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RESUMO 
Chantilly ® um produto valorizado pelos consumidores pelo seu sabor, 

consist°ncia e cremosidade e que apresenta diversas aplica»es, incluindo aquelas 

em sobremesas e bolos, como confeitos ou coberturas e na culin§ria, como recheios 

e acompanhamento de pratos. O produto ® criado pela incorpora«o de ar na matriz 

do creme atrav®s do processo de bate«o, o cisalhamento promove a aglomera«o 

parcial dos gl·bulos de gordura que cirdundam as bolhas de ar e as estabilizam at® 

atingir uma espuma consistente na forma de emuls«o aerada. O uso de diferentes 

fontes de gorduras, bem como o uso de estabilizadores, surfactantes e emulsificantes, 

tornam o produto complexo e extremamente sens²vel a fen¹menos bioqu²micos, 

condi»es do processo, prepara«o e uso. Desta forma, este trabalho buscou 

evidenciar para cozinhas industriais, confeitarias, padarias e afins, e aos profissionais 

da gastronomia, food scientists, chefes de cozinha, confeiteiros, culin§ria em geral e 

consumidores diretos, os produtos ¨ partir dos quais ® poss²vel produzir chantilly com 

as melhores caracter²sticas de desempenho. Al®m de gerar informa»es t®cnicas que 

possam contribuir para a reda«o de um regulamento t®cnico espec²fico para o 

produto, obtido de diversas fontes de mat®rias-primas. O experimento foi baseado no 

preparo de chantilly a partir de cremes de leites pasteurizado e UHT - ultra-high-

temperature-treated - e preparado UHT para cobertura tipo chantilly, dispon²veis em 

mercados e lojas especializadas em produtos para confeitaria, assim como, das 

misturas destes entre si. Foram mensurados, o tempo de bate«o, o overrun e a 

estabilidade frente ¨ tend°ncia de colapso por at® 72 h. Adicionalmente, foram 

realizadas an§lises reol·gicas, microestruturais e de cor com aux²lio de 

espectrofot¹metro. Ao final, os chantillys originados do preparado UHT puro e da 

mistura com 20% de creme de leite UHT e 80% de preparado UHT se destacaram 

pelo se desepenho, composi«o e propriedades, obtendo o melhor desempenho geral. 

Palavras-chave: Overrun. Emulsificantes. Microestrutura. Cobertura. 



 
 
 

ABSTRACT 
Chantilly is a product valued by consumers for its flavor, consistency and 

creaminess and has several applications, including those in desserts and cakes, as 

confectionery or toppings and in cooking, as fillings and accompaniment of dishes. The 

product is created by incorporating air into the cream matrix through the whipping 

process, the shearing promotes partial agglomeration of the fat globules that surround 

the air bubbles and stabilize them until reaching a consistent foam in the form of an 

aerated emulsion. The use of different sources of fats, as well as the use of stabilizers, 

surfactants and emulsifiers, make the product complex and extremely sensitive to 

biochemical phenomena, process conditions, preparation and use. In this way, this 

work sought to highlight for industrial kitchens, confectioneries, bakeries and the like, 

gastronomy professionals, food scientists, chefs, culinary in general and direct 

consumers, the products from which it is possible to produce whipped cream with the 

best performance characteristics. In addition to generating technical information that 

can contribute to the writing of a specific technical regulation for the product, obtained 

from several sources of raw materials. The experiment was based on the preparation 

of whipped cream from pasteurized and UHT - ultra-high-temperature-treated - milk 

creams and UHT prepared mixture for whipped cream, available in markets and stores 

specializing in confectionery products, as well as their mixtures. Whipping time, 

overrun and stability in the face of collapse for up to 72 h were measured. Additionally, 

rheological, such as stiffness and adhesion, microstructural and color analyzes were 

performed with the aid of a spectrophotometer. At the end, the whipped cream 

originating from the pure UHT vegetable cream preparation and from the mixture with 

20% UHT dairy cream and 80% UHT vegetal preparation stood out for their 

performance, composition and properties, obtaining the best overall performance. 

 

Keywords: Overrun. Emulsifiers. Microstructure. Toppings. 
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1 INTRODU¢ëO 
 

As diferentes caracter²sticas dos cremes de leite animal e creme vegetal s«o 

fundamentais para a obten«o das caracter²sticas reconhecidamente de interesse na 

prepara«o de chantilly. Os aspectos f²sico-qu²micos e as propriedades visco el§sticas 

obtidas ao se trabalhar com mat®ria-gorda de origem animal e vegetal representam 

um importante t·pico para o preparo do chantilly, devido ¨ sua capacidade de 

influenciar nas caracter²sticas do produto final. 

Chantilly ® um produto valorizado pelos consumidores pelo seu sabor e textura, 

que apresenta diversas aplica»es, incluindo aquelas em sobremesas e bolos. O 

produto ® criado pela incorpora«o de ar ao creme pelo processo de bate«o, que 

promove o cisalhamento necess§rio para a aglomera«o parcial dos gl·bulos de 

gordura e adsor«o em torno das bolhas de ar incorporadas, estabilizando-as em filas 

e cadeias no que agora se tornou uma emuls«o ar em ·leo e §gua na forma de espuma 

consistente. Os gl·bulos de gordura s«o constitu²dos em seu interior hidrof·bico por 

lip²deos parcialmente cristalizados. A parte serosa da emuls«o, composta 

principalmente por §gua e prote²nas exerce papel importante e est§ intrinsecamente 

presente na interface gordura/ar. Esta nova matriz tridimensional por sua vez, possui 

propriedades e composi«o diferentes da emuls«o ·leo em §gua da qual foi originada. 

Devido ¨ aus°ncia de regulamento t®cnico espec²fico para a normatiza«o do 

creme de leite destinado a produ«o do chantilly, o que se tem observado nas lojas 

de varejo e atacadistas ® a crescente oferta de produtos compostos, contendo 

gorduras de origem vegetal, com diversos tipos de estabilizantes e emulsificantes e 

com teores de gordura mais baixos que os encontrados comumente nos cremes de 

leite para bater chantilly, como alternativas aos tradicionais cremes l§cteos. O 

interesse comercial nestes produtos tem sido estimulado pela oportunidade de 

melhorar alguns aspectos f²sicos do produto, como maior estabilidade sob condi»es 

industriais, al®m de maior rendimento e diminui«o do custo do produto final.  

Embora, a tecnologia de fabrica«o do creme chantilly tradicional apresente 

gargalos, como a dificuldade de envase devido ao espessamento do produto, a 

gordura animal lhe confere cor e sabor ideais.     
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2 REVISëO BIBLIOGRĆFICA 
 
2.1 HISTčRIA  

 
Acredita-se que o cozinheiro Fritz Carl Vatel foi quem primeiro utilizou o creme 

chantilly no s®culo XVII, dedicando o nome ao local no qual trabalhava, o castelo de 

Chantilly. No s®culo XVIII, seu uso se generalizou, notadamente na prepara«o de 

molhos sofisticados, nos recheios, nos acompanhamentos de carnes e aves e nos 

omeletes e sobremesas. No entanto, foi o chefe de cozinha Marie-Antoine Car°me ao 

adicionar o chantilly em v§rios pratos contendo molhos e associando-o ¨s batatas 

quem consolidou seu uso no s®culo XIX (FRANCO, 2001; KELLY, 2005; DERRIEN 

&SENDER, 2003). 

 

2.2  CONSUMO DE SOBREMESAS E COBERTURAS 

 

A pesquisa de mercado da Mintel realizada em 2018 retornou informa»es 

importantes de consumo contidas no relat·rio Trend Power to the Plants intitulado A 

year of innovation in desserts and toppings, onde destaca o poder das mat®rias-primas 

de origem em plantas de atender os anseios dos consumidores por estilos de vida 

entendidos como mais saud§veis e limpos. Isso tem gerado expans«o do 

desenvolvimento de formula»es veganas e originadas de plantas em alimentos e 

bebidas.  

O resultado ® que sobremesas a base de plantas desfrutaram de aumento de 

aceita«o, especialmente na Europa, gerando um crescimento de 66% nos 

lanamentos de sobremesas e coberturas sem a presena de latic²nios em um per²odo 

de 12 meses at® Agosto de 2018.  

Neste mesmo relat·rio, ® destacado o crescimento de 7% na Am®rica do Sul e 

de 3% na Am®rica Latina em lanamentos de produtos voltados para este segmento.  

Um resumo da taxa de ocupa«o desses mercados pode ser visualizado na 

Figura 1 a seguir. 
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Figura 1 - Lanamentos globais de sobremesas e coberturas no mundo, de setembro 

de 2017 a agosto de 2018 

 
Fonte: Mintel (2018). 

 

A Frana se destaca como o maior consumidor de sobremesas do mundo. O 

seu crescimento nos pr·ximos cinco anos ® baseado em oportunidades provindas do 

mercado asi§tico. A B®lgica e os Estados Unidos devem competir com a Frana por 

crescimento, conforme ilustrado na Figura 2. 

 
Figura 2 ï Estimativa de volume de mercado em quilos e taxa de crescimento anual 

para sobremesas e coberturas no mundo 

  Fonte: Mintel (2018).  
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As oportunidades no segmento de sobremesas e coberturas nas Am®ricas est§ 

baseado em tr°s principais oportunidades, sendo elas os kits de preparo r§pido de 

sobremesas, a customiza«o e o preparo de produtos mais saud§veis e nutritivos 

(Mintel, 2018), conforme ® destacado a seguir.  

O kit da fabricante Williams Sonoma, desenolvido em parceria com a autora de 

livros Trisha Yearwood. No estilo ñreceitas prontas para o preparoò, o produto 

economiza tempo e facilita a prepara«o de sorvete fresco e cremoso de p°ssego 

ap·s a adi«o de leite e creme de leite meio a meio e congelamento em uma 

sorveteira. Assim, atrai consumidores, especialmente aqueles que buscam cada vez 

mais dominar receitas e criar alimentos. 

 Na categoria customiza«o, a fabricante Kraft Heinz atrav®s de seus conjuntos 

de brinquedos Jell-O, mostra como as marcas podem introduzir as sobremesas no 

consumo de crianas e adultos de forma l¼dica e divertida 

 Para atrair o p¼blico de pessoas preocupadas com a sa¼de, o chantilly da 

marca Truwhirl apresenta seu produto em sachets e contendo ingredientes naturais, 

desta forma alega atender as necessidades por produtos que promovem menores 

impactos ambientais que os chantillys oferecidos em formato aerosol.  

Os Estados Unidos s«o o maior mercado de sobremesas em volume das 

Am®ricas, no entanto o crescimento suportado pela demanda proveniente dos 

mercados latino - americanos deve desacelerar nos pr·ximos cinco anos.  

 
Figura 3 ï Estimativa de volume de mercado em quilos e taxa de crescimento anual 

para sobremesas e coberturas nas Am®ricas 

       Fonte: Mintel (2018).   
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 Segundo o relat·rio da Mintel de 2018, 41% dos consumidores brasileiros 

teriam interesse em experimentar sobremesas com benef²cios nutricionais, como 

prote²nas por exemplo. Isso representa uma boa oportunidade para as sobremesas 

funcionais da Am®rica Latina, especialmente devido ao fato de 11% do total de 

lanamentos de produtos desta categoria nos ¼ltimos 12 meses at® Agosto de 2018 

apresentam uma reinvindica«o funcional. 

Atualmente, as sobremesas e coberturas que fornecem benef²cios nutricionais 

est«o sob elevada demanda, enquanto as sobremesas sem latic²nios est«o indo al®m 

da soja e do coco como ingredientes b§sicos.  

As preocupa»es com a sa¼de s«o certamente um desafio para o estilo de vida 

atual, mas tamb®m s«o oportunidades de oferecer produtos saud§veis e nutritivos. As 

formula»es com ingredientes que proporcionem benef²cios nutricionais adicionais e 

a retirada de ingredientes indesej§veis podem aumentar significativamente o consumo 

de sobremesas.  

 

2.3  CONSUMO DE CREME CHANTILLY 

 
Com crescente import©ncia econ¹mica, estima-se que o mercado mundial de 

creme chantilly alcance US$3,32 bilh»es at® 2023, o que representa um crescimento 

anual m®dio de 4,2%, durante o per²odo. Nos ¼ltimos cinco anos houve crescimento 

est§vel de 1,7% nas vendas globais de creme chantilly, sendo a Europa a maior 

consumidora, com 304 mil toneladas em 2017, em m®dia, segundo pesquisa 

publicada pela Mordor Intelligence em maio de 2018. J§ no Brasil, a produ«o de 

creme de leite inspecionada cresceu em m®dia 33% de 2010 a 2016, quando alcanou 

390 mil toneladas, conforme dado do Minist®rio da Agricultura (GOMES et a., 

2017;MORDOR INTELLIGENCE, 2018), o que mostra o crescimento da demanda por 

este produto de alto valor agregado.  

A Alemanha possui o maior mercado de creme chantilly com um volume 

expressivo de 128 mil toneladas em 2017, seguido pelos Estados Unidos. No entanto, 

o valor das vendas caiu 2,6% nos ¼ltimos cinco anos na Alemanha. A queda ® 

justificada pelo aumento do consumo dos produtos de confeitaria e coberturas, a 

crescente demanda por creme chantilly org©nico, produtos sem lactose e com baixos 
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teores de gordura, que impulsionaram e diversificaram o crescimento do mercado de 

creme chantilly (MORDOR INTELLIGENCE, 2018) conforme a Figura 4. 
 

         Figura 4 - Venda global de creme chantilly em 2017 por regi«o 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Mordor Intelligence (2018). 

 

O canal de food service obteve uma taxa saud§vel de crescimento em pa²ses 

como a ĉndia, China e Vietn«. Outra oportunidade para o mercado de creme chantilly 

® o aumento do consumo de caf® e caf®s especiais no Vietn«, China, ĉndia e 

Indon®sia. Recebe destaque o lanamento do caf® frio na Ćsia durante 2011 e 2016, 

que duplicou, devido a prefer°ncia local pelo sabor (MORDOR INTELLIGENCE, 

2018). 

