN et al., 2016).

As associacfes entre cores e sabores sao aprendidas ao longo da
vida, devido as nossas experiéncias as combinacdes especificas desses
dois fatores. Tais associacbes podem diferir entre as culturas, levando
diferentes grupos de consumidores a manter diferentes associagdes
cruzadas de cores e sabor. Jacobs et al. (1991) fizeram um experimento
com uma solugéo de cor vermelha que simulava uma bebida, participantes
dos EUA associaram a cor vermelha da bebida ao sabor cereja, enquanto
consumidores chineses ao sabor melancia. Essa diferenca entre as culturas
pode ser atribuida ao fato de que a mesma cor vermelha é repetidamente
vista com diferentes sabores no mercado desses dois paises. Além desse
tipo de associagcdo, a cor vermelha também é associada a outros
sentimentos como amor e a felicidade em ambos os paises, nos EUA ela é
associada ao "bom gosto", tais associacbes s&do diferentes para
consumidores chineses nao foi feita por participantes chineses (WAN et al.,
2014).
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As cores podem também ser associadas a gostos especificos, como
por exemplo, a cor vermelha, rosa e laranja s&o positivamente associadas
com o gosto doce, a cor verde e a cor amarela ao gosto acido, e branco com
0 gosto salgado. O gosto amargo é frequentemente associado as cores
preto, roxo, marrom e a outros tons escuros (SPENCE et al., 2010,
FERNANDEZ-VAZQUEZ et al., 2013; RISSO et al., 2015; SPENCE et al.
2015; SPENCE, 2015; VELASCO et al., 2015; WOODS e SPENCE, 2016).

Além disso, alguns estudos tém demonstrado que a intensidade da cor
de um alimento também é associada a uma maior intensidade de sabor e
aroma. Sendo assim, por meio da manipulacdo das cores é possivel reduzir
ou ainda aumentar o consumo de determinados alimentos, calorias e outros
ingredientes, podendo influenciar na percepcdo do gosto do produto
(SPENCE et al.,, 2010; BRUNO et al.,, 2012; VELASCO et al.,, 2014,
SPENCE, 2015; SCHULTE-HOLIERHOEK et al., 2017).

As cores podem ainda influenciar nos limiares sensoriais para alguns
dos gostos basicos, conforme verificado por Maga (1974) em seu estudo,
onde foi avaliado o efeito da adicdo de corantes alimentares de cor
vermelha, verde e amarelo sobre os limiares de detec¢céo de certos gostos
basicos quando apresentados em solucdo. A adicdo de coloracdo alimentar
verde diminuiu o limiar de deteccdo para a acidez, ao mesmo tempo em que
aumentou o limiar para a deteccdo de docura. A adicdo de coloracéo
amarela reduziu o limiar de deteccdo tanto de acidez quanto de docura,
enquanto a adicdo de coloracdo vermelha reduziu o limiar para a deteccéo

para gosto amargo.

O limiar para a detecgéo do gosto salgado nao foi afetado pela adicéo
de corantes alimentares. Maga (1974) sugeriu que esse efeito nulo sobre o
gosto salgado estava relacionado ao fato de que os alimentos salgados
estdo associados a muitas cores diferentes e, portanto, este gosto nao era
associado a uma determinada cor. No entanto, Wan et al. (2014),
demonstraram que a maioria das pessoas tende a associar 0 gosto salgado

com a cor branca.
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Diante deste efeito promissor da cor sobre as expectativas heddnicas
dos consumidores quanto ao sabor e gosto do produto, pretende-se com
este estudo avaliar o efeito das cores de embalagem preta, vermelha e prata
sobre chocolates dos tipos ao leite, meio amargo e amargo, sobre a

aceitacéo e percepc¢ao dos gostos doce e amargo destes chocolates.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa (UFV), sob o nimero de
parecer 17104913.4.00005153. As avaliacbes foram realizadas nos
Laboratorios de Analise Sensorial da UFV, em cabines individuais e sob a

luz branca.

2.1. Material

Foram utilizados tabletes de chocolates de 5g da marca Cacau Show®,
disponiveis nos seguintes percentuais de cacau: 28%, 34%, 41%, 55%,
71%, 85%, adquiridos no comércio local, Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

2.2. Consumidores

O experimento foi realizado em duas etapas: uma para determinagao
do LAC e do LRH e outra para avaliar o efeito da cor da embalagem na
aceitacdo do chocolate e percepcado da intensidade dos gostos doce e

amargo.

Para a determinagdo dos Limiares de Aceitagdo Comprometida e
Limiar de Rejeicdo Hedbnica foram recrutados consumidores na
Universidade Federal de Vigcosa, entre estudantes e funcionarios, por meio
de um questionario (Anexo), baseado no interesse, disponibilidade de tempo
e apreco por chocolate ao leite maior que por chocolate amargo.
Participaram desta etapa do estudo 112 consumidores adultos, sendo 78 do
sexo feminino e 34 do sexo masculino, grande parte eram jovens com idade
entre 18 e 22 anos, estudantes de graduacédo e consumiam chocolates pelo

menos 1 vez por semana.
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Para a avaliacédo do efeito das cores sobre a aceitacdo e percepcao da
intensidade dos gostos doce e amargo, foram selecionados 90
consumidores, sendo 58 do sexo feminino e 32 do sexo masculino, com
faixa etaria entre 18 e 36 anos, entre estudantes e funcionarios da
Universidade Federal de Vigosa, que atendiam aos mesmos requisitos da

primeira etapa.

