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Introducéo

A impressdo 3D de alimentos, especificamente de chocolate,
€ uma vertente inovadora da manufatura aditiva que esta
ganhando espago tanto na industria alimenticia quanto em
pesquisas académicas (Sun et al., 2015). Este processo oferece
uma maneira de criar formas complexas e personalizadas de
alimentos que seriam dificeis ou impossiveis de obter por
métodos tradicionais. O chocolate, devido a sua composicéo
sensivel a temperatura, apresenta desafios técnicos Unicos em
comparagdo com outros materiais impressos em 3D (Hao et
al., 2010), como polimeros ou pastas alimenticias. O controle
preciso das condicdes de processamento é essencial para
garantir um produto final de alta qualidade (Mantihal, Prakash
& Bhandari, 2019). Um tratamento térmico muito utilizado na
inddstria do chocolate justamente para auxiliar nesse
processamento é a temperagem, que consiste em uma técica
de aquecimento seguindo por um resfriamento contrelado, que
tem como objetivo aumentar a estabilidade do chocolate em
temperaturas elevadas (Fayazbakhsh, Zamani & Rajapakse,
2016).

O objetivo deste trabalho é explorar a viabilidade dessa técnica
e otimizar os pardmetros de impressdo para garantir a
qualidade e estabilidade das formas criadas. A pesquisa busca
desenvolver e otimizar uma impressora 3D projetada
especificamente para a producdo de chocolates
personalizados.

Metodologia

Para atingir os objetivos deste projeto, a metodologia sera
dividida em varias etapas, abrangendo desde a preparacao dos
materiais até a validacao final dos produtos impressos.

1. Preparacéo das Pré-formas de Chocolate

A impressora utiliza seringas descartaveis de 50 ml como
camara de extrusdo que recebem uma pré-forma de chocolate
semelhante ao chocolate “Batom da Garoto”, mas com um
volume aproximadamente cinco vezes maior. O primeiro
passo foi desenvolver moldes especificos para a fabricacdo

dessas pré-formas, os quais foram desenhados e confeccionados
por impressdo 3D convencional. Com o0s moldes prontos,
iniciou-se o preenchimento com chocolate, avaliando duas
condicOes: com e sem témpera. A figura 1, ilustra as pré formas
confeccionadas.

Figura 1- Pré formas e seus moldes.

Fonte: Autores, 2024.

2. Mapeamento dos Parametros de Impresséo

Nesta etapa, serdo identificados e ajustados parametros
essenciais de impressdo, como temperatura de extrusdo,
velocidade de impressdo e fluxo de material. Experimentos
sisteméticos estdo sendo conduzidos para determinar 0s
valores 6timos desses parametros.

3. Otimizacdo do Processo de Impressdo

Com as pré-formas preparadas, serdo realizados testes de
impressdo 3D utilizando chocolate temperado e néo
temperado. A qualidade das impressdes sera avaliada em
termos de acabamento superficial e integridade estrutural.

4. Avaliagdo de Vérias Marcas de Chocolate

Dada a variagdo nos ingredientes dos diferentes chocolates, os
parametros de impressdo poderdo necessitar de ajustes. A
proposta é avaliar as principais marcas de chocolate
disponiveis no mercado, produzindo impressdes com cada uma
delas. As pecas resultantes serdo submetidas a analises
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estéticas e sensoriais, visando descobrir a melhor

combinacdo entre acabamento e sabor.

5. Desenvolvimento de Protocolos de Impressdo

Por fim, serdo elaborados protocolos detalhados para a
impressao 3D de chocolate, abrangendo desde a preparacdo do
material até os pardmetros de impressdo e as condigdes pds-
impressdo. Com essas etapas bem definidas, espera-se atingir
um nivel elevado de qualidade nas impressdes e contribuir
significativamente para o avanco desta tecnologia.

Resultados e Analise

O projeto ainda estd em andamento, mas como principal
resultado espera-se ao final do projeto ter um prot6tipo de
impressora 3D de chocolate testado e validado, bem como um
protocolo de impresséo claro e bem estabelecido em funcéo do
chocolate utilizado para impresséo.

Os resultados obtidos ainda estdo em fase inicial como
apresentado na figura 2, mas sdo extremamente promissores,
afinal grande parte do projeto foi dedicado inicialmente ao
ajuste mecénico e eletrénico do prot6tipo, apenas agora, no
final do més de setembro de 2024, que foi possivel obter os
primeiros resultados efetivamente impressos em chocolate.

Figura 2 — Primeiros resultados obtidos.

Fonte: Autores, 2024.

Consideracoes Finais

Este projeto de pesquisa sobre impressdo 3D de chocolate
representa um avanco importante na tecnologia de manufatura
aditiva e na industria alimenticia. A parceria com a empresa
Imprimo 3D LTDA tem sido crucial para desenvolver e validar
0 protétipo de impressora 3D, corrigindo problemas mecanicos
e eletrdnicos.

A preparacéo das pré-formas de chocolate é uma etapa que exige
controle rigoroso, ja que diferentes marcas de chocolate reagem
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de formas distintas. A utilizacdo de seringas descartaveis como
camaras de extrusdo é eficaz, permitindo uma troca réapida e
higiénica.

A comparacdo entre chocolates temperados e ndo temperados
revelou que periodos prolongados de refrigeracdo podem
prejudicar a impressdo, possivelmente devido a cristalizagéo
do chocolate, que afeta sua fluidez. Essa questdo ainda precisa
ser investigada mais a fundo.

O controle dos parametros de impressao € fundamental, pois
impacta diretamente a qualidade dos produtos impressos. A
variagdo no fluxo de material sugere que ajustes dindmicos sdo
necessarios, especialmente no inicio da impressdo, devido a
pressurizacdo do sistema.

Embora o projeto ainda esteja em andamento, esperamos obter
mais resultados antes da apresentagdo na FETECMS 2024. A
equipe esta dedicada a refinar a metodologia e explorar essa
tecnologia inovadora, com a esperanga de apresentar um
trabalho de destaque
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