Na regi«o da Ćsia-Pac²fico, a Austr§lia possui a maior mercado com US$ 1 

milh«o em 2017, seguido pelo Jap«o. Com mercado potencial e em fase inicial, China, 

Tail©ndia e ĉndia indicam potencial crescimento de mercado (MORDOR 

INTELLIGENCE, 2018). 

Os principais desenvolvimentos na Ćsia passam pela oferta de produtos para 

atender a demanda por alimentos cozidos no estilo ocidental, na China, por exemplo, 

a Westland Milk Products lanou chantilly, juntamente com o leite UHT e a manteiga. 

A empresa destaca ainda seu interesse pelo atendimento ao canal food service 

(MORDOR INTELLIGENCE, 2018). 

A demanda pelo produto est§ crescendo no canal de food service para 

padarias, sopas, carnes, pratos prontos e sorvetes. O Mercado global de bolos, doces 

e tortas alcanou a venda de 14,607 mil toneladas em 2017 e a Europa responde por 

uma fatia representativa de venda (MORDOR INTELLIGENCE, 2018).  



19 
 

Empresas com marca pr·pria, como a Safeway Inc., ofertam geralmente 

produtos com sabores e ofertam acirrada concorr°ncia aos demais competidores 

existentes. O creme chantilly fresco Anchor ® o produto dominante no mercado da 

Nova Zel©ndia. Os principais competidores s«o Nestl® S.A., a Cooperativa Fonterra, 

a cooperativa de latic²nios Westland, a Conagra Inc. e a Kraft Foods (MORDOR 

INTELLIGENCE, 2018).  

A principal empresa de cremes, detentora da marca premium de chantilly 

Anchor ® a Fonterra e possui como estrat®gia de crescimento o atendimento do 

mercado chin°s. O mercado mais atraente para a venda de creme chantilly na China 

® a vers«o com mais tempo de vida ¼til (MORDOR INTELLIGENCE, 2018).  

O mercado mundial de creme chantilly ® competitivo, possui grande n¼mero de 

participantes multinacionais na disputa pela maior participa«o (MORDOR 

INTELLIGENCE, 2018). 

No Brasil, um dado que chama a aten«o ® o N²vel de Utiliza«o da Capacidade 

Instalada (Nuci), o indicador que mede o n²vel de ociosidade das ind¼strias, que 

alcanou 74,5%, abaixo da m®dia hist·rica de 80,4%, conforme publica«o do jornal 

Valor Econ¹mico de levantamento realizado pela Funda«o Get¼lio Vargas. 

Entretanto, o ²ndice ® ainda elevado e que indica a necessidade de aumento de 

produtividade e efici°ncia produtiva para tornar o produto final mais competitivo e 

acess²vel ao consumidor (MOTA, 2017).  

 

2.4 LEGISLA¢ëO DE CREME DE LEITE E CREME VEGETAL 

 

A Portaria 146/1996 aprovou o Regulamento T®cnico de Identidade e 

Qualidade dos Produtos L§cteos e trouxe em seu anexo IV o Regulamento T®cnico 

de Creme de Leite e no anexo VI o Regulamento T®cnico de Creme de Leite a Granel 

de Uso Industrial. Adicionalmente, o anexo V deste mesmo regulamento, fixou a 

identidade e os requisitos m²nimos de qualidade e pureza que dever§ apresentar a 

mat®ria-gorda da base l§ctea de produtos l§cteos destinados ao consumo humano e 

destacou teor m²nimo de gordura de 10% (m/m), ponto de fus«o entre 28 ÁC a 37ÁC e 

resultado negativo para determina«o de gordura de origem vegetal por cromatografia 

em camada delgada dos ester·is ou detec«o de gorduras vegetais por cromatografia 

gasosa/l²quida dos ester·is (BRASIL, 1996). 
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O creme de leite ® uma emuls«o de gordura em leite com composi«o similar 

¨ do leite integral exceto pela alta quantidade de gordura, preparado comercialmente, 

por separa«o centr²fuga entre a parte lip²dica, menos densa, e o leite desnatado 

(SMIDDY et al., 2009). Diferentes tipos de creme de leite s«o classificados pelo 

percentual de gordura em: creme de baixo teor de gordura ou creme leve ou 

semicreme (10g a 19,9g gordura/100g de creme), creme (20g a 49,9g de 

gordura/100g de creme e creme de alto teor de gordura (acima de 50g de 

gordura/100g de creme) (BRASIL, 1996). 

A Portaria 146/1996 destaca ainda os ingredientes opcionais como sendo 

s·lidos l§cteos n«o gordurosos em teores m§ximos de 2% (m/m), caseinatos em 

quantidades m§ximas de 0,1% (m/m) ou, no m§ximo, 1,0% (m/m) de soro em p· 

(BRASIL, 1966). 

O uso de aditivos ou coadjuvantes de tecnologia n«o s«o permitidos para creme 

de leite pasteurizado. O creme de leite esterilizado e o creme de leite UHT podem 

conter os agentes espessantes e/ou estabilizantes listados a seguir: §cido alg²nico e 

seus sais de c§lcio, s·dio, pot§ssio e am¹nio, carboximetilcelulose e seu sal de s·dio, 

goma ar§bica, goma jata² ou alfaroba, goma guar, goma xantana, carragenina e seus 

sais de s·dio ou pot§ssio, pectina e celulose microcristalina, isoladamente ou em 

mistura e sua quantidade total n«o pode superar 0,5% (m/m) no produto final. Al®m 

disso, poder«o conter os sais estabilizantes permitidos citrato de s·dio, fosfatos 

(mono, di ou tri) de s·dio, pot§ssio ou c§lcio, cloreto de c§lcio, bicabornato de s·dio, 

desde que isoladamente ou em mistura n«o superem quantidade superior a 0,2% 

(m/m) no produto final (BRASIL, 1996).  

Para cremes vegetais, a RDC 270/2005 aprova o Regulamento T®cnico para 

čleos Vegetais, Gorduras Vegetais e Cremes Vegetais, com o objetivo de fixar a 

identidade e os requisitos m²nimos que estes produtos devem atender (BRASIL, 

2005).  

Assim, os ·leos e gorduras vegetais s«o os produtos constitu²dos 

principalmente de glicer·is de §cidos graxos de esp®cie(s) vegetal(is), os quais podem 

conter pequenas quantidades de outros lip²deos como fosfolip²deos, constituintes 

insaponific§veis e §cidos graxos livres naturalmente presentes no ·leo ou na gordura. 

Os ·leos vegetais se apresentam l²quidos a temperatura de 25 ÁC, enquanto as 

gorduras vegetais se apresentam na forma s·lida ou pastosa a 25 ÁC (BRASIL, 2005).  
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J§ o creme vegetal ® o produto em forma de emuls«o pl§stica ou fluida, 

constitu²do principalmente de §gua e ·leo vegetal e ou gordura vegetal, sendo que 

outros ingredientes podem ser adicionados. Adicionalmente ¨ designa«o ñCreme 

Vegetalò, pode ser declarada a finalidade de uso, caracter²stica espec²fica ou a 

designa«o do(s) ingrediente ou ingredientes que caracterizam o produto (BRASIL, 

2005).  

Os ·leos e gorduras vegetais precisam atender a crit®rios espec²ficos tais como 

acidez, ²ndice de per·xido e sua identidade deve atender aos requisitos de 

composi«o estabelecidos em normas do Codex Alimentarius ï FAO/OMS. O uso de 

aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia de fabrica«o s«o permitidos, 

conforme regulamento t®cnico espec²fico (RDC 23/2005) para Cremes Vegetais e 

Margarina (BRASIL, 2005). 

 

2.5 CREME DE LEITE 

 
Produtos de creme de leite tamb®m s«o classificados de acordo com a sua 

fun«o, como creme de leite batido/creme chantilly, creme para caf®, ou ainda pelo 

processamento recebido, como creme pasteurizado, creme ultrapasteurizado, frozen 

cream, creme concentrado e creme §cido ou sour cream. Devido a essa diversidade, 

h§ diferentes nomes para produtos semelhantes e, mesmo, a inexist°ncia de 

determinados produtos derivados de creme de leite em alguns pa²ses, al®m de grande 

varia«o nas regulamenta»es para teor de gordura de creme de leite (SMIDDY et al., 

2009). 
Quantidade superior a 95% do total dos lip²deos do leite s«o encontrados na 

forma globular que varia em tamanho de 0,1 μm a 15 μm de di©metro. Essas got²culas 

de gordura l²quida s«o cobertas por uma membrana fina, de 8 nm a 10 nm de 

espessura, cujas propriedades diferem significativamente do leite e do plasma. A 

membrana do gl·bulo de gordura (MGG) nativa ou do ingl°s milk lipid globule 

membrane (MLGM) ® constitu²da por membrana plasm§tica apical da c®lula secretora 

que envolve continuamente as got²culas lip²dicas ¨ medida que elas passam para o 

l¼men. Os principais componentes da MGG nativa, portanto, s«o prote²nas e 

fosfolip²deos. Pode haver algum rearranjo da membrana ap·s a libera«o no l¼men 

como subst©ncias anfif²licas do plasma que adsorvem no gl·bulo de gordura e partes 
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da membrana que se dissolvem no n¼cleo do gl·bulo ou no soro. A MGG diminui a 

interface lip²dico-s®rica para valores muito baixos de tens«o superficial, de 1 mN.m-1 

a 2,5 mN.m-1, impedindo os gl·bulos de flocula«o imediata e coalesc°ncia, este 

mecanismo ® fundamental para proteger os gl·bulos de gordura da a«o enzim§tica 

(UNIVERSITY OF GUELPH, 2019; SMIDDY et al., 2009;TOWLER, 1986). 

Sabe-se que leite cru ou creme ao serem expostos ¨s condi»es ambientais 

por determinado tempo, ter«o a fase gordurosa separada da fase s®rica. A Lei de 

Stokes prev° que os gl·bulos de gordura ir«o cremificar devido ¨s diferenas nas 

densidades entre as fases de gordura e plasma do leite. No entanto, no leite cru frio, 

devido ao processo conhecido como creaming, a separa«o ocorre de forma mais 

r§pida que o previsto. As imunoglobulinas do leite, conhecidas pela sigla lgM, formam 

um complexo com lipoprote²nas. Esse complexo, conhecido como crioglobulina, 

precipita nos gl·bulos de gordura e causa flocula«o. Isso ® conhecido como 

aglutina«o a frio. Quando os gl·bulos de gordura se aglomeram, a velocidade de 

subida aumenta e varre os gl·bulos menores com eles. A camada de creme se forma 

muito rapidamente, dentro de 20 minutos a 30 minutos, no leite frio (UNIVERSITY OF 

GUELPH, 2019; SMIDDY et al., 2009;TOWLER, 1986). 

A homogeneiza«o do leite evita este efeito, diminuindo o di©metro e a 

distribui«o de tamanho dos gl·bulos de gordura, fazendo com que a velocidade de 

subida seja semelhante para a maioria dos gl·bulos. Al®m disso, a homogeneiza«o 

causa a forma«o de uma membrana recombinada que ® muito semelhante em 

densidade ¨ fase cont²nua (UNIVERSITY OF GUELPH, 2019; SMIDDY et al., 

2009;TOWLER, 1986). 

A Figura 5 permite evidenciar os fen¹menos fisicos e qu²micos que ocorrem no 

creme destinado a bate«o de chantilly.  

 



23 
 

Figura 5 ï Fotomicrografia de gl·bulos de gordura homogeneizados, demonstrando micelas 

de case²nas adsorvidas e lip²deos cristalizados no interior do gl·bulo de gordura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fonte: University of Guelph (2019). 

 

As membranas recombinadas s«o muito diferentes das MGG nativas. Etapas 

de processamento, como a homogeneiza«o, diminuem o di©metro m®dio do gl·bulo 

de gordura e aumentam significativamente a §rea da superf²cie. Algumas das MGG 

nativas permanecer«o adsorvidas, mas n«o h§ mais o suficiente para cobrir toda a 

§rea de superf²cie rec®m-criada. Imediatamente ap·s a ruptura do gl·bulo de gordura, 

a tens«o superficial eleva-se a um n²vel elevado de 15 mN.m-1 e as mol®culas 

anfif²licas no plasma rapidamente se adsorvem ¨ got²cula lip²dica para baixar este 

valor. As camadas adsorvidas consistem principalmente de prote²nas s®ricas e 

micelas de case²nas (Figura 5) (UNIVERSITY OF GUELPH, 2019; SMIDDY et al., 

2009;TOWLER, 1986). 

 

2.5.1 Separa«o do creme do leite desnatado 
 

Originalmente, o creme era separado do leite integral pela a«o da gravidade. 

O leite integral era mantido em repouso por tempo suficiente para que os gl·bulos 

lip²dicos, menos densos que a fase aquosa do leite, migrassem para a superf²cie, 

formando uma camada de creme. ê medida que os gl·bulos lip²dicos sobem atrav®s 

do leite desnatado, sob a influ°ncia da gravidade, eles acabar«o por atingir uma 

velocidade constante (v), que pode ser calculado usando a Lei de Stokes da Equa«o 

(1) a seguir: 



24 
 

 

                          v = a (ɟp ī ɟl) Ŀ d2                                                                     (1) 
                                   18 Ŀ ɖp 
 

No qual, d ® o di©metro dos gl·bulos, ɟ e ɖ s«o a densidade e viscosidade, 

respectivamente, os ²ndices p e l referem-se ¨s fases plasm§tica e lip²dica do leite, 

respectivamente, e a ® a acelera«o da gravidade, que ® de 9,8 m.s-2 (SMIDDY et al., 

2009). 

No entanto, pelos padr»es modernos e exig°ncias crescentes para agilidade e 

efici°ncia industrial, a separa«o gravitacional ® obviamente insuficiente e por isso, ® 

utilizada uma separa«o f²sica, em que uma fora centr²fuga ® criada por rota«o 

(SMIDDY et al., 2009). 