2.3.Determinagéo dos limiares heddnicos

O LAC e o LRH foram determinados por meio da Metodologia dos
Limiares Hedonicos (MLH), proposta e validada por Lima Filho et al. (2015,
2017).

O chocolate com 28% de cacau foi considerado como a amostra
controle, por se tratar de chocolate ao leite, que é o mais aceito e consumido
pela populacéo brasileira (ABICAB, 2014; SUSIN, MIOR, DIAS, 2015). Os
demais chocolates, com 34%, 41%, 55%, 70% e 85% de cacau, foram as

amostras estimulo.

Os consumidores realizaram cinco sessfes de teste de aceitacao
(Stone et al., 2012). Em cada sessao foram servidos pares de chocolates,
sendo um o controle e o outro o estimulo, em ordem crescente de teor de
cacau entre as sessodes. A posicao de cada chocolate, dentro de cada par,

foi aleatorizada, conforme evidenciado na Figura 1.

2 N3 4 28 85
. EA KB % 8 % . B3 K

Sessao 1 Sessao 2 Sessdo 5
Figura 1- Esquema de apresentacdo dos chocolates ao longo das sessoes,
em que: 28% de cacau - Chocolate controle; 34%, 41%, 55%, 70% 85% de
cacau — Chocolates estimulo.

Para cada sesséo, foi solicitado aos consumidores que provassem 0S
chocolates da esquerda para a direita e indicassem numa escala heddnica

de nove pontos (variando de 1 “desgostei extremamente” a 9 = “gostei
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extremamente”) a sua impressédo global em relagdo ao chocolate. Os
avaliadores recebiam juntamente com as amostras um par de fichas de
avaliacdo por sessado (o modelo da ficha utilizada apresentado na Figura 2).
Entre as sessfes, foi recomendado aos consumidores ingerir um pedaco de
biscoito do tipo cream cracker e enxaguar a boca com agua a temperatura

ambiente e, apds esse procedimento, foi servido um novo par de chocolates.

Nome: Data: _/ /2017Sexo:( )Fem.( )Mas. Idade:
anos

Por favor, anote o cédigo da amostra, prove-a e indique o quanto vocé gostou ou
desgostou da impressdo global do chocolate. Anote nos espacos em branco os
nameros referentes as respostas que melhor reflitam seus julgamentos.

9 - Gostei extremamente Cabdigo da amostra:
8 - Gostei muito
7 - Gostei moderadamente Impresséao Global:

6 - Gostei ligeiramente

5 - Indiferente

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente
Comentérios:

Figura 2 — Ficha para avaliacdo da impressédo global dos chocolates
analisados.

Para determinar o LAC, foi realizado o teste t para amostras pareadas
com a nota hedonica da amostra controle (NHAC) e a nota hedbnica da
amostra estimulo (NHAE), sendo calculada a diferenca: (NHAC — NHAE),
para cada sessdo. Com os valores t obtidos, foi elaborado um grafico do
valor t de cada sessao (eixo Y) em fungdo da concentracdo de cacau do
chocolate das amostras estimulo (eixo X). O ponto de corte, ou seja, a
regido onde comeca a ocorrer diferenca significativa entre os chocolates
quanto a aceitacdo foi representado no grafico por uma linha tracejada,
referente ao valor t tabelado (1,982), ao nivel de 5% de significancia, para

GL = n-1 consumidores.

Para determinar a concentragdo de cacau a partir do qual comeca a
ocorrer diferenca significativa na aceitagcao entre os chocolates, foi ajustado
um modelo de regressdo aos dados experimentais. A significancia dos

parametros da regressdo e o0 coeficiente de determinacdo R2
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(SQregressao/SQtotal), foram os parametros utilizados para selecdo do
melhor modelo que se ajustou aos dados.

O LAC foi calculado por meio da equacdo do modelo, sendo o
percentual correspondente ao ponto no qual o valor t calculado passa a ser
igual ao valor t tabelado, ou seja, o ponto a partir do qual ocorre alteracdo
significativa da aceitacdo sensorial dos chocolates em razdo do aumento do
percentual de cacau.

Para determinar o LRH, foi elaborado um grafico onde o eixo Y refere-
se a nota hedbnica média dos chocolates e o eixo X, ao percentual de cacau
dos chocolates. O ponto de corte foi representado no grafico por uma linha
tracejada, referente a nota hedbnica 5 (termo heddnico “indiferente”),
indicando o ponto de transicdo entre aceitacdo e rejeicdo sensorial dos
chocolates, visto que um consumidor indiferente a um produto, muito
provavelmente ndo ir4 aceita-lo (DELLA LUCIA et al., 2013; DELLA LUCIA et
al., 2014).