A acelera«o centr²fuga, a, que aumenta com a dist©ncia do eixo de rota«o, o 

raio, r, e com a velocidade de rota«o, que ® expressa em velocidade angular, ɤ, pode 

ser determinada pela equa«o (2) (SMIDDY et al., 2009): 

 

      a = rɤ2                                                                                 (2) 

 

Part²culas s·lidas de alta densidade no leite assentam rapidamente para o 

exterior do separador e s«o recolhidos no espao do sedimento. Uma vez que o creme 

® menos denso que o leite desnatado, move-se para dentro em dire«o ao eixo de 

rota«o e® removido atrav®s de uma sa²da axial. Leite desnatado move-se para fora 

da pilha de discos e ® removido atrav®s de um canal entre o topo da pilha de discos e 

o cap¹ c¹nico da cuba separadora. Desta forma, a separa«o do creme do leite 

desnatado compreende duas etapas: a concentra«o de gl·bulos lip²dicos, seguida 

da remo«o da fase desnatada, para produzir dois fluxos, leite desnatado e creme, 

sendo o ¼ltimo respons§vel por aproximadamente 10% do rendimento total 

(HUPPERTZ&KELLY, 2006; SMIDDY et al., 2009). 

Separadoras centr²fugas (Figura 6) cont°m pilhas de discos c¹nicos com 

distribui«o verticalmente alinhada e com furos atrav®s dos quais todo o leite cru ® 

introduzido. Sob a influ°ncia de uma fora centr²fuga,o sedimento e os gl·bulos 

lip²dicos no leite assentam radialmente para fora ou para dentro, respectivamente,nos 

canais de separa«o, de acordo com suas densidades em rela«o ¨quelas do 

cont²nuo m®dio.  
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Figura 6 ï Separadora auto-limpante em corte longitudinal. 1 ï C©mara de separa«o de 

leite desnatado; 2 ï C©mara de separa«o de creme; 3 ï Pilha de discos;4 ï Distribuidor 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Fonte: Tetra Pak (2003).  

 

A separa«o por separadoras centr²fugas permite separa«o r§pida e eficiente 

e, embora foras centr²fugas muito altas possam ser aplicadas, nem todos os gl·bulos 

lip²dicos s«o removidos, sendo o leite desnatado detentor de um teor de gordura 

residual de aproximadamente 0,1g/100g, em forma de gl·bulos lip²dicos com di©metro 

inferior a 1 Õm (FAULKS,1989;SMIDDY et al., 2009). 

 

2.5.2 Padroniza«o do teor de gordura 
 

A tecnologia b§sica para a prepara«o de creme, separa«o do creme do leite 

desnatado, padroniza«o do conte¼do de gordura desejado e aquecimento do creme 
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para aumentar o seu prazo de validade, s«o universais para (quase) todos os produtos 

processados industrialmente (Figura 7). 

 

Figura 7 ï Esquema de controle industrial de padroniza«o de gordura no 

creme. 1 ï Transmissor de densidade; 2 ï Transmissor de fluxo; 3 ï V§lvula de 

controle; 4 ï Painel de controle; 5 ï V§lvula de press«o constante 
                     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Tetra Pak (2003).  
 

Como os separadores tradicionais de creme n«o podiam ser operados com 

precis«o para produzir um teor espec²fico de gordura era necess§rio produzir 

primeiramente um creme com maior teor de gordura, por exemplo, 50g/100g. Ap·s a 

determina«o do teor de gordura do creme pelo m®todo butirom®trico de Gerber, 

adicionava-se leite ao creme at® obten«o do teor de gordura ideal (FAULKS, 1989). 

Atualmente, a padroniza«o direta em linha ® geralmente combinada com separa«o, 

sendo monitorada por equipamentos. Na descarga do separador, os fluxos de leite 

desnatado e creme s«o misturados e a propor«o de creme inclu²da determina o teor 

de gordura do produto preparado. Um sistema de v§lvulas de controle, medidores de 

fluxo e densidade e uma central de controle computadorizada s«o usados para ajustar 

os conte¼dos leite e creme ao valor desejado (Tetra Pak, 2003). 
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 £ importante que o teor de gordura seja o mais pr·ximo poss²vel do valor 

estipulado, uma vez que se o teor estiver muito alto, resulta em perdas econ¹micas 

para o processador, enquanto teor muito baixo pode resultar em produtos que n«o 

atendem aos requisitos legais (Tetra Pak, 2003).  

Durante a padroniza«o, a temperatura do creme pode ser superior a 40 ÁC, 

possibilitando o crescimento bacteriano, portanto, ® essencial que a padroniza«o seja 

realizada rapidamente, para evitar que o creme permanea em temperaturas elevadas 

por per²odos desnecessariamente longos. Etapas de pasteuriza«o e resfriamento 

subsequentes tamb®m devem seguir-se rapidamente (FAULKS, 1989).  

Outro processo de p·s-separa«o, a homogeneiza«o, ® aplicado apenas a 

certos produtos, com o objetivo de melhorar as propriedades reol·gicas e/ou aumentar 

o tempo de estabilidade do produto na prateleira (VARNAM& SUTHERLAND, 1994). 

 

2.5.3 Tratamento t®rmico 
 

Ap·s a separa«o e padroniza«o, o creme ® tratado termicamente para 

inativa«o de microrganismos deterioradores e patog°nicos, assim como enzimas, o 

que garante a segurana alimentar para o consumidor, e o prazo de validade do 

produto. Os efeitos do aquecimento dependem principalmente da intensidade do 

tratamento t®rmico, isto ®, a temperatura e a dura«o do aquecimento (WALSTRA et 

al., 2006). Para o creme s«o comumente utilizados pasteuriza«o em alta temperatura 

e tempo curto (do ingl°s, high temperature short time, HTST) ou esteriliza«o UHT. 

Uma vez que a gordura do creme pode dificultar a inativa«o dos microrganismos 

durante aquecimento, utiliza-se tratamento t®rmico mais severo do que o necess§rio 

para a pasteuriza«o de leite (EARLY, 1998).  

O processo de pasteuriza«o do creme ocorre a 75 ÜC por 15 segundos para 

cremes contendo menos de 20% (m/m) de teor de gordura, ou acima de 80 ÜC por 15 

segundos para creme contendo mais de 20% de gordura (m/m) (IDF, 1996). Na 

pasteuriza«o a maioria das c®lulas vegetativas, incluindo pat·genos, leveduras e 

bolores, s«o inativadas, entretanto algumas bact®rias termod¼ricas, incluindo Bacillus 

spp termod¼ricos formadores de esporos, sobrevivem (EARLY, 1998). 

Na esteriliza«o UHT, a qualidade da mat®ria-prima ® particularmente 

importante devido a maior vida ¼til do produto. O processamento UHT do creme 
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envolve aquecimento do produto a 135 ÜC a 150 ÜC por alguns segundos, sem causar 

importantes modifica»es qu²micas, f²sicas e sensoriais no creme, enquanto inativa a 

maioria dos microrganismos patog°nicos e deteriorantes (alguns esporos bacterianos, 

especialmente os de Bacillus spp., que tamb®m podem sobreviver ao processamento 

UHT) (EARLY, 1998).  

As enzimas oriundas do leite, lipase (lipoprote²na) e a plasmina (proteinase), 

causam lip·lise e prote·lise, respectivamente, durante o armazenamento. Embora a 

lipase seja amplamente inativada pela pasteuriza«o (KOSINSKI, 1996), h§ 

consider§vel atividade da plasmina mesmo ap·s o tratamento UHT. Al®m disso, as 

lipases e proteinases bacterianas s«o particularmente est§veis ao calor e podem 

permanecer ativas ap·s tratamento UHT (MUIR & KJAERBYE, 1996). Em creme 

chantilly tratado pelo processo UHT, a forma«o de tamp»es cremosos indesej§veis 

(pequenos pedaos de material lip²dico parcialmente solidificado),que n«o pode ser 

re-dispersado por agita«o suave, tamb®m pode ocorrer ap·s armazenamento 

prolongado (STREUPER & VAN HOOYDONK, 1986; HUPPERTZ & KELLY, 2006). 

 

2.5.4 Qualidade do creme 
 

As propriedades f²sicas, qu²micas, microbiol·gicas e o rendimento do creme 

dependem da qualidade do leite cru utilizado, bem como do processamento e 

efici°ncia de embalagem, e das condi»es de distribui«o e armazenamento de 

produtos antes do consumo (ROTHWELL, 1989). Leite cru de boa qualidade significa 

aus°ncia de antibi·ticos, sangue e sedimentos vis²veis, refrigera«o logo ap·s a 

ordenha e processamento o mais r§pido poss²vel para minimizar o crescimento de 

microrganismos e produ«o de proteinases e lipases microbianas (KOSINSKI, 1996).  

O leite tamb®m deve ser tratado de maneira a minimizar os danos ¨s 

membranas dos gl·bulos de gordura. Agita«o e/ou bombeamento excessivos podem 

fazer com que o ar seja incorporado ao leite, o que pode danificar a membrana 

resultando em gorduras livres, que por sua vez dificultam o processo de separa«o, e 

uma vez hidrolisadas a §cidos graxos, conferem sabor estranho ao creme (ranoso) 

(KOSINSKI, 1996). Em leite que contenha um mmol de §cidos graxos livres por 100g 

de gordura, o sabor de rano n«o ser§ detectado pela maioria dos consumidores, 

entretanto, creme produzido com este leite apresentar§ o sabor de rano. O leite 
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utilizado na prepara«o do creme deve, portanto, ser de alta qualidade, em rela«o ¨ 

lip·lise (WALSTRA et al., 2006).  

 Durante o armazenamento, o creme deve ser protegido do ambiente para 

minimizar a degrada«o qu²mica, sensorial e bacteriol·gica (BULL,1989). O controle 

da exposi«o tanto ̈  atmosfera quanto ̈  luz ® muito importante, pois efeitos sin®rgicos 

do oxig°nio e da luz UV causam degrada«o oxidativa de lip²deos, produzindo aromas 

anormais e rano (IDF, 1982). 

 

2.6 CREME CHANTILLY 

 
Creme chantilly ® uma emuls«o aerada obtida pelo bate«o de creme de leite 

a 35% ou mais de teor de gordura, sem aditivos (DEWETTINCK et al., 2008; 

HASENHUETTL& HARTEL, 2008). O creme de leite ® um sistema coloidal misto feito 

de gl·bulos de gordura (30% - 36% m/m) e micelas de case²nas (1,8% - 3,2% m/m) 

dispersas (DEWETTINCK et al., 2008; HASENHUETTL& HARTEL, 2008).  

Antes de iniciar o processo de bate«o, o creme de leite deve ser resfriado a 

uma temperatura pr·xima a 4 ÁC para que acontea a cristaliza«o parcial dos 

gl·bulos de gordura. Em seguida, a agita«o promovida pelas hastes da batedeira 

realiza o cisalhamento necess§rio para a coalesc°ncia dos gl·bulos de gordura 

(MORAN, 1994). Este processo tamb®m permite a forma«o de bolhas de ar que al®m 

de influenciar no tamanho do aglomerado produzido, afeta as propriedades da 

espuma formada (BAMFORTH, 1995; HUNTER, 2002).  

A microestrutura formada pelas bolhas de ar incorporadas ao creme exercer§ 

influ°ncia na tens«o interfacial constru²da e ter§ impacto significativo na textura do 

chantilly, por meio da forma«o de uma rede de gl·bulos de gordura parcialmente 

coalescidos que circundam a c®lula de ar e agregam a resist°ncia mec©nica 

necess§ria para produzir boa estabilidade (GOFF, 1993; KROG , BARFORD, & 

BUCHHEIM, 1987). 

Durante o processo de bate«o uma grande quantidade de ar (40 % a 60 %, 

volume) ® incorporada ao creme de leite como grandes bolhas no primeiro est§gio 

(NODA& SHIINOKI, 1986, ANDERSON& BROOKER, 1988). Posteriormente, o 

tamanho das bolhas fica menor e os gl·bulos de gordura agregam-se ao seu redor, 

formando um filme densamente compactado, fen¹meno conhecido como 
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coalesc°ncia parcial mediada por superf²cie (HOTRUM et al., 2005). Essas mudanas 

estruturais conferem propriedades viscoel§sticas e a textura desejada para o creme 

chantilly (CAMACHO et al., 1998).  

A estrutura tridimensional formada pela gordura e o ar existente no chantillly se 

assemelha ¨quela verificada no sorvete. Este fen¹meno ® observado ao se submeter 

¨ agita«o emuls»es de creme de leite com teores de gordura de 35% a 40% (m/m). 

A agita«o da emuls«o por meio de cisalhamento faz com que bolhas de ar sejam 

incorporadas, e isto faz com que os gl·bulos de gordura comecem a coalescer 

parcialmente em cadeias e aglomerados e se adsorvam e se espalhem pelas 

superf²cies das bolhas de ar (Figura 8) (UNIVERSITY OF GUELPH, 2019). 

 
Figura 8 ï Coalesc°ncia e adsor«o dos gl·blulos lip²dicos ¨ bolha de ar. 

 

                      Fonte: University of Guelph (2019). 

 

Conforme a gordura comea a coalescer ocorre intera«o com bolha de ar, que 

por sua vez se liga a novos gl·bulos de gordura, e assim por diante, ocorrendo 

forma«o de uma cadeia de gl·bulos de gordura coalescidos em bolhas de ar 

intercaladas. A forma«o desta estrutura de gordura parcialmente coalescida 

estabiliza as bolhas de ar. Este rearranjo da estrutura, por sua vez, faz que o creme 

agora na forma de chantilly comece a ficar firme e assuma uma textura suave. A §gua, 

a lactose e as prote²nas ficam aprisionadas nos espaos ao redor das bolhas de ar 

estabilizadas com gordura. O teor de gordura cristalizada ® essencial, para este 

processo, e desta forma, o creme de leite depender§ da temperatura, de modo que os 

gl·bulos de gordura coalesam parcialmente em uma estrutura tridimensional, em vez 

de se aglutinarem em gl·bulos maiores, que n«o s«o capazes de construir estruturas 
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estabilizadas. Os lip²deos em forma de cristais dentro dos gl·bulos estabelecem as 

liga»es entre gl·bulos e as cadeias de aglomerados s«o formadas, mas ainda ret°m 

a identidade individual dos gl·bulos (NODA& SHIINOKI, 1986; BUCHHEIM, 1986; 

BROOKER et al., 1986; BROOKER, 1993).   