Para determinar a concentragdo de cacau na qual comeca a se
observar rejeicdo sensorial do chocolate, foi ajustado um modelo de
regressdo aos dados experimentais (notas hedbnicas). O modelo foi
escolhido com base na significAncia dos parametros (p<0,05) e maior
coeficiente de determinacdo. Por meio da equacdo do modelo, o LRH foi
calculado, sendo a concentracdo correspondente ao ponto no qual a nota
hedbnica média passa a ser igual a 5, ou seja, 0 ponto no qual comeca a se
observar rejeicdo sensorial do chocolate devido ao aumento do percentual
de cacau.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS®
(Statistical Analysis System — SAS), versdo 9.3, licenciado para a
Universidade Federal de Vigcosa e os graficos foram elaborados com o

auxilio do software Sigma Plot®, verséo 11.0.

2.4. Influéncia da cor da embalagem na aceitagéo e na percepcao da
intensidade do gosto amargo e gosto doce dos chocolates

Para avaliar a influéncia da cor da embalagem na aceitacdo dos

chocolates, foi realizado um teste de aceitacdo, onde a impresséao global dos
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chocolates foi avaliada por meio de uma escala hedbnica de 9 pontos
estruturada (STONE et al., 2012).

As intensidades do gosto doce e gosto amargo dos chocolates também
foram avaliadas, utilizando uma escala com 9 pontos, ancorada nas
extremidades em pouco doce e extremamente doce e pouco amargo e
extremamente amargo, respectivamente, conforme realizado por Harrar et
al. (2011).

Nesta etapa do estudo foram utilizados tabletes de 5g de chocolate do
tipo ao leite (28% de cacau), chocolate meio amargo (41% de cacau) e
chocolate amargo, com 70% de cacau.

Todos os chocolates foram reembalados em papel do tipo chumbo,
especifico para o produto nas cores vermelho, preto e prata, por se tratarem
de cores que séo frequentemente associadas ao gosto doce, amargo
(Spence et al., 2015).

A cor prata foi escolhida por se tratar de uma cor que frequentemente é
utilizada em embalagens alimenticias, ndo sendo associada a um gosto
particular; sendo assim, foi escolhida para avaliar o seu efeito sobre a
percepc¢ao dos gostos doce e amargo em chocolates (Spence et al., 2015).

Os chocolates foram servidos aos consumidores em pratos de fundo
branco, codificados com trés digitos aleatérios, de forma aleatéria e
monadica. Foram fornecidos agua e um biscoito do tipo cream cracker para
limpar as papilas gustativas entre as avaliagdes, juntamente com uma ficha

(Figura 3), onde os consumidores deveriam indicar os seus julgamentos.

Para avaliar a influéncia das cores das embalagens, as notas
hedbnicas foram comparadas por meio da ANOVA, considerando como
fontes de variagcéo a cor, o chocolate e a interacdo cor*chocolate. O mesmo
procedimento foi adotado para avaliagdo das intensidades dos gostos doce e
amargo mensurados. Para efeito da interacdo significativo (p<0,05), foi

realizado o desdobramento e as variaveis que apresentaram diferenca
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significativa tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de

significancia.

As analises estatisticas foram realizadas no pacote SAS/STAT do
software Statistical Analysis System (Institute Inc., North Carolina, USA,
1999) versao 9.3, licenciado para a Universidade Federal de Vicosa, 0s

graficos foram elaborados no software Sigma Plot®, versdo 11.

FICHA DE AVALIACAO

Nome: Data: /12017 Sexo: ( )F( )M

Por favor, anote o cédigo da amostra, prove-a e indique com um X nas escalas
abaixo a sua percepcédo quanto ao:
Cdbdigo da Amostra:

Gosto Doce :
Extremamente
Pouco doce
doce
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gosto Amargo

Pouco Extremamente

amargo amargo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Indique o quanto vocé gostou ou desgostou da impresséo global do chocolate.
Circule o numero referente a resposta que melhor reflita seus julgamentos.
9 - Gostei extremamente
8 - Gostei muito
7 - Gostei moderadamente
6 - Gostei ligeiramente
5 - Indiferente
4 - Desgostei ligeiramente
3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito
1 - Desgostei extremamente
Comentarios:

Figura 3 — Ficha utilizada no teste de aceitacdo para avaliar o efeito da cor
na percep¢ao da intensidade dos atributos gosto amargo, gosto doce e
aceitacdo quanto a impressao global (Adaptado de Harrar, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Determinagéo dos Limiares Hedonicos

Na Tabela 1 sdo apresentados os escores médios de aceitacdo do
chocolate controle (28% de cacau) e chocolates estimulos (34, 41, 55, 70 e

85% de cacau), para cada sessao, bem como a sua significancia (p<0,05).
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Tabela 1 — Médias hedbnicas dos chocolates com diferentes percentuais de
cacau nas sessoes realizadas.

Chocolate controle
(28% de cacau) Chocolates estimulo

Teor de Média t
Sesséao Média Hedbnica cacau (%) Hedobnica calculado p-valor
1 7,9 34 8,0 -0,47 0,6431
2 7,8 41 7,1 4,21 <0,0001*
3 7,9 55 59 10,14 <0,0001*
4 7,8 70 3,4 20,98 <0,0001*
5 7,6 85 2,6 27,41 <0,0001*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

O chocolate com 34% de cacau nao diferiu estatisticamente (p>0,05),
em relacdo a aceitacdo, do chocolate controle (28%). Os chocolates com
percentual de cacau igual ou superior a 41% diferiram estatisticamente do
controle (28%), pelo teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

3.1.1. Limiar de Aceitacdo Comprometida

A partir dos valores t calculados foi obtido um modelo de regressao
para explicar a variagdo do valor t (Y) em funcdo do percentual de cacau (X)
dos chocolates (Tabela 2), obtendo-se o LAC, por meio da substituicdo do

valor t (1,982), na equacédo da reta.