 

2.6.1 Fabrica«o do creme chantilly 
 

Primariamente, o creme ® padronizado para o teor de gordura desejado, 

geralmente entre 30% e 40% (m/m). Estabilizantes, podem ser adicionados ao creme 

padronizado antes do tratamento t®rmico, segundo legisla«o espec²fica. A 

pasteuriza«o do creme chantilly, normalmente realizada a aproximadamente 80 ÜC 

confere ao produto vida ¼til em torno de tr°s semanas em temperatura de refrigera«o. 

J§ a esteriliza«o UHT do creme chantilly, realizada a 135 ÜC por alguns 

segundos,confere um prazo de validade de v§rios meses ao produto, mas necessita 

de etapa adicional de homogeneiza«o, uma vez que o processo de aquecimento 

aumenta o tamanho dos gl·bulos lip²dicos e sua separa«o. O problema ® que a 

homogeneiza«o prejudica as propriedades de bate«o do creme. Assim, a escolha 

de condi»es ideais para a homogeneiza«o de creme chantilly UHT representa um 

conflito, um paradoxo entre manter as caracter²sticas de bate«o ideais e minimizar a 

separa«o de gl·bulos lip²dicos durante o armazenamento. Ap·s a homogeneiza«o, 

o creme de leite tratado com processamento UHT ® resfriado, embalado 

assepticamente e distribu²do (HOFFMANN, 2002). 

Enquanto a homogeneiza«o ® o principal m®todo para alcanar a 

estabiliza«o da emuls«o lip²dica no leite, a desestabiliza«o da gordura ® necess§ria 

para a forma«o de estrutura em manteiga, chantilly e sorvete. Desestabiliza«o de 

gordura refere-se ao processo de aglomera«o e agrega«o (coalesc°ncia parcial) 

dos gl·bulos de gordura que leva ao desenvolvimento de uma rede de gordura interna 

continua ou estrutura de matriz no produto. Desestabiliza«o de gordura (¨s vezes, 

"aglomera«o de gordura") ® um termo geral que descreve a soma de v§rios 

fen¹menos diferentes (UNIVERSITY OF GUELPH, 2019;SMIDDY et al., 2009). Estes 

compreendem os processos descritos a seguir: 

    - Coalesc°ncia: ocorre pelo aumento irrevers²vel no tamanho dos gl·bulos 

de gordura ocasionando em perda de identidade dos gl·bulos coalescentes; 



32 
 

    - Flocula«o: fen¹meno verificado pela aglomera«o revers²vel (com pouca 

entrada de energia) / aglomera«o de gl·bulos de gordura. Neste processo, n«o h§ 

perda de identidade dos gl·bulos no floco. Podem ser identificadas duas 

caracter²sticas distintas quanto ¨ redispers«o, sendo que os gl·bulos de gordura que 

floculam podem ser facilmente redispersados caso forem mantidos juntos por foras 

fracas, ou podem ser mais dif²ceis de serem redispersados, quando compartilham 

parte de suas camadas interfaciais; 

   - Coalesc°ncia parcial (Figura 9): pode ser entendida como uma 

aglomera«o / agrega«o irrevers²vel de gl·bulos de gordura, ap·s serem unidos por 

uma combina«o de cristais de gordura e gordura l²quida, com a manuten«o da 

identidade dos gl·bulos individuais, mantendo-se a estrutura cristalina (isto ocorre 

quando, dependendo da temperatura, assim que os cristais forem fundidos, o 

aglomerado coalescer§). Os gl·bulos de gordura em geral se unem ap·s ser atingido 

um determinado grau de cisalhamento, fato verificado em bate«o com hastes em 

batedeiras. Nestes casos, ® previsto que os cristais na superf²cie das got²culas de 

gordura s«o os principais respons§veis por fazer com que os gl·bulos colidam, ao 

mesmo tempo a gordura l²quida flui parcialmente entre os gl·bulos e agem como 

"cimento", por meio de liga»es hidrof·bicas. Este fen¹meno caracteriza a 

coalesc°ncia parcial e domina a forma«o de estruturas em emuls»es l§cteas batidas 

e aeradas, e deve ser sempre referenciado que os cristais dentro das got²culas da 

emuls«o ® que s«o os respons§veis pela sua ocorr°ncia (Figura 10)(UNIVERSITY OF 

GUELPH, 2019; SMIDDY et al., 2009). 
 

Figura 9 - Coalesc°ncia parcial dos gl·bulos de gordura 

 

                                  Fonte: University of Guelph (2019). 
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Figura 10 ï Gl·bulos lip²dicos parcialmente cristalizados e parcialmente coalescidos 

 

                                                 Fonte: University of Guelph (2019). 

 

Por outro lado, se o chantilly ® batido por muito tempo, ocorrer§ o rompimento 

da membrana do gl·bulo de gordura e exposi«o das camadas interiores e 

hidrof·bicas dos lip²deos, constituintes internos dos gl·bulos de gordura, que ao 

serem colocadas em contato com o meio contendo §gua, ir«o se juntar e se separar 

da fase aquosa, dando origem a duas fases distintas, o soro do creme de leite e os 

aglomerados de mat®ria gorda, processo semelhante ao da fabrica«o da manteiga 

(UNIVERSITY OF GUELPH, 2019; SMIDDY et al., 2009). 

 A estrutura do creme chantilly, conforme determinado por microscopia 

eletr¹nica de varredura pode ser visualizada na Figura 11. 

 
Figura 11 ï Estrutura do creme chantilly 

 

                Fonte: University of Guelph (2019). 
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Durante a primeira fase do processo de bate«o, o ar ® incorporado no creme, 

resultando na forma«o de uma espuma grossa, que cont®m bolhas de ar com um 

di©metro m®dio de 150 ɛm (NODA& SHIINOKI, 1986). As bolhas de ar no creme j§ 

com forma«o de espuma tornam-se rapidamente recobertas por prote²nas do leite, 

que as estabilizam contra o colapso (BROOKER, 1993).  

Uma grande propor«o das prote²nas que circundam a bolha de ar s«o ɓ-

case²nas, que est«o presentes em grandes quantidades na forma n«o micelar a baixas 

temperaturas, no qual creme ® comumente batido, mas outras case²nas e 

soroprote²nas tamb®m s«o encontradas na interface da bolha (BROOKER et al., 1986; 

ANDERSON et al., 1987).  

Com o prosseguimento do bate«o, o tamanho das bolhas de ar ® reduzido 

aproximadamente a 1/3 (NODA & SHIINOKI, 1986) e os gl·bulos de lip²deos do leite 

deslocam algumas das prote²nas da interface da bolha, criando assim uma interface 

ar-lip²dica (BUCHHEIM, 1978; BROOKER et al., 1986; BROOKER, 1993). O 

prolongado tempo de bate«o gera o enrijecimento do creme, onde as bolhas de ar 

s«o cercadas e estabilizadas por uma rede de gl·bulos lip²dicos coalescidos, 

enquanto uma rede de gl·bulos lip²dicos coalescidos na fase s®rica da espuma 

adiciona estrutura e estabilidade, evitando-se o colapso do creme chantilly 

(ANDERSON & BROOKER, 1988). 

A avalia«o da estabilidade do chantilly ap·s o preparo ® interessante para a 

aplica«o, uma vez que demonstra a aptid«o do produto para ap·s ser aplicado em 

uma determinada superf²cie, como a de bolos e tortas ou adicionado em caf®s ou 

bebidas manter o formato pelo per²odo necess§rio at® o consumo. 

 Existem tr°s principais formas de avaliar a estabilidade da emuls«o j§ aerada: 

- definir uma decora«o, como por exemplo, uma que se assemelhe a uma rosa e 

avaliar em uma escala de 1 a 8, sendo 1 = colapsado e 8 = ·tima estabilidade, quanto 

ao colapso ou n«o da emuls«o montada; Esta an§lise tamb®m ® aproveitada para 

medir sin®rese, sendo extra²do o soro, com aux²lio de papel filtro e feita a medi«o da 

massa flu²da que se desprendeu da emuls«o, conforme demonstrado na Figura 12. 
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FIGURA 12 ï Decora«o usando chantilly sobre folha de papel filtro para avaliar estabilidade 

e tend°ncia de sin®rese da amostra 

 
                                       Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

- formar uma ñbola de neveò com a amostra de chantilly e colocar sobre folha 

de papel filtro, conforme procedimento da ñrosaò de chantily; ou ï aplicar na superf²cie 

interna de recipientes como b®queres, por exemplo, de uma quantidade determinada 

de amostra, com aux²lio de bico de confeitar e deixar por per²odos pr®-determinados 

na posi«o vertical.  

 
2.6.2 Caracteriza«o do creme chantilly 
 

Tr°s principais aspectos s«o comumente usados para caracterizar o creme 

chantilly: overrun, a rigidez e o tempo de bate«o. O overrun ® uma medida da 

quantidade de ar incorporada no chantilly e pode ser calculado a partir da densidade 

do creme antes e depois do bate«o de acordo com a equa«o (3) 

 

Overrun = (Densidade do creme n«o batido - Densidade do creme batido)                  (3) 

                                    Densidade do creme batido 

 

Na pr§tica, os valores de densidade s«o normalmente substitu²dos pela massa 

de um volume de creme antes e depois do bate«o. A rigidez do chantilly ® uma 

medida do grau de desenvolvimento textural no produto e pode ser determinada por 

m®todos comuns para an§lise de textura. Do ponto de vista do consumidor, 

geralmente ® prefer²vel textura de chantilly mais dura ou r²gida.O tempo de bate«o 

do creme ® definido como o tempo necess§rio para atingir um ponto de m§ximo de 

ñRosasòde Chantilly 
ap·s 24 horas 
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overrun e rigidez, entretanto estes n«o s«o equivalentes, a rigidez m§xima ocorre 

depois que o aumento overrun m§ximo foi atingido e comeou a diminuir (SMIDDY et 

al., 2009). 

A obten«o do ponto final do bate«o ou ñponto de chantillyò foi caracterizado 

pela forma«o de picos de creme consistente e mold§vel depois de observadas as 

fases de forma«o do chantilly, ou seja, forma«o de bolhas de ar grandes, redu«o 

do tamanho das bolhas de ar com aumento do volume da mistura, aumento de 

consist°ncia da mistura e afastamento das paredes da tigela em aproxima«o com a 

haste da batedeira, em movimento de fora para dentro.  Este movimento indica o auge 

da coalesc°ncia parcial desejada para o chantilly e al®m do qual poder§ haver 

aglomera«o excessiva dos gl·bulos de gordura, em processo similar ao da forma«o 

da manteiga, com consequente libera«o de leitelho. 

 

A Figura 13 apresenta o chantilly em seu ponto ideal aderido na haste da 

batedeira. 

 
Figura 13 ï Ponto de chantilly 

 
                                        Fonte: O autor (2020). 
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2.6.3 Influ°ncia das condi»es de processamento nas caracter²sticas do 
creme chantilly 

 

As v§rias etapas de processamento podem afetar significativamente as 

caracter²sticas do creme chantilly. As caracter²sticas de um creme chantilly obtido a 

partir de leite da mesma origem e lote podem variar consideravelmente, apenas pelo 

uso de uma separadora centr²fuga diferente para separar o creme (ANDERSON et al., 

1987), e o overrun aumenta com a eleva«o da temperatura do processo de 

separa«o na faixa de 25 ÜC a 50 ÜC (KIESEKER & ZADOW, 1973). A 

homogeneiza«o, necess§ria para evitar a forma«o de gl·bulos lip²dicos em cremes 

UHT, aumenta o tempo de bate«o al®m de reduzir overrun e a rigidez do chantilly. 

Tais mudanas devem-se ao fato da membrana dos gl·bulos lip²dicos serem 

compostas principalmente por case²nas, o que as torna menos suscet²veis a adsor«o 

na interface da bolha de ar (ANDERSON & BROOKER, 1988) e a agrega«o induzida 

pelo cisalhamento (MELSEN& WALSTRA, 1989), se comparado com os gl·bulos 

lip²dicos do creme chantilly n«o homogeneizado. 

Para melhorar as caracter²sticas do creme chantilly homogeneizado, 

emulsificantes podem ser adicionados. J§ o tratamento t®rmico n«o afeta 

drasticamente as propriedades do creme (SMITH et al., 2000), mas como ® 

comumente aplicada em conjunto com a homogeneiza«o, confere ao creme chantilly 

caracter²sticas inferiores (SMIDDY et al., 2009). 

 

2.6.4 A composi«o e as caracter²sticas do creme chantilly 
 

Dos constituintes do creme de leite, o teor de prote²na e gordura tem a maior 

influ°ncia sobre as propriedades do creme chantilly. A redu«o do teor de prote²na do 

creme tem pouco efeito sobre o overrun, mas reduz o tempo de bate«o e a rigidez 

do creme chantilly consideravelmente, enquanto o aumento do teor de prote²na do 

creme tem o efeito oposto (ANDERSON & BROOKER, 1988; NEEDS & HUITSON, 

1991; SMIDDY et al., 2009).  

Como apenas uma pequena quantidade (menosde 5% (m/m) da prote²na total 

presente no creme) ® necess§ria para estabilizar as bolhas de ar no creme durante a 

fase inicial de bate«o, a influ°ncia do teor de prote²na no tempo de bate«o e rigidez, 
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pode ser resultado da influ°ncia da concentra«o de prote²na na viscosidade da fase 

do soro do creme de leite (ANDERSON et al., 1987).  

Desta forma, a adi«o de estabilizantes, que tamb®m aumentam a viscosidade 

da fase s®rica do creme de leite, tem efeito positivo sobre as propriedades de bate«o, 

semelhantes ao aumento do conte¼do proteico do creme de leite. O tempo de bate«o 

pode aumentar com o aumento da viscosidade da fase s®rica do creme de leite devido 

ao fato de que a coalesc°ncia parcial induzida por cisalhamento de gl·bulos lip²dicos 

diminui com o aumento da viscosidade, aumentando assim o tempo para construir a 

rede necess§ria de gl·bulos lip²dicos coalescidos (SMIDDY et al., 2009). 