Para os valores t calculados o modelo que melhor se ajustou foi o
linear, devido ao fato dos parametros da regressao ser significativos (p < 0,05)
e os coeficientes de determinacéo (R?) superiores a 0,99 (Tabela 2, Figura 5).

Tabela 2 — Modelo de regressao para valor de t em funcao do percentual de

cacau (X), seu coeficiente de determinagdo (R?) e nivel de probabilidade (p).
Modelos de regresséo R? p(F)
t=57,9110X — 19,9093 0,9960 < 0,0001

O valor de LAC determinado foi 37,80% de cacau, ou seja, a partir
deste percentual, o0os chocolates tem sua aceitagdo comprometida.
Conforme pode ser observado na Tabela 1, a média hedénica do LAC situa-
se entre os escores heddnicos 7 e 8 na escala hedbnica de 9 pontos,

referentes aos termos “gostei moderadamente” e “gostei muito”,
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demonstrando que este ainda apresenta aceitacdo por parte dos

consumidores.

10

Valor t calculado

5 .

ttab = 1,980 /

5 OLAC = 37,80%
25% 40% 55% 70% 85%

Teorde cacau do chocolate

Figura 5 - Valores t calculados em funcdo dos percentuais de cacau dos
Chocolates estimulo. A linha tracejada preta representa o valor t tabelado
para diferenca significativa quanto a aceitacao (p = 0,05) (t tab. = 1,982).

A aceitacdo do chocolate com percentual de cacau referente ao LAC
pode também ser atribuida as caracteristicas sensoriais agradaveis aos
consumidores, como cremosidade e aromas de leite e baunilha, que
frequentemente sdo observados em chocolates com percentuais de cacau
inferiores a 40% (DONADINI, FUMI e LAMBRI, 2012).

Embora apresente aceitacdo, um chocolate com percentual de cacau
igual ao LAC deve ser visto como um sinal de alerta, uma vez que indica o
ponto no qual o fabricante precisa ter atencdo com a alteracdo da aceitacéo
do seu produto (LIMA FILHO et al., 2015).

O LAC pode ser uma informacéo relevante para a industria que se
preocupa em ofertar chocolates com qualidade superior, sem que haja o
comprometimento da aceitagdo do produto. Além disso, essa informacéo
também ¢é importante para o consumidor, este que pode melhorar suas
escolhas alimentares e obter potenciais beneficios a saude por meio do

consumo de produtos com um maior percentual de cacau.
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3.1.2. Limiar de Rejei¢do Hedobnica

Para identificar o ponto a partir do qual ocorre a transicdo da aceitacao
para a rejeicdo, substituiu-se no modelo ajustado, o valor de NH por 5
(Tabela 3), sendo encontrado o LRH igual a 60,59% de cacau.

Tabela 3 — Modelo de regressao ajustado para Notas Hedonicas (NH) em
funcdo do percentual de cacau (X), seu coeficiente de determinacéo (R?) e
nivel de probabilidade (p).

Modelos de regressao R2 p(F)

NH=11,6788 — 11,0224X 0,9803 0,0012

Na Figura 6 encontram-se as notas hedbnicas médias (eixo Y) em
funcd@o do percentual de cacau das amostras estimulo (eixo X). O modelo
linear foi o0 que melhor se ajustou, pois apresentou parametro da regresséo

significativo (p < 0,05) e coeficientes de determinacao (R?) superior a 0,98.

Aceitacdo

Rejeicédo

Nota Hedénica
()]

LRH = 60.59%
1 ©)

25 40 55 70 85

Teorde cacau (%)
Figura 6 — Notas hedbnicas em funcdo do percentual de cacau dos
chocolates utilizados no experimento. Linha tracejada preta representa a
nota heddnica média 5, referente ao termo hedbnico “indiferente”, que
caracteriza o inicio da rejei¢do sensorial.
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Sendo assim, verificou-se que, a partir de 60,59% de cacau o0s
chocolates foram rejeitados pelos consumidores participantes do estudo,
visto que a partir deste percentual de cacau os consumidores atribuiram
notas hedonicas inferiores a 5, 0 que caracteriza a transicdo da aceitacéo

para a rejeicdo, segundo Lima Filho et al. (2015).

Os motivos que levam a essa rejeicdo podem ser atribuidos as
caracteristicas sensoriais deste tipo de chocolate, como gosto amargo
predominante e textura mais firme que a do chocolate ao leite e também as
caracteristicas e preferéncias individuais dos consumidores (AFOAKWA,
2010; TORES-MORENO et al., 2012).

Em seu estudo, Harwood, Ziegler e Hayes (2012 b), atribuiram a
rejeicAo de chocolates com maiores percentuais de cacau ao fato de
consumidores que preferem chocolate ao leite, geralmente, apresentarem
limiares de rejeicdo pelos consumidores diferentes dos que preferem
chocolate mais amargo, devido a menor tolerancia a intensidade de gosto

amargo deste grupo.