O teor de gordura tamb®m tem uma forte influ°ncia nas propriedades do creme 

chantilly (Figura 14). O tempo de bate«o e rigidez do chantilly progressivamente 

diminui ou aumenta, respectivamente, com o aumento do teor de gordura no intervalo 

de 25% a 45% (m/m). Tais tend°ncias s«o prontamente explic§veis, considerando que 

a rigidez do chantilly ® derivada principalmente de uma rede de gl·bulos lip²dicos 

parcialmente coalescidos e que a maior concentra«o de gl·bulos lip²dicos facilita a 

sua forma«o mais r§pida. O overrun tem um pico em aproximadamente 30g de 

gordura por 100g de produto. A influ°ncia dos outros constituintes do creme, por 

exemplo, lactose ou sais, sobre as propriedades do creme chantilly ® pouco descrito 

na literatura (SMIDDY et al., 2009). 

 
Figura 14 - Influ°ncia do conte¼do lip²dico do creme no tempo de bate«o do 

chantilly. (ǒ) tempo de bate«o, (ƺ) rigidez e (  ) overrun.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

                                          

   Fonte: Adaptado de Anderson e Brooker (1988). 
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Al®m da concentra«o de gordura no creme, o estado de cristaliza«o dos 

lip²deos tamb®m tem grande import©ncia na obten«o do creme chantilly. A presena 

de alguns cristais lip²dicos dentro dos gl·bulos (formados pelo resfriamento, creme 

chantilly ® geralmente batido a 5 ÜC) ® necess§ria para induzir coalesc°ncia parcial e 

evitar a desestabiliza«o da espuma por meio da propaga«o de quantidades 

excessivas de l²quido lip²dico sobre a interface. Assim, as propriedades de bate«o do 

creme chantilly podem ser influenciadas pela manipula«o do tamanho dos cristais 

lip²dicos. O aquecimento do creme de leite a 25 ÁC a 30 ÜC provoca o derretimento de 

alguns, mas n«o todos, lip²deos cristalinos do creme. Subsequentemente, o 

resfriamento do creme a aproximadamente 5 ÜC provoca um r§pido crescimento dos 

cristais existentes. Esta manipula«o melhora as propriedades do creme chantilly, que 

pode ser armazenado por v§rias semanas sem qualquer mudana estrutural 

(DRELON et al., 2006). 

 

2.6.5 Influ°ncia de estabilizantes e emulsificantes nas caracter²sticas do 
creme chantilly 

 

Para melhorar as propriedades de bate«o do creme, estabilizantes e 

emulsificantes podem ser adicionados, caso a legisla«o permita tais aditivos. 

Emulsificantes s«o principalmente adicionados para melhorar a desestabiliza«o e 

coalesc°ncia parcial dos gl·bulos lip²dicos e s«o de particular relev©ncia para redu«o 

do tempo de bate«o de produtos homogeneizados. Emulsificantes comumente 

usados para esta finalidade s«o mono e diacilglicer·is (ANDERSON & BROOKER, 

1988).  

O principal objetivo da adi«o de estabilizantes ao creme de leite ® reduzir a 

separa«o dos gl·bulos lip²dicos no creme durante o armazenamento e melhorar a 

rigidez e estabilidade do creme chantilly. Como tal, os estabilizantes s«o aditivos 

particularmente ¼teis para produtos com um prazo de validade longo, ou seja, creme 

UHT para bater chantilly. Os estabilizantes mais utilizadoss«o polissacar²deos, por 

exemplo, carragenanos, alginatos ou amidos (DE MOOR & RAPAILLE,1982), 

enquanto poliamidas, por exemplo, gelatina, tamb®m podem ser usadas. 

Estabilizantes exercem seu efeito positivo sobre a estabilidade de armazenamento e 

a rigidez do creme chantilly. Semelhante ao aumento do teor de soroprote²nas, a 
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adi«o de estabilizadores ao creme de leite tamb®m tem os efeitos menos desej§veis, 

como o aumento do tempo de bate«o e a diminui«o do overrun (CAMACHO et al., 

1998). Tais efeitos podem ser superados pela inclus«o combinada de estabilizantes e 

emulsificantes em creme de leite fresco, conforme previsto pela legisla«o. 

 

3 OBJETIVOS 
 
3.1 OBJETIVO GERAL 
 

Este trabalho prop»e evidenciar dentre os cremes contendo gordura animal e 

vegetal para chantilly dispon²veis no mercado, aqueles com melhor desempenho e 

assim direcionar o uso em empresas do setor aliment²cio, em cozinhas industriais, 

confeitarias, padarias e afins, sendo fonte de informa«o para os profissionais da 

gastronomia, food scientists, chefes de cozinha, confeiteiros, da culin§ria em geral e 

consumidores diretos.  

O objetivo que motivou este estudo foi o de definir dentre as amostras de 

cremes comerciais e as misturas aqui propostas aquelas que produzem chantilly com 

as melhores caracter²sticas. 

 
3.2 OBJETIVOS ESPECĉFICOS 

 

S«o elencados os seguintes objetivos espec²ficos a seguir: 

 

• Avaliar e destacar as caracter²sticas f²sico-qu²micas e composicionais 

dos cremes de origens animal e vegetal que obtiveram o melhor desempenho para 

bater chantilly; 

• Evidenciar a resist°ncia ao colapso e a adesividade da matriz 

tridimensional do chantilly armazenado em temperatura entre 3 ÁC e 5 ÁC;  

• Determinar a cor resultante e evidenciar o di©metro e a distribui«o das 

bolhas de ar na matriz microestrutural das amostras de chantilly;  

• Demonstrar a import©ncia de estabelecer padr»es de identidade e 

qualidade para cremes destinados ¨ bate«o de chantilly. 
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4 MATERIAL E M£TODOS  
 

4.1 AQUISI¢ëO DE PRODUTOS DE MERCADO 

 

Inicialmente, foi realizada a aquisi«o de amostras de cremes prontos para 

bater chantilly em com®rcio especializado em produtos para confeitaria e gastronomia. 

Os crit®rios para a escolha das marcas foram diretamente relacionados ¨ composi«o 

em gordura de origem animal e vegetal, o tipo de tratamento t®rmico utilizado e a 

disponibilidade no com®rcio distribuidor e varejista.  

Desta forma, foram obtidas as amostras para a utiliza«o no experimento, 

evidenciadas nas Tabelas 1 e 2 a seguir.  

 
Tabela 1 ï Caracter²sticas das amostras, composi«o e condi«o de armazenagem 

para a comercializa«o, adquiridas para o preparo do chantilly. 

Amostra 
Gordura  

% 
Armazenamento 

ÁC 
Composi«o 

 

Creme de 

leite 

pasteurizado 

 

35 05  Creme de leite. 

Creme de 

leite UHT 

homogeneiza

do 

35 25 

Creme de leite padronizado a 35% de gordura, 

prote²nas l§cteas, espessantes carragena e goma 

alfarroba e estabilizante citrato de s·dio. 

Preparado 

UHT para 

cobertura tipo 

chantilly 

25 20 

 

Ćgua, gordura vegetal hidrogenada, a¼car, 

caseinato de s·dio e sal, estabilizantes: sorbitol (INS 

420), hidroxipropilcelulose (INS 463) e alginato de 

s·dio (INS 401), emulsificantes:®steres de §cido 

diacetil tart§rico e mono e diglicer²deos (INS 472e), 

lecitina de soja (INS 322) e polisorbato 60 (INS 435), 

aromatizantes id°nticos aos naturais e corante 

betacaroteno sint®tico (INS 160ai). 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
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Tabela 2 ï Tipo de amostra, e instru»es para o preparo do chantilly. 

Amostra 
Modo de preparo  

chantilly 

Creme de leite 

pasteurizado 

 

Antes de bater coloque-o no freezer por 20 minutos. Adicione 2 

colheres (sopa) de a¼car. Bata na velocidade m®dia da batedeira por 

aproximadamente 4 minutos, ou at® atingir o ponto desejado. 

Aconselha-se colocar as p§s e a tigela da batedeira no congelador 

antes do preparo.  

Creme de leite 

UHT 

homogeneizado 

 

Antes de utilizar, mantenha o creme de leite bate chantilly no 

refrigerador (2 ÁC a 7 ÁC), por, no m²nimo, 12 horas. Bata em batedeira, 

em velocidade m§xima, at® obter a consist°ncia desejada ou dobrar de 

volume (3 a 8 minutos), o tempo pode variar de acordo com a 

temperatura ambiente ou tipo da batedeira utilizada. Para ado§-lo, 

acrescente 1 colher de ch§ de a¼car, ou adoce a gosto.  

Preparado UHT 

para cobertura 

tipo chantilly 

 

Antes de usar, manter 12 horas na geladeira. N«o congelar. 

Temperatura ideal de bate«o: 5ÜC a 8ÁC para temperatura ambiente 

de at® 25ÁC. 1ÜC a 4ÁC para temperatura ambiente acima de 25ÁC. 

Bater em velocidade M£DIA at® conseguir a consist°ncia desejada. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

Adicionalmente, foram efetuadas an§lises de imagem com amplia«o de at® 

1000 X para a visualiza«o da microestrutra formada e de cor em espectrofot¹metro. 

Os atributos imagens e os resultados da an§lise de cor foram ent«o submetidos a 

testes estat²sticos para permitir um melhor entendimento das an§lises. 

Este estudo apresentou abordagens aplicadas dos fen¹menos qu²micos e 

f²sicos, j§ explicados pela literatura,al®m de permitir explicar aqueles fen¹menos que 

por ventura fossem identificados pela primeira vez, devido ¨s composi»es distintas 

provenientes das propor»es das novas formula»es desenvolvidas. 
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4.2 PROCEDIMENTO PARA O PREPARO DO CHANTILLY 

 

O procedimento de preparo do chantilly foi padronizado para permitir a 

avalia«o do comportamento das amostras ao serem submetidas ¨s mesmas 

condi»es de preparo e foi assim estabelecido. 

As amostras foram armazenadas no dia anterior ao experimento em 

refrigerador vertical com termostato, onde permaneceram por 12 horas a 5 ± 2 ÁC. 

 O Figura 15 abaixo descreve o procedimento de preparo das misturas de 

amostras e suas propor»es, at® a bate«o.  

 
Figura 15 - Fluxograma do procedimento para o preparo das amostras e par©metros de 

controle da bate«o 

 
               
                      Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

Preparo das misturas nas propor»es 80%/20%, 
50%/50% e 20%/80%.

Refrigera«o dos cremes e misturas a 5 ÁC Ñ 2ÜC 
por 12 h

Bate«o de 4  ÁC a 6 ÁC na velocidade m®dia (6) 
da batedeira at® atingir a consist°ncia desejada 
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A Tabela 3 mostra a identifica«o das amostras para a utiliza«o no 

experimento. 
 

Tabela 3 ï Distribui«o das amostras nos grupos experimentais. 

Grupo 
amostral Amostra Propor«o das 

misturas (%) 
Tipo de 

Tratamento 
t®rmico 

Gordura 
% 

C·digo 

      

A 

Creme origem animal 100 P 35 A100P 

Creme origem animal 
e preparado para 
cobertura tipo 

chantilly 

80/20 P 33 A80P/V20 

Creme origem animal 
e preparado para 
cobertura tipo 

chantilly 

50/50 P 30 A50P/V50 

Creme origem animal 
e preparado para 
cobertura tipo 

chantilly 

20/80 P 27 A20P/V80 

Preparado para 
cobertura tipo 

chantilly 
100 UHT 25 V100 

      

B 

Creme origem animal 
homogeneizado 100 UHT 35 A100UHT 

Creme origem animal 
homogeneizado e 
preparado para 
cobertura tipo 

chantilly 

80/20 UHT 33 A80UHT/V20 

Creme origem animal 
homogeneizado e 
preparado para 
cobertura tipo 

chantilly 

50/50 UHT 30 A50UHT/V50 

Creme origem animal 
homogeneizado e 
preparado para 
cobertura tipo 

chantilly 

20/80 UHT 27 A20UHT/V80 

Preparado para 
cobertura tipo 

chantilly 
100 UHT 25 V100 

      

* P = Tratamento t®rmico de Pasteuriza«o (85ÁC por 20 minutos) 

* UHT = Tratamento t®rmico de Ultrapasteuriza«o (145ÁC a 150ÁC por 3s a 5s) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
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Os dados das amostras podem ser observados na Tabela 4 a seguir: 
 

Tabela 4 ï Dados das amostras dos cremes de origens animal e vegetal. 

Amostras Fabrica«o Validade Lote 

 

Creme de leite pasteurizado 35% de 

gordura animal 

 

28/01/2020 

 

22/02/2020 

 

24 

Creme de leite UHT 35% de gordura animal 04/12/2019 04/06/2020 B55 

Preparado UHT para cobertura tipo 

chantilly 25% de gordura vegetal 
30/11/2019 29/08/2020 5863942/30 

    Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4.3 ANĆLISE DOS CREMES 

 
As amostras dos cremes de origens animal e vegetal, de mesmos lotes e em 

triplicata, utilizadas como mat®rias-primas para obten«o das diferentes misturas de 

chantilly, foram encaminhadas para o Laborat·rio BrQuality em Juiz de Fora, MG, para 

a realiza«o das seguintes an§lises: 

• Gorduraï teor percentual; 

• Prote²na ï teor percentual; 

• Carboidratos ï teor percentual; 

• Cinzas ï teor percentual; 

• Umidade ï teor percentual; e 

• Atividade de §gua. 

 

4.3.1 An§lise de gordura pelo M®todo Van Gulik 
 

Por este m®todo a determina«o ® baseada na separa«o da gordura da fase 

proteica da amostra por meio do tratamento com §cido sulf¼rico e §cido isoam²lico. As 

prote²nas que se encontram ligadas a gordura s«o dissolvidas, diminuindo a 

viscosidade do meio, o que eleva a densidade da fase aquosa e faz com que a gordura 

seja fundida, por meio da libera«o de calor proveniente da rea«o, isto favorece a 

separa«o da gordura pelo extrator §lcool isoam²lico. A leitura ® feita de forma direta 
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na escala graduada do butir¹metro, ap·s centrifuga«o e imers«o em banho-maria. O 

resultado ® obtido em % m/m (BRASIL,2005).  