O chocolate com percentual de cacau referente ao LRH, embora tenho
sido rejeitado pelo grupo de consumidores participante do estudo, seu
consumo deve ser incentivado, devido as maiores proporcdes de compostos
benéficos a saude. Além disso, o consumo de 2 a 6 por¢des de chocolate
amargo por semana, por individuos sem evidencias de doencas cronicas
preexistentes pode diminuir o risco de diabetes, sendo este mais um motivo
pelo qual o consumo de chocolates mais amargos deve ser incentivado
(YANUS et al., 2014; GREENBERG, 2015).

Além disso, o incentivo do consumo de chocolates com maiores
percentuais de cacau pode contribuir para a elaboracdo de produtos com
melhor qualidade e por consequéncia estimular a producéo de cacau, dessa
forma a industria, consumidor e o produtor sdo beneficiados mutuamente (
WALDRON et al., 2012).
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3.2. Influéncia da cor na aceitacao e na percepc¢ao dos gostos doce
e amargo

Para avaliar o efeito da cor sobre a impressao global, gosto doce e
amargo dos chocolates, foi realizada uma ANOVA tendo como fontes de
variacdo Cor da embalagem, Chocolate (Chocolates nos percentuais 28%,

41% e 70% de cacau) e a interacao Cor*Chocolate.

Tabela 4 — Resumo da Andlise de Variancia para o efeito da cor da
embalagem sobre a impressdo global, gosto doce e gosto amargo dos
chocolates avaliados.

) L Quadrado
*
Atributo Fonte de Variagéo GL Médio p(F)

Cor 2 27,08 <0.0001*

Impressao Chocolate 2 692,72 <0.0001*
Global

Cor*Chocolate 4 27,01 <0.0001*

Cor 2 28,08 <0.0001*

Gosto Doce Chocolate 2 1189,30 <0.0001*

Cor*Chocolate 4 74,58 <0.0001*

Cor 2 22,87 0.0001*

Gosto Chocolate 2 249294  <0.0001*
Amargo

Cor*Chocolate 4 42 61 <0.0001*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. GL = Graus de
Liberdade.

3.2.1. Impresséo Global

Como a interagcdo Cor*Chocolate foi significativa para a impressao
global, foi realizado o desdobramento em termos de chocolate e cor. O
resumo da ANOVA em termos de cor e chocolate é apresentado na Tabela
5.
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Tabela 5 — Resumo da ANOVA para os desdobramentos da interacao
Cor*Chocolate significativa (p<0,05) para a impressao global.

Variavel Fonte de Variagéo GL* Qtﬁegl(;?éio p(F)
Prata 2 442,73 <0, 0001*
Cor Preto 2 153,40 <0, 0001*
Vermelho 2 150,60 <0, 0001*
Cc28 2 1,03 0, 6881 "
Chocolate C41 2 2,18 0, 4550 "s
C70 2 77,88 <0, 0001*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. ns = Nao significativo p<0,05. GL
= Graus de Liberdade.

O fato de ser observada uma interagao significativa entre a cor da
embalagem e o chocolate, indica que esses fatores atuam de forma
dependente. Isso é consistente com 0 modelo cognitivo proposto por Sakai
et al. (2005), onde os consumidores, quando confrontados com esses dois
tipos de informacéo, cor e produto, tendem a tendem a recuperar na
mem©éria as associacdes de cor e sabor/gosto, o que influencia nas suas
percepcdes em relacdo a um determinado produto.

As trés cores de embalagem influenciaram significativamente na
aceitacéo global dos chocolates, p(F) < 0,05, sendo, portanto, recomendado
proceder ao estudo das cores dentro de cada chocolate e o efeito de cada
cor nos diferentes chocolates. Os escores médios dos chocolates embalados

em nas diferentes cores séo apresentados na Figura 7.
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Médiia Hedonica
(8, ]

Chocolate com 28% Chocolate com 41% Chocolate com 70%
de cacau de cacau de cacau

Figura 7 - Médias hedbnicas para impressao global por chocolate embalado
nas diferentes cores. *Colunas seguidas pela mesma letra minUscula, dentro
da mesma amostra, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Foi possivel verificar que os chocolates com 28 e 41% de cacau foram
igualmente aceitos em todas as cores de embalagem, apresentando médias
hedbnicas situadas entre os termos 7 e 8 da escala hedbnica de 9 pontos,

correspondente ao termos gostei moderadamente e gostei muito.

A aceitacdo da amostra C28 pode ser atribuida ao fato deste ser um
chocolate do tipo ao leite, 0 mais preferido pelos consumidores participantes
do estudo, conforme relatado pelos mesmos. Assim como, a aceitacdo do
chocolate C41 pode ser explicada pela sua proximidade com o percentual de
cacau definido como LAC (37,80%), conforme demonstrado na
determinacdo dos limiares hedbnicos (Tabela 1), esse chocolate ainda
apresentava aceitacdo, mesmo que esta difira estatisticamente da

apresentada pelo chocolate controle, p(<0,05).

Em seu trabalho, Lima Filho et al. (2015), verificaram que um produto
com intensidade de estimulo referente ao LAC ou um pouco além do LAC

(suprathreshold) também pode apresentar aceitacdo sensorial.
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O Chocolate com 70% de cacau obteve meédia hedodnica situada entre
os termos 5 e 6 da escala hedbnica, quando embalado nas cores preto e
vermelho, esses termos equivalem a gostei ligeiramente e indiferente.
Quando embalado na cor prata este chocolate apresentou menor média,

indicando que esta cor ndo favorece a aceitagéo deste tipo de chocolate.