 
4.3.2 An§lise de prote²na pelo M®todo de Kjeldahl  

 
Este m®todo se desenvolve em tr°s etapas. Na primeira, ocorre a oxida«o da  

amostra pelo §cido sulf¼rico, a quente, com a presena de catalisadores, rompendo-

se a estrutura proteica para a libera«o do nitrog°nio na forma de sais de am¹nio. O 

res²duo resultante recebe, em uma segunda etapa, a adi«o de hidr·xido se s·dio e 

libera am¹nia, que ® destilada e em seguida captada por uma solu«o de §cido b·rico, 

adicionado de indicadores. Nesta rea«o, ® formado metaborato de am¹nio, o qual 

ser§ titulado por neutraliza«o com aux²lio de §cido clor²drico, representando a fra«o 

nitrogenada que se deseja quantificar (ISO 8968-1:2014). 

 
4.3.3 An§lise de carboidratos utilizando o M®todo Eynon Lane 

 
O princ²pio deste m®todo baseia-se na rea«o dos a¼cares redutores com os 

²ons c¼pricos da solu«o de Fehling A e B, reduzindo-se a ²ons cuprosos sob a«o de 

calor e em meio alcalino. Na rea«o com os ²ons c¼pricos, os a¼cares sofrem 

oxida«o, enquanto que o Cu (II) ® reduzido a Cu(I). Nesta rea«o ® formado um 

precipitado vermelho de ·xido cuproso. Por este m®todo, os a¼cares n«o redutores 

devem sofrer uma hidr·lise pr®via em meio §cido, dissociando o dissacar²deo em seus 

monossacar²deos. (BRASIL, 2005) 

 O resultado final do teor de a¼cares totais em g/100 mL ou g/100 g foi 

expresso por meio da f·rmula: 

 

                          AT (g%) = ARG + ANR                                                                    (4) 
 

Onde: 

AT (g%) = Teor de a¼cares totais (g/100 mL ou g/100g da amostra); 

ARG = Teor de a¼cares redutores em glicose (g/100 mL ou g/100 g da amostra); 

ANR = Teor de a¼cares n«o redutores em sacarose (g/100 mL ou g/100 g da 

amostra).  
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Sendo que: 

   

                                           ARG =
( 𝑏 − 𝑎 )

10 𝑥𝑣
 x 5 x  f1 x f2                                               (5)  

 

Onde: 

ARG = Teor de a¼cares redutores em glicose (g/100 mL ou g/100 g da amostra); 

b = Volume da solu«o de glicose gasto na titula«o do branco, em mL; 

a = Volume da solu«o de glicose gasto na titula«o da amostra, em mL; 

f1= fator que envolve todas as dilui»es (desde a tomada da al²quota inicial at® a 
amostra preparada para a titula«o) e as grandezas de massa ou volume usadas na 
tomada da amostra; 

f2= fator de convers«o para express«o dos resultados em glicose (1,00) ou em 
sacarose (0,96); 

v = volume da amostra preparada usado na titula«o, em mL. 

 

e: 

                                          𝑨𝑵𝑹 = (AT - ARG) 𝑥 0,96                                                       (6) 

Onde: 

ANR = Teor de a¼cares n«o redutores em sacarose (g/100 mL ou g/100 g da 

amostra);  

ARG = Teor de a¼cares redutores em glicose (g/100 mL ou g/100 g da amostra); 

AT = Teor de a¼cares totais.  

 

e:  

                                       𝑨𝑻 =
(𝒃−𝒂) 𝒙 𝟓 𝒙 𝐟𝟏 𝒙 𝒇𝟐

𝒗
                                                       (7)                                                                 

 

Onde: 

AT = Teor de a¼cares total em glicose ou sacarose (g/L); 

b = volume da solu«o de glicose gasto na titula«o do branco, em mL; 

a = volume da solu«o de glicose gasto na titula«o da amostra, em mL; 



48 
 

f1= fator que envolve todas as dilui»es (desde a tomada da aliquota inicial at® a 
amostra preparada para a titula«o) e as grandezas de massa ou volume usadas na 
tomada da amostra;  

f2 = fator de convers«o para express«o dos resultados em glicose (1,00) ou em 
sacarose (0,96); 

v = volume da amostra preparada usado na titula«o, em mL. 

 

4.3.4 An§lise de Res²duo Mineral Fixo (cinzas) AOAC 930.30 
 
Baseia-se na elimina«o da mat®ria org©nica e inorg©nica vol§til ¨ 

temperaturade 550 ÁC. O produto obtido ® denominado de res²duo mineral fixo. 

Por este m®todo, foi poss²vel determinar as cinzas e reportar o resultado obtido 

em g/100 g com uma casa decimal. 
 

4.3.5 An§lise de umidade 
 

Foi utilizado o m®todo descrito na norma IDF 15 (BRASIL,2018) para a 

obten«o do teor de s·lidos totais da amostra e calculado o teor de umidade, conforme 

a f·rmula a seguir.  

 

                              Umidade em g/100 g  = 100 ï ST                                                   (8) 

 

Onde, ST ® igual ao teor de s·lidos totais. Expressado o resultado em g/100 g 

com uso de duas casas decimais.  

 

4.3.6 An§lise de atividade de §gua aw 
 

A medi«o da atividade de §gua, baseada nas propriedades coligativas da 

solu«o, foi mensurada por meio da medi«o do ponto de orvalho e em seguida 

convertida em atividade de §gua. 

Em seguida, as amostras de creme de leite pasteurizado ou UHT, preparado 

UHT para cobertura tipo chantilly e as misturas obtidas destas amostras em diferentes 

propor»es, foram utilizadas na prepara«o de chantillys. Dentre os par©metros 

avaliados, foram destacadas a capacidade de aprisionamento e estabiliza«o de ar 
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(overrun), a rigidez, a microestrutura, a cor e sua rela«o com a composi«o dos 

cremes que originaram as misturas. 

Os cremes puros e suas respectivas misturas refrigerados a 5 ÁC Ñ 2 ÁC, foram 

analisados imediatamente antes de iniciar a bate«o e durante o experimento, no 

Centro T®cnico da empresa Ashland em Cabre¼va, SP, segundo as an§lises descritas 

abaixo: 

• Temperatura ÁC;  

• Viscosidade mPa.s; 

• pH. 

 

Foi utilizado term¹metro de gradua«o -45 ÁC a +230 ÁC resolu«o 0,1 ÁC com 

haste a prova de §gua, modelo 6132 (marca Incoterm, RS) para a determina«o da 

temperatura. A aferi«o foi feita inserindo-se a haste do term¹metro na amostra dentro 

da tigela da batedeira, imediatamente antes de iniciar o bate«o.  

Para a aferi«o da viscosidade, foi utilizado viscos²metro anal·gico rotacional 

marca Brookfild (empresa Braseq, SP) e foram utilizados rota«o a 60 rpm, spidle 

(haste) nÜ4 e cronometragem do tempo por 60s. Os resultados foram obtidos por meio 

de fator multiplicador da tabela padronizada fornecida pelo fabricante do instrumento.  

O pH foi determinado em medidor de bancada modelo ST2100F bivolt, faixa de 

medi«o 2.00 pH a 16.00 pH; 1999 a 1999 mV; 0 ÁC ï 100ÁC, precis«o Ñ0.01 pH; Ñ1 

mV; Ñ0.5 ÁC(marca Ohaus, SP) e o potencial hidrogeni¹nico foi obtido ap·s a 

calibra«o do equipamento com as solu»es padr«o.  

O experimento foi realizado na Planta Piloto de Aplica«o da empresa Ashland 

em Cabre¼va, S«o Paulo, utilizando batedeira planet§ria da marca KitchenAid, modelo 

KEA33 (empresa Whirlpool S.A., S«o Paulo, Brasil). 

 

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

 
Os experimentos foram subdivididos em dois grupos amostrais, o primeiro 

utilizou creme de origem animal pasteurizado e o segundo, creme de origem animal 

UHT para compara«o intra grupo e em rela«o a amostra do preparado UHT para 

cobertura tipo chantilly. As amostras foram geradas com diferentes propor»es dos 

cremes de origem animal e vegetal, como demonstrado na Figura 16. 
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Figura 16 - Preparo dos cremes para bater chantilly e suas propor»es nas 

formula»es propostas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             
Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

 
As misturas originadas das formula»es foram preparadas em 3 repeti»es e 

ap·s este processo passaram a etapa seguinte de bate«o em batedeira conforme 

procedimento padronizado, descrito na Figura 17.  

 
Figura 17 ï Procedimento de bate«o do chantilly 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

A op«o pelo uso da velocidade m®dia na posi«o 6 da batedeira, que varia em 

uma escala de 0 a 10 e apresenta sete posi»es 0, 1, 2, 4, 6, 8 e 10, se deu conforme 

a orienta«o dos fabricantes de duas das tr°s amostras puras, que orientam utilizar 

esta velocidade m®dia. Assim, foi padronizada a velocidade de bate«o para controlar 

a interfer°ncia deste par©metro no desempenho dos chantillys. 

Foram aplicadas f·rmulas com diferentes atributos composicionais a fim de 

alcanar o melhor desempenho de aera«o (overrun), tempo de bate«o, rigidez, 
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adesividade e resist°ncia da macroestrutura do chantilly ao colapso, extra²das do 

produto final imediatamente ap·s o bate«o e em per²odos de tempo espec²ficos.  

 

4.5 ANĆLISES DO CHANTILLY 

 

Foram realizadas as seguintes an§lises, durante e imediatamente ap·s o 

processo de bate«o das amostras na batedeira planet§ria: 

• Tempo de bate«o em minutos e segundos;  

• Incorpora«o de ar % (overrun); 

• Resist°ncia da macroestrutura tridimensional do chantilly ao colapso 

ap·s o processo de bate«o; 

• Rigidez g; 

• Adesividade g.sec.; 

• Microscopia eletr¹nica de varredura ï MEV; e 

• An§lise instrumental de cor. 

 

O tempo de bate«o foi determinado por cronometragem com aux²lio de 

cron¹metro digital modelo T-TIM-0010.00 (Incoterm, RS) e resolu«o de 1/100 

segundos. O cron¹metro foi parado quando a amostra alcanou o ponto de chantilly, 

conforme procedimento de bate«o descrito na Figura 17. 

O volume de ar incorporado foi obtido por meio do overrun, segundo (SMIDDY 

et al., 2009) e conforme a equa«o abaixo.  

 

                           Overrun (%) = [Wc-Wwc)/Wwc] x 100                                               (9) 

 

Sendo, Wc ® a massa da amostra antes da bate«o e Wwc corresponde ¨ 

massa ap·s a bate«o, sendo obtidas em recipiente padronizado de tara e volume 

conhecidos. A express«o do percentual de overrun ® feita por meio da subtra«o da 

massa da amostra antes do bate«o pela massa ap·s o bate«o ou espuma gerada, 

e, em seguida o resultado ® dividido pela massa da amostra ap·s o bate«o e ent«o 

este valor ® multiplicado por 100. 

A avalia«o da resist°ncia da macroestrutura tridimensional do chantilly ao 

colapso ap·s o processo de bate«o foi feita em b®queres de vidro com gradua«o e 



52 
 

altura conhecidas. Ap·s a aplica«o da amostra de chantilly na parede da vidraria, 

com aux²lio de bico de confeitar nÁ 12 liso (marca Wilton, Chicago, Estados Unidos) e 

saco ou manga, os b®queres foram imediatamente levados ao refrigerador com 

termostato e armazenados em temperaturas de 3 ÁC a 5 ÁC. As amostras foram 

avaliadas pelos per²odos em destaque na Figura 18. 

 
Figura 18 ï Per²odos considerados na avalia«o da resist°ncia do chantilly ao colapso 

 

 

     0 h      12 h                      48 h                    72 h 

                Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 
   

Neste trabalho optou-se por mensurar em cm o deslocamento vertical da 

amostra a partir do seu ponto inicial na superf²cie interna de recipientes de mesmo 

material e de gradua»es conhecidas, conforme ilustrado na Figura 19.  
 

Figura 19 ï Avalia«o da resist°ncia do chantilly ao colapso (Grupo A) 

imediatamente ap·s a aplica«o 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

A rigidez e a adesividade das amostras de chantilly foram determinadas em 

triplicatas logo ap·s a fabrica«o em temperaturas de 3 ÁC a 5 ÁC, utilizando o 

analisador de textura modelo TA-XT2 (marca Stable Micro Systems, Londres, Reino 

Unido). 

A100UHT A80UHT/V20 A50UHT/V50 A20UHT/V80 V100 
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As condi»es seguintes foram estabelecidas previamente com aux²lio de pr®-

testes realizados em amostras similares ¨quelas utilizadas no experimento. Foi 

selecionada a prova P/35 que corresponde a 35 mm de di©metro. A sonda c¹nica de 

40 Á (quarenta graus) foi abaixada a 10 mm/s at® uma profundidade de 20 mm da 

superf²cie da amostra e, em seguida, a sonda foi retirada ¨ mesma velocidade. A 

aquisi«o de dados foi feita com 5 G de fora, onde a fora de penetra«o (inG) foi 

relatada como rigidez,e o valor da fora-tempo negativa (em G Ĭ s) gerada durante a 

retirada da sonda foi relatada como adesividade. 

Foram realizadas no Laborat·rio de Qu²mica e Tecnologia ï QUIMTEC da 

Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF as an§lises de morfologia e 

determinadas as caracter²sticas da microestrutura das amostras do chantilly com 

t®cnica de microscopia eletr¹nica de varredura ï MEV em equipamento Hitachi TM 

3000 (Hitachi Ltd., Tokio, Jap«o). As amostras utilizadas foram liofilizadas logo ap·s 

a fabrica«o (modelo Free Zone 4.5 Liter, marca Labconco, Kansas City, Estados 

Unidos) e as imagens obtidas com magnifica»es entre 100X e 1000X.As imagens 

foram analisadas no software Image Pro Plus (empresa Media Cybernetics, Inc.) para 

obten«o do di©metro m®dio das bolhas de ar e da rela«o §rea das bolhas de ar / 

§rea da matriz. 