O LRH determinado para os consumidores de chocolate ao leite
participantes do estudo era igual a 60,59% de cacau, logo chocolates com
percentual de cacau acima deste, como o chocolate com 70% de cacau,
serdo rejeitados por este grupo. No entanto, foi observado que este
chocolate quando embalado nas cores preta e vermelha as médias
hedbnicas foram superiores as atribuidas ao mesmo chocolate quando
embalado na cor prata.

A cor das embalagens utilizadas no estudo pode ter influenciado nas
médias hedbnicas atribuidas aos chocolates, uma vez que estédo
relacionadas as expectativas hedbdnicas dos consumidores. Segundo
Garber, Hyatt e Boya (2009), a cor das embalagens desempenha um papel
importante nas prateleiras de varejo, porque 0s consumidores que se
deslocam pelos corredores longos da loja véem o0s revestimentos de
categoria a uma distancia e em angulo, e comecam a processar 0S
elementos visuais maiores bem antes de poder processar detalhes mais

finos, como a informacéao sobre o produto.

Sendo assim, chocolates com maiores percentuais de cacau, caso
sejam embalados nas cores preta e vermelha poderdo ser mais aceitos
pelos consumidores de chocolate ao leite. O chocolate ao leite e meio
amargo sao igualmente aceitos nas cores de embalagem utilizadas no

estudo.

O comportamento dos chocolates dentro de cada cor de embalagem é

apresentado na Figura 8.
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B Chocolate com 41% de cacau
B Chocolate com 70% de cacau

PRATA PRETO VERMELHO

Figura 8 — Médias hedbnicas para impressao global dos chocolates por cor
de embalagem. * Colunas dentro da mesma cor de embalagem seguidas
pela mesma letra mindscula, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Os chocolates com 28% e 41% de cacau apresentaram médias
hedbnicas superiores a do chocolate com 70% de cacau, quando estes
chocolates foram embalados na cor prata.

A cor prata é associada frequentemente a modernidade e praticidade,
tais associacdes podem ter sido feitas pelos consumidores participantes do
estudo para os chocolates com 28 e 41% de cacau, justificando as médias
heddnicas elevadas atribuidas a estes chocolates. No entanto, esses mesmo
efeitos ndo foram observados para o chocolate com maior percentual de
cacau, 0 que indica que outros fatores podem ter sido determinantes nas
notas atribuidas a este produto (SPENCE, 2015).

A cor de embalagem preta favoreceu todos os chocolates. Para Aslam
(2006),a cor preta € capaz de evocar conotacdes de luxo, sofisticacdo e
elegancia, tais associacbes podem ter sido feitas pelos consumidores
justificando as médias heddnicas atribuidas aos chocolates quando

embalados nesta cor.
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A cor vermelha pode ter exercido efeito similar sobre os consumidores,
segundo Thomas e Ghierl (2016), a cor vermelha é considerada excitante e
estimulante do apetite. Esta cor favoreceu a aceitacdo de chocolates ao leite
e meio amargo, sendo capaz de melhorar a média hedbnica do chocolate

com maior percentual de cacau, o chocolate 70% de cacau.

De acordo com Rocchi e Stefani (2006) e Barber et al. (2007), a cor é
percebida como um importante atributo nas embalagens, capaz de influenciar
nas escolhas dos consumidores, quando se trata de diferenciar produtos
similares no mercado. No Brasil, a cor preta é utilizada para embalar
chocolates com elevados percentuais de cacau e também chocolates
especiais e mais refinados. Este estudo demonstra que a embalagem na cor
vermelha parece exercer efeito similar sobre a aceitacdo deste tipo de
produto, talvez os consumidores facam o mesmo tipo de associacdo, que a
realizada com a cor preta, percebendo este produto como mais requintado ou
luxuoso. Os resultados do estudo destacam a tendéncia dos consumidores de
associarem a cor da embalagem a informagcdes que eles acreditam que o

produto transmite.

A cor da embalagem dos chocolates pode também ter afetado as
percepcBes quanto ao sabor do chocolate, por meio do seu efeito sobre a
emocado e humor (Oberfeld et al., 2009), ou por associacdes especificas com
gostos, o que foi também avaliado neste estudo.

3.2.2. Intensidade de gosto doce

Como a interacdo Cor*Chocolate foi significativa (p<0,05) para 0 gosto
doce (Tabela 5), foi realizado o desdobramento das fontes de variagcéo

chocolate e cor (Tabela 6).
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Tabela 6 — Resumo da ANOVA para o desdobramento da interacéo
Cor*Chocolate significativa (p<0,05) para a intensidade de gosto doce.

Variavel Sg?ifggg GL Quadrado Médio p(F)
Prata 2 675,18 <0,0001*
Cor Preto 2 185,69 <0,0001*
Vermelho 2 477,58 <0,0001*
Cc28 2 35,67 <0,0001*
Chocolate C41 2 23,89 0,0002*
C70 2 117,67 <0,0001*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

As cores das embalagens foram significativas para os diferentes

chocolates p<0,05, sendo assim, as médias de intensidade obtidas para os

Chocolates embalados nas diferentes cores foram comparadas pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, conforme pode ser observado na

Figura 9.