Para a complementa«o anal²tica, foi realizada na Empresa de Pesquisa 

Agropecu§ria de Minas Gerais - Instituto de Latic²nios C©ndido Tostes - EPAMIG/ILCT 

- a an§lise instrumental de cor, mensurada com aux²lio de sistema operacional CIELab 

(L*a*b*), com iluminante D65 (6900ÁK), do espectrofot¹metro modelo CM-5, com 

abertura de 10Á (marca Konica Minolta, Sensing Americas Inc.) ap·s 5 dias e 7 dias 

de fabrica«o. As coordenadas crom§ticas indicam a luminosidade da amostra, 

variando de preto (0) a branco (100), atrav®s do valor de L*; a cor, variando de 

vermelho (+) a verde (-), inferido pelo valor de a*; e a cor, variando de amarelo (+) a 

azul (-), representada pelo valor de b*. Foi utilizado o modo de reflect©ncia especular 

exclu²da usando placas de refer°ncia branca (C6299 Hunterlab Color Standard) e 

cinza (C6299G Hunterlab Color Standard). Uma cubeta de quartzo de 10 mm foi 

utilizada para a leitura dos resultados.  
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4.6 ANĆLISE ESTATĉSTICA 

 
Os dados foram expressos em m®dia e desvio padr«o. A compara«o entre os 

grupos foi realizada aplicando o teste t de Student seguido do teste de compara«o 

n«o param®trico de Mann-Whitney e para an§lise de normalidade D'Agostino e 

Pearson, utilizando o programa Graph Pad InStat software (vers«o 5 para Windows 8, 

GraphPad Software, EUA). A signific©ncia estat²stica foi considerada como p* <0.05, 

sendo os grupos padr«o de compara«o A100P, A100UHT e V100 representados nos 

gr§ficos pelas letras a, b e c, respectivamente. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSëO 
 
5.1 RESULTADOS DAS ANĆLISES NOS CREMES 

 
A Tabela 5 apresenta os resultados f²sico-qu²micos obtidos dos cremes 

utilizados como fonte de ingredientes e aditivos para o preparo das misturas e 

obten«o das novas formula»es propostas. 

 
Tabela 5 ï Resultados das an§lises das amostras puras dos cremes animal e vegetal 

An§lises A100P A100UHT V100 Metodologia 

Gordura (g/100 g)  37 Ñ 0,5 35 Ñ 0,5 26 Ñ 0,5 ISO 3433:2008 

Prote²na (g/100 g) 1,8 Ñ 0,05 2,4 Ñ 0,05 0,8 Ñ 0,05 ISO 8968-1:2014 

Cinzas R.M.F. (g/100 g) 0,1 Ñ 0,001 0,5 Ñ 0,001 0,1 Ñ 0,001  IN 30/2018 

Umidade (g/100 g) 56,4 Ñ 0,2  60,1Ñ 0,2  59,9 Ñ 0,2 IN 30/2018 

Carboidratos (g/100g) 2,6 Ñ 0,01 2,7 Ñ 0,01 9,6 Ñ 0,01 IN 24/2005 

Atividade de §gua  > 0,990  0,990 Ñ 0,02 0,985 Ñ 0,02 ISO 21807:2004 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

Conforme p¹de ser observado, os resultados anal²ticos informaram de forma 

exata a composi«o dos cremes de diferentes naturezas, dos quais podem ser 

extra²das diversas observa»es. Os teores de gordura, prote²na, umidade, e cinzas, 

variaram mesmo dentro dos cremes que possuem composi«o mais pr·xima, como 

ocorreu nos cremes com fonte de gordura animal. Por outro lado, apesar dos cremes 

com fontes de gordura animal apresentar diferenas em rela«o ao creme com fonte 
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de gordura vegetal quanto ¨ origem e quantidade de gordura presente, podem ser 

identificadas similaridades composicionais, como visto para os teores de umidade e 

cinzas. Por ¼ltimo, p¹de ser evidenciada a menor quantidade de gordura, prote²na e 

atividade de §gua e a maior quantidade de carboidratos, presentes na amostra com 

mat®ria graxa de origem vegetal. 

Alguns destaques podem ser feitos como o maior teor de prote²na e umidade 

obtidos no creme de leite UHT com 35% de gordura animal quando comparado ao 

creme de leite pasteurizado com 35% de gordura animal.  

Outros aspectos que chamam a aten«o s«o o mais baixo teor de gordura e 

prote²nas e o elevado teor de carboidratos verificado no creme UHT com 25% de 

gordura vegetal.  

Uma an§lise precisa e abrangente dos fatores que afetam a estrutura da 

espuma, em especial aquelas relativas aos cremes ou misturas para bate«o, ® 

necess§ria para melhorar a estabilidade e as caracter²sticas do chantilly (Han et al. 

2018). 

Dentre as caracter²sticas de import©ncia do creme para bater chantilly temos 

as informa»es obrigat·rias descritas nos r·tulos dos produtos finais, formada pela 

composi«o de ingredientes e os aditivos adicionados intencionalmente, assim como 

as recomenda»es de preparo, conforme descrito na Tabela 1 deste estudo. 

Adicionalmente, os resultados das an§lises f²sico-qu²micas auxiliam na 

determina«o exata do conte¼do dos aspectos composicionais de maior interesse, 

como teores de umidade, gordura, prote²na, carboidratos e cinzas, al®m da atividade 

de §gua, permitindo assim, estimar a composi«o te·rica das misturas produzidas. 

Anterior ao processo de bate«o, ainda foram aferidas temperatura, viscosidade e pH 

das amostras, afim de atestar a aptid«o para o processamento e obten«o das 

caracter²sticas ideais para a incorpora«o de ar.  

A observa«o atenta das informa»es descritas nos r·tulos dos cremes 

testados diferencia o creme de leite pasteurizado com 35% de gordura de origem 

animal puro (A100P) das demais amostras, uma vez que, no creme de leite UHT 

homogeneizado com 35% de gordura de origem animal (A100UHT) ® destacada a 

presena de prote²nas l§cteas, espessantes carragena e goma alfarroba e 

estabilizante citrato de s·dio, como ingredientes e aditivos presentes. J§ no creme 

UHT para o preparo de cobertura tipo chantilly com 25% de gordura vegetal (V100) 
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est«o presentes uma s®rie de ingredientes e aditivos, sendo eles, a¼car, caseinato 

de s·dio e sal, estabilizantes: sorbitol (INS 420), hidroxipropilcelulose (INS 463) e 

alginato de s·dio (INS 401), emulsificantes: ®steres de §cido diacetil tart§rico e mono 

e diacilglicer·is (INS 472e), lecitina de soja (INS 322) e polisorbato 60 (INS 435), 

aromatizantes id°nticos aos naturais e corante betacaroteno sint®tico (INS 160ai). 

O fato de teores de gordura, prote²na, umidade e cinzas variarem mesmo 

dentro dos cremes que possuem composi«o mais pr·xima, como ocorreu nos cremes 

com fonte de gordura animal (A100P e A100UHT), pode estar relacionado com a 

diferena de desempenho nas an§lises do chantilly dos cremes puros e das misturas, 

uma vez que estes constituintes participam do processo de desestabiliza«o 

controlada da emuls«o com cristaliza«o e recristaliza«o dos lip²dios imediatamente 

ap·s o tratamento t®rmico destas emuls»es antes de serem submetidas ¨ bate«o 

(KAHL et al. 2014).  

Da mesma forma, o processo industrial para obten«o dos cremes por si, pode 

afetar as caracter²sticas do chantilly, sendo a homogeneiza«o respons§vel por 

extensa modifica«o da superf²cie da membrana dos gl·bulos de gordura (IAMETTI 

et al. 1997). O tipo de tratamento t®rmico utilizado tamb®m t°m importante impacto 

sobre as caracter²sticas estruturais das prote²nas l§cteas e em sua habilidade de 

interagir com caseinatos para estabilizar os gl·bulos de gordura na coalesc°ncia 

parcial, uma vez que estas prote²nas possuem papel central na estabiliza«o do 

chantilly tanto na interface ar/gordura quanto na gordura/soro e podem influenciar no 

desempenho do chantilly  (SMITH, KAKUDA, AND GOFF, 2000). 

Os maiores teores de prote²na e umidade obtidos no creme de leite UHT 

homogeneizado com 35% de gordura de origem animal quando comparado ao creme 

de leite pasteurizado com 35% de gordura de origem animal, indica que al®m dos 

ingredientes e aditivos adicionados, o creme de leite UHT homogeneizado possui uma 

fase hidrof²lica maior, o que pode deixar a matriz mais propensa ¨ incorpora«o de ar, 

demonstrado pela tend°ncia em aumento do overrun na amostra A100UHT em 

rela«o ¨ amostra A100P, conforme pode ser visualizado nos resultados na Tabela 5. 

Embora os cremes de leite (A100P e A100UHT) apresentem diferenas em tipo 

e quantidade de compostos presentes entre si, em rela«o ao preparado UHT (V100), 

foram identificadas similaridades, entre teores de umidade e cinzas, enquanto que a 

atividade de §gua apresentou resultado mais baixo no preparado UHT, possivelmente 
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devido a complexa«o pelos emulsificantes e estabilizantes utilizados (LAL et al. 

2006). 

Cabe destacar que optou-se neste estudo, por n«o adicionar a¼car nas 

amostras puras de creme de leite, uma vez que poderia interferir nos resultados de 

maneira n«o sistem§tica, j§ que as quantidades de a¼car indicadas nos modos de 

preparo das diferentes marcas de creme variam, segundo os fabricantes. Para fins 

conceituais, o a¼car por seu car§ter hidrof²lico em geral estar§ dissolvido na fase 

aquosa da solu«o, onde atua diminuindo o ponto de congelamento e aumentando a 

viscosidade do creme (ABBASI and SAEEDABADIAN 2015), o que pode contribuir 

para o aumento da estabilidade e principalmente, rigidez e adesividade da matriz do 

chantilly. De fato, as amostras obtidas com preparado UHT com 25% de gordura de 

origem vegetal (V100) possuem a¼car na lista de ingredientes e apresentaram 

elevado teor de carboidratos o que pode justificar os maiores ²ndices de adesividade 

e rigidez observados.  

Desta forma, a avalia«o dos r·tulos dos cremes permitem dizer que boa parte 

do desempenho obtido nas caracter²sticas do chantilly est«o relacionadas a 

composi«o das f·rmulas dos cremes destinados ao seu preparo.  

 

5.2 COMPOSI¢ëO TEčRICA OBTIDA COM AS MISTURAS DOS CREMES  

 
Tabela 6 ï Composi«o calculada das misturas dos cremes de origens animal com 

vegetal em destaque 

*As misturas apresentam valores composicionais estimados, conforme os resultados de 
an§lise obtido nas amostras puras. 
**Os resultados s«o expressos em g/100 g e a atividade de §gua em % rh. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2020) 

Análises A100P A80P/V20 A50P/V50 A20P/V80 A100UHT A80P/V20 A50P/V50 A20P/V80 V100 

Gordura 
(g/100g) 

37 34,80 31,50 28,20 35 33,20 30,50 27,80 26 

Proteína 
(g/100g) 

1,80 1,60 1,30 1,00 2,4 2,08 1,60 1,12 0,8 

Cinzas 
(g/100g) 

0,10 0,18 0,30 0,42 0,50 0,42 0,30 0,18 0,1 

Umidade 
(g/100g) 

56,4 57,10 58,15 59,20 60,1 60,06 60,00 59,94 59,9 

Carboidratos 
(g/100g) 

2,60 4,00 6,10 8,20 2,7 4,08 6,15 8,22 9,6 

Atividade de 
água  

> 0,990 0,989 0,988 0,986 0,990 0,989 0,988 0,986 0,985 
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5.2.1 Viscosidade das amostras 
 

Os resultados de viscosidade das amostras s«o apresentados na Figura 20. 
 

Figura 20 ï Viscosidade m®dia dos cremes e misturas antes do bate«o de chantilly  

 
                               Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 
A viscosidade m®dia das misturas do grupo A, produzidas com creme de 

origem animal pasteurizado, A80P/V20, A50P/V50 e A20P/V80, foi superior ¨ 

viscosidade da amostra de creme de origem animal 100%. Esta ¼ltima, tamb®m 

demonstra ser menor que as viscosidades das amostras de creme de origem animal 

100% UHT (A100UHT) e creme 100% de origem  vegetal(V100). No grupo B, a 

amostra produzida com creme de origem animal UHT, A80UHT/V20 demonstra maior 

viscosidade que A100UHT e V100, enquanto a amostra A50UHT/V50 apresenta maior 

viscosidade que V100. 

Para o creme de leite pasteurizado com 35% de gordura de origem animal 

(A100P) e suas misturas (A80P/V20, A50P/V50 e A20P/V80) podem ser destacadas 

a baixa viscosidade, o que implica em maior fluidez, caracter²stica importante para 

facilitar o processamento de envase nas ind¼strias, e o menor tempo de bate«o, se 

comparado as amostras do grupo B (A100UHT, A80UHT/V20, A50UHT/V50 e 

A20UHT/V80), otimizando assim a bate«o do chantilly. Com o aumento da propor«o 
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de preparado UHT com 25% de gordura de origem vegetal nas misturas do grupo A 

(A80P/V20, A50P/V50 e A20P/V80) ® observado aumento de viscosidade e 

diminui«o do tempo de bate«o em rela«o ̈  amostra de creme de leite pasteurizado 

puro (A100P).  

A utiliza«o de ingredientes e aditivos e o processo de produ«o poderiam 

explicar tamb®m a maior viscosidade da amostra A100UHT em rela«o ¨ A100P. 

Interessantemente, as amostras A80UHT/V20 e A50UHT/V50 apresentaram maior 

viscosidade do que as amostras A100UHT e V100, provavelmente devido ao 

comportamento n«o newtoniano da vari§vel viscosidade, podendo existir intera»es 

dependentes de concentra«o entre os componentes de ambos os cremes utilizados 

nas misturas (SUTARIYAet al. 2017).  

 

5.2.2 Temperatura das amostras 
 

O experimento ocorreu em condi«o controlada de temperatura, que variou de 

forma n«o representativa de 4 ÁC a 6 ÁC, conforme pode ser visualizado no 

monitoramento ilustrado na Figura 21. 
 