13374ai3a

Intensidade de Gosto Doce
[3,]

Chocolate com 28% Chocolate com41%
de cacau de cacau

Chocolate com 70%
de cacau

Figura 9 — Médias de intensidade de gosto doce de cada chocolate
apresentado nas cores prata, preto e vermelho. *Colunas seguidas pela
mesma letra mindscula, dentro da mesma amostra, ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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O chocolate ao leite, com 28% de cacau, apresentou as maiores
médias de intensidade de gosto doce, em todas as cores de embalagem, o
gue pode ser atribuido ao fato deste tipo de chocolate apresentar menor teor
de liquor de cacau elevado conteuddo de acucar em sua formulagéo
(AFKWOA, 2010).

O chocolate com 41% de cacau também apresentou elevada
intensidade de gosto doce, independentemente da cor de embalagem
utilizada. Embora este chocolate apresente uma concentracao de cacau maior
que o chocolate ao leite, também é acrescido em sua formulacdo acucar para
balancear o gosto amargo, logo as intensidades atribuidas a este chocolate
sdo consistentes com o0 seu conteudo de aclUcar que ele apresenta
(AFKWOA, 2010).

Ja, o chocolate amargo, com 70% de cacau, apresentou as menores
médias de intensidade de gosto doce, quando embalado nas cores prata e
vermelha. Quando embalado na cor preta, esse chocolate apresentou maior
média que nas demais cores. Vale ressaltar que este chocolate apresenta
reduzido teor de acucar, logo este efeito da cor de embalagem preta é
bastante interessante (AIDOO et al., 2017).

Na Figura 10 € possivel observar as médias de intensidade de gosto

doce dos chocolates em cada cor de embalagem.
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Figura 10 — Médias de intensidade de gosto doce dos chocolates por cor de
embalagem. * Colunas dentro da mesma cor de embalagem seguidas pela
mesma letra mindscula, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

A cor prata de embalagem parece ter favorecido o gosto doce dos
chocolates com 28% de cacau e 41% de cacau. J4 o chocolate com 70% de

cacau foi percebido com menor intensidade de gosto doce.

Na cor de embalagem preta, o chocolate ao leite apresentou a maior
intensidade de gosto doce, seguido pelo meio amargo e amargo. As médias
de intensidade atribuidas aos chocolates nesta cor de embalagem
demonstram o efeito positivo desta cor sobre a percep¢ao do gosto doce.

Essa percepc¢ao dos consumidores contrarie os estudos d

esenvolvidos por Spence et al. (2015) e Wan et al. (2014), onde a cor

preta foi associada ao gosto amargo.

Os chocolates ao leite e meio amargo (28 e 41% de cacau)
apresentaram maiores intensidades de gosto doce que o chocolate amargo
(70% de cacau) ao serem embalados na cor vermelha, o que é consistente
com o observado por Velasco et al. (2016), que consumidores brasileiros

associam a cor vermelha ao gosto doce.
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Neste estudo observamos que a cor tem a capacidade de alterar a
percepcdo do gosto doce dos chocolates. Segundo Spence (2011, 2012),
essas associacdes de cores e gostos ocorrem devido as correspondéncias
crossmodais, que sdo definidas como associagbes entre caracteristicas
aparentemente nao relacionadas, atributos ou dimensodes, seja fisicamente
presente ou meramente imaginado, em diferentes modalidades sensoriais
compartilhadas entre individuos. Geralmente, as pessoas tendem a ser

consistentes em termos de como eles combinam as cores com 0S gostos.

A associacdo de cores e gostos depende também das experiéncias
prévias do consumidor com o alimento apresentado em determinado
contexto, o que sugere que fatores ndo diretamente relacionados ao
alimento em si, podem influenciar nas percepcdes e julgamentos
(STEAWART, GOSS, 2014).

No Brasil, o chocolate ao leite € o mais preferido dentre os chocolates,
estima-se que cerca de 80% da populacédo o prefere. No mercado nacional
ndo ha uma padronizacdo de cor de embalagem e tipo de chocolate. O
consumidor brasileiro esta habituado a encontrar no mercado chocolates do
tipo ao leite em embalagens de cor preta ou marrom, ou com detalhes
escuros, talvez, por este motivo os consumidores participantes do estudo,
podem ter relacionado a cor escura ao gosto doce, assim como € comum
encontrar chocolates do tipo ao leite e meio amargo embalados na cor
vermelha. Logo, para os consumidores participantes do estudo as suas
experiéncias prévias com chocolate podem ter exercido um maior efeito

sobre a percepcéo do gosto doce nos chocolates (POMPA, 2014).

3.2.3. Intensidade do gosto amargo

Como a interacdo Cor*Chocolate foi significativa para o gosto amargo,
foi realizado o desdobramento em termos de Chocolate e cor, conforme
pode ser observado na Tabela 9.
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Tabela 7 — Resumo da ANOVA para o desdobramento da interacao
Cor*Chocolate significativa (p<0,05) para a intensidade de gosto amargo.

Variavel Fonte de Variagao GL Quadrado Médio p(F)
Prata 2 1219,54 <0,0001*
Cor Preto 2 701,88 <0,0001*
Vermelho 2 656,74 <0,0001*
C28 2 12,90 0,0031*
Chocolate C41 2 17,63 0,0004*
C70 2 77,56 <0,0001*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Diante disso, foi realizado o teste de Tukey para a comparacdo das
médias de intensidade de gosto amargo dos chocolates embaladas nas

diferentes cores, os resultados sao apresentados na Figura 11.

7.4a
T 67b 66h

24a

. 22a

16a 21a
3 15a 15a

Intensidade de Gosto Amargo

Chocolate com 28% de  Chocolate com 41% de  Chocolate com 70% de
cacau cacau cacau

Figura 11 — Meédias de intensidade de gosto amargo de cada chocolate
apresentado nas cores prata, preto e vermelho. *Colunas seguidas pela
mesma letra mindscula, dentro da mesma amostra, ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os chocolates com 28% e 41% de cacau apresentaram as menores
médias de intensidade de gosto amargo em todas as cores de embalagem.
Essa menor intensidade de gosto amargo percebida pelos consumidores

pode ser atribuida ao menor conteddo de cacau presente na formulacdo
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destes chocolates, e portanto, menor quantidade de compostos polifendlicos,
que sdo os grandes responsaveis pela adstringéncia e gosto amargo neste
tipo de produto (OSTERTAG et al., 2017).

O chocolate com 70% de cacau foi percebido mais amargo quando
embalado na cor prata. Segundo Van Doorn, Wuillemin e Spence (2014),
quando um alimento é apresentado em um involucro de cor contrastante, a
percepcdo do gosto amargo pode ser intensificada, o que justifica a maior

intensidade percebida para este chocolate nesta cor de embalagem.

Por outro lado, o uso das cores preto e vermelho podem reduzir essa
percepcdo do gosto amargo do chocolate com 70% de cacau, 0 que pode
ser uma alternativa para vencer a rejeicdo deste tipo de chocolate que é

muitas vezes associada ao gosto amargo marcante.

A comparagdo das intensidades de gosto amargo percebidas nos
chocolates embalados nas cores prata, preto e vermelho sdo apresentadas

na Figura 12.

9 - 7 4a
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26b B Chocolate com 28% de cacau
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4 - 2,1b 2,2b B Chocolate com 41% de cacau
3 1,6b

i 1 5c 1 B¢ B Chocolate com 70% de cacau

Intensidade de Gosto Amargo

PRATA PRETO VERMELHO

Figura 12 — Médias de intensidade de gosto amargo dos chocolates por cor de
embalagem. * Colunas dentro da mesma cor de embalagem seguidas pela mesma
letra mindscula, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Na figura 12 fica evidente que o chocolate com maior percentual de
cacau, o chocolate 70% apresentou as maiores intensidades de gosto
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amargo independentemente da cor da embalagem. Esse resultado é
condizente uma vez que chocolates com maiores percentuais de cacau sao
ricos em flavondides e outros compostos fendlicos que sdo associados a
esta caracteristica.

A cor preta é normalmente associada ao gosto amargo, esperava-se
que esta cor aumentasse a percepgdo deste, o que ndo ocorreu neste

estudo.
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4. CONCLUSAO

A metodologia dos limiares heddnicos permitiu identificar que a partir
de 37,80% de cacau o0s chocolates tém a sua aceitacdo alterada
significativamente e a partir de 60,59% de cacau o0s chocolates séo
rejeitados por consumidores de chocolate ao leite.

A cor de embalagem preta pode ser utilizada para minimizar a rejeicao
do chocolate amargo, uma vez que pode reduzir a percepcao da intensidade
de gosto amargo deste chocolate para os consumidores participantes do

estudo.
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ANEXO — QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO DE CONSUMIDORES

QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO DE CONSUMIDORES

Nome:
Sexo:( )F ( )M Idade: Data: _/ /2017
Tel:( ) E-mail:

1.Grau de instrucéao:

() Ensino Fundamental Incompleto
() Ensino Fundamental Completo
() Ensino Médio Incompleto

() Ensino Médio Completo

NSNS

) Graduacao Incompleta

) Graduacao Completa

) P6s Graduacéo Incompleta
) P6s Graduacgédo Completa

2.Existe algum alimento ao qual vocé apresenta intolerancia ou alergia?

3.Vocé toma alguma medicacao que afete seus sentidos, especialmente

o paladar e o olfato? ( ) Sim ( ) Nao

4.Indique se vocé possui:

( ) Diabetes

( ) Doenca do trato digestivo
() Hipoglicemia

( ) Hipertenséao

( ) Doenca respiratéria

( ) Hipotenséo

5.E fumante? ( ) Sim ( ) N&o

6.Indique o quanto vocé gosta desses produtos:

Chocolate ao leite
Gosto muito
Gosto ligeiramente
Nem gosto, nem desgosto
Desgosto ligeiramente
Desgosto muito

AN AN S A
— N N

7.Com gue frequéncia vocé come chocolate?
( ) Menos de 1 vez por més
()1 a2vezes por més
( )1 vez por semana
( )2 a3 vezes por semana
( )4 vezes ou mais por semana
( ) Todos os dias
( )Nunca
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Chocolate amargo

()
()
()
()
()