Figura 21 ï Temperatura m®dia das amostras antes de bater chantilly  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                    

                                    Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

  

 N«o houve diferena significativa para o valor de p<0,05. 
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5.2.3 pH das amostras 
 

Os resultados de pH das amostras s«o apresentados na Figura 22. 
Figura 22 ï pH das amostras de creme e misturas antes de bater chantilly 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

N«o houve diferena estat²stica em p<0,05 para o par©metro pH extraido dos 

tratamentos.  
 

5.3 RESULTADOS DAS ANĆLISES DOS CHANTILLYS 

 
5.3.1 Tempo de bate«o do chantilly 

 

Os tempos gastos para atingir o ponto de chantilly conforme a m®dia das 

distribui»es ® apresentada na Figura 23. 
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Figura 23 ï Tempo de bate«o m®dio dos cremes e misturas at® a obten«o do chantilly 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 

 

                                

                                 Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 
 

O tempo de bate«o das amostras de creme de origem animal pasteurizado 

100% (A100P) se apresentou menor do que da amostra de creme de origem animal 

UHT 100% (A100UHT), provavelmente devido ¨s amostras provenientes destes 

tratamentos n«o serem homogeneizadas, e ambas apresentaram maior tempo de 

bate«o do que a amostra de creme de origem vegetal 100% (V100), o que remete ao 

fato da composi«o deste ¼ltimo, j§ que possui emulsificantes e agentes de 

incorpora«o de ar na f·rmula do creme. No grupo A, somente a amostra A20P/V80 

apresentou menor tempo de bate«o que a amostra 100% creme de origem animal 

(A100P), por outro lado, todas as amostras de misturas, A80P/V20, A50P/V50 E 

A20P/V80 apresentaram maior tempo de bate«o que a amostra feita somente com 

creme de origem vegetal. No grupo B, de forma similar, as amostras A80UHT/V20 e 

A50UHT/V50 demonstraram maior tempo m®dio para obten«o do chantilly do que a 

amostra V100, embora as amostras A80UHT/V20, A50UHT/V50 e A20UHT/V80 

apresentem tempo m®dio inferior ao da amostra produzida somente com creme de 

origem animal UHT (A100UHT). 

O maior tempo de bate«o do creme de leite UHT homogeneizado (A100UHT) 

em rela«o a amostras A100P e as misturas do grupo A (A80P/V20, A50P/V50 e 

A20P/V80) e V100 se deve principalmente ao fato do produto UHT ter sido 
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homogeneizado, o que impacta negativamente nas etapas de coalesc°ncia parcial 

dos gl·bulos de gordura, uma vez que estes est«o parcialmente estabilizados pelas 

prote²nas originais do creme e aquelas adicionadas intencionalmente. Al®m disso, h§ 

a adi«o dos espessantes carragena, goma alfarroba, hidrocol·ides e estabilizante 

citrato de s·dio, que atuam na estabiliza«o das fases proteicas e hidrof²licas, com 

objetivo de impedir a desestabiliza«o da emuls«o antes do bate«o, conservando e 

permitindo a manuten«o do shelf-life do produto, entretanto podem dificultar a 

intera«o com os componentes lip²dicos, aumentando o tempo necess§rio para a 

forma«o do chantilly(QUANYANG& ZHAO, 2020). 

J§ o tempo de bate«o das misturas obtidas do creme de leite UHT e preparado 

UHT (A80UHT/V20, A50UHT/V50 e A20UHT/V80) deca²ram de acordo com o 

aumento da propor«o de preparado UHT, provavelmente pela maior participa«o dos 

componentes da f·rmula do preparado UHT com 25% de gordura de origem vegetal. 

Al®m de apresentar o menor tempo de bate«o do creme para obten«o do 

chantilly, o creme de preparado UHT com 25% de gordura de origem vegetal (V100) 

apresentou maior overrun, dados que em conjunto, demonstram boa aptid«o do 

produto para o bate«o e indicam aumento de produtividade no preparo do chantilly.        

No entanto, a que se ressaltar que a obten«o de chantilly em um tempo muito 

menor do que o recomendado no modo de preparo pode levar ao aparecimento de 

macrofuros ou ñburacosò na macroestrutura do chantilly, causando defeito de textura 

e indicando que a matriz aerada absorveu uma massa de ar muito grande 

rapidamente, mas n«o foi capaz de reter, deixando que retorne novamente para a 

atmosfera (VAN AKEN, 2001).  

 

5.3.2 Overrun do chantilly 
 

A incorpora«o de ar na matriz dos cremes e suas misturas podem ser 

avaliadas conforme a distribui«o dos resultados apresentados na Figura 24. 
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Figura 24 ï Overrun m®dio dos chantillys (%) 

 
                                Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

A amostra de creme de origem vegetal 100% (V100) demonstrou maior overrun 

m®dio do que as amostras de creme de origem animal puro ou em mistura, com 

exce«o da mistura A20P/V80 do grupo A, produzido com creme de leite pasteurizado. 

As misturas com o m§ximo de 50% de creme de origem animal seja ele pasteurizado 

(A50P/V50 e A20P/V80) ou UHT (A50UHT/V50 e A20UHT/V80) apresentaram maior 

overrun que as amostras produzidas somente com creme de origem animal (A100P e 

A100UHT, respectivamente).  

O maior overrun m®dio da amostra V100 em rela«o ¨quelas obtidas com 

creme de leite puro ou misturas, possivelmente se deve ¨ composi«o intr²nseca da 

f·rmula, com a fase gordurosa composta por gordura vegetal hidrogenada, presena 

de caseinato de s·dio, estabilizantes e emulsificantes, sendo estes ¼ltimos 

respons§veis por se ligarem as por»es hidrof·bicas e hidrof²licas e ¨s bolhas de ar 

(LAL et al. 2006). 

O overrun mais baixo do chantilly, apresentado pela amostra de creme de leite 

pasteurizado puro (A100P), indica a import©ncia da utiliza«o de aditivos permitidos 

para a melhoria de desempenho, fato evidenciado pela avalia«o comparativa das 
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misturas do grupo A (A80P/V20, A50P/V50 e A20P/V80) que apresentaram aumento 

crescente de overrun segundo a crescente propor«o de preparado UHT na 

composi«o das misturas. Destaque para a amostra A20P/V80, que apresentou 

overrun similar ao do preparado UHT puro (V100). Similarmente, as amostras de 

chantilly produzidas com creme de leite UHT puro ou misturas (grupo B - 

A80UHT/V20, A50UHT/V50 e A20UHT/V80) apresentaram ²ndices de overrun 

crescentes de acordo com a eleva«o na propor«o de preparado UHT da mistura. 

Isso demonstra a import©ncia da utiliza«o de agentes de aera«o, ou surfactantes 

que estabilizam a espuma formada, presentes no preparado UHT.  

Os emulsificantes t°m duas fun»es principais:proporcionar estabilidade 

coloidal ¨ got²cula, formando uma camada eletricamente carregada em sua interface 

com a fase cont²nua e diminuindo a tens«o interfacial, tornando assim a forma«o de 

got²culas um processo que demanda menos energia. Emulsificantes de baixa massa 

molecular (por exemplo, mono- e diacilglicer·is) e estabilizadores n«o l§cteos (por 

exemplo, alginatos, carrageninas, gomas e gelatinas) s«o usados em muitos produtos 

l§cteos.Entre os emulsificantes mais comuns, est«o os mono- e di-glic®ridos de §cidos 

graxos, ®steres sintetizados por esterifica«o trans catal²tica de glicerol com 

triacilglicer·is, que participam na forma«o da membrana dos gl·bulos de gordura e 

as recobre ap·s o processo de homogeneiza«o (LAL et al. 2006).  

Em muitas aplica»es, surfactantes s«o adicionados para estabilizar as 

dispers»es podendo afetar todos os est§gios da coalesc°ncia, desde a deforma«o 

da interface durante o tempo de estocagem at® a drenagem do filme e a fus«o dos 

corpos coalescentes (WEHELIYEet al., 2017). Os surfactantes mais utilizados s«o 

originados de modifica»es qu²micas na estrutura molecular da polpa da celulose, por 

agentes qu²micos em condi»es controladas de umidade, temperatura e tempo, assim 

adquirem propriedades que em muito se assemelham a celulose microcristalina e a 

carboximetilcelulose, que s«o hidrocol·ides derivados da celulose de cadeias longas 

e lineares e baixa massa molecular, e que possuem ·timas propriedades de 

espessamento, emulsifica«o e estabiliza«o, mas diferem destes por sua capacidade 

adicional de atuarem como promotores e estabilizadores de espuma e de formar 

filmes protetores, caracter²stica atribu²da por sua alta massa molecular e a forma de 

suas cadeias polimerizadas.  
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As estruturas moleculares resultantes da modifica«o qu²mica da celulose mais 

utilizados em creme chantilly, preparados UHT e cremes de origens vegetais para 

produzir emuls»es aeradas s«o a hidroxipropilcelulose INS 463 (HPC), a 

hidroxipopilmetilcelulose INS 464 (HPMC) e a metil celulose INS 461(MC). Neste 

caso, s«o inseridos na estrutura nativa da celulose os grupos metil e hidroxipropil, 

pol²meros n«o i¹nicos, o que proporciona boas propriedades para a forma«o de 

viscosidade e estabilidade alcanadas.  

A MC e o HPMC podem ser encontrados em distintas massas moleculares e 

podem atingir 15000 a 100000 mPas.s quando em solu»es aquosas a 2%. Estes 

mesmos grupos qu²micos ainda potencializam a forma«o de gel e diminuem a tens«o 

superficial, assim, s«o hidrocol·ides com elevada versatilidade para auxiliar na 

estabiliza«o t®rmica, estabilidade das emuls»es e espumas. Devido a 

multifuncionalidade exercida por estes pol²meros, entender qual ® o benef²cio 

esperado ® o passo principal para definir que tipo de hidrocol·ides, faixa de 

viscosidade e dosagem dever§ ser utilizada. Adicionalmente, e de forma 

complementar a este trabalho, diversos fatores como a acidez, teor de a¼car, tipo de 

gordura e disponibilidade de §gua, s«o fundamentais para o desempenho destes 

surfactantes, j§ que suas longas cadeias polim®ricas necessitam de §gua para 

solubilizarem (SOARES, 2017).   

Alguns produtos an§logos ao creme de leite para bater chantilly utilizam 

emulsificantes ¨ base de ®steres de mono e diacilglicer·is com §cido l§tico INS 472b, 

®steres de mono e diacilglicer·is com §cido diacetil tart§rico INS 472e isolados ou em 

misturas padronizadas para melhoria de desempenho da emuls«o aerada, conforme 

sua biocompatilidade.  
 

5.3.3 Rigidez do chantilly 
 

A rigidez do chantilly ® apresentada na Figura 25. 
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Figura 25 ï Rigidez m®dia dos chantillys (g) 
 

  
    Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 
Somente as amostras do grupo B, A50UHT/V50 e A20UHT/V80 efetivamente 

demonstraram redu«o da rigidez se comparado a amostra produzida somente com 

creme de origem animal UHT (A100UHT). O que demonstra uma diferena de 

comportamento das diferentes misturas e evidencia um limiar, ¨ partir do qual a 

composi«o interfere no par©metro rigidez avaliado. A amostra A80P/V20 apresentou 

menor rigidez do que a amostra V100, o que evidencia a caracter²stica desta 

composi«o em mudar seu desempenho de rigidez rapidamente, ao adicionar 20% do 

preparado UHT.   
 

5.3.4 Adesividade do chantilly 
 

A adesividade pode ser encontrada nos resultados apresentados na Figura 26.  
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Figura 26 ï Adesividade m®dia dos chantillys (g.sec) 

  
                                Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

De forma similar aos resultados encontrados na an§lise de rigidez do chantilly, 

as misturas de cremes de origem animal / vegetal criam uma tend°ncia para 

diminui«o da adesividade do chantilly, embora somente as amostras do grupo B, 

A80UHT/V20 e A50UHT/V50 efetivamente demonstram redu«o da adesividade se 

comparado a amostra produzida somente com creme de origem animal UHT 

(A100UHT). Adicionalmente as amostra A80P/V20 e A50UHT/V50 apresentaram 

menor adesividade do que a amostra V100. 

Os cremes puros n«o apresentaram diferenas estat²sticas (p>0,05) nos 

resultados de adesividade e rigidez. Esta caracter²stica ® desej§vel, j§ que podem ser 

utilizados diferentes m®todos de aplica«o do chantilly, seja em sobremesas, caf®s ou 

para confeitos, como os sif»es, utens²lios utilizados na culin§ria e compostos por uma 

garrafa ou tubo met§lico, uma alavanca e um local para acoplar o tubo do g§s oxido 

nitroso pressurizado e respons§vel por expulsar o l²quido no interior da garrafa, formar 

a espuma, tornar §gil e aumentar a exatid«o na cria«o de desenhos ou esculturas de 

chantilly.  

Outro dispositivo mais simples, mas tamb®m muito utilizado ® o bico de metal 

inserido em um saco de polietileno de grau aliment²cio, onde de forma manual se 
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aplica o chantilly j§ pronto sobre a superf²cie desejada, conforme utilizado neste 

experimento.  

Nas misturas, a rigidez e a adesividade apresentaram valores menores, mesmo 

ao se aumentar a propor«o da amostra V100, fen¹meno verificado principalmente 

nas amostras oriundas do creme de leite A100UHT, atributos que podem ter sido 

causados pela redu«o do percentual de gordura, conforme exibido na Tabela 5 e ao 

fato deste grupo utilizar creme de leite homogeneizado, que por conceito apresenta 

uma matriz de compostos mais complexada, preservando as propriedades de 

compress«o e elasticidade da matriz original.   

 

5.3.5 Avalia«o visual de aspecto das amostras de chantilly 
 

A avalia«o de aspecto das amostras de chantilly produzida inclui a cor, que 

variou de amarelo palha a branco opaco; textura, com superf²cie lisa a rugosa; 

presena ou aus°ncia de bolhas de ar; e limites bem a mal definidos, que tamb®m 

pode ser descrito como a menor tend°ncia de agrega«o.  

Nestes quesitos, pode ser observada a forma«o de um espectro de cor, 

variando de amarelo palha, nas amostras contendo creme com gordura de origem 

animal puros, a branco opaco, nas amostras compostas por creme com gordura de 

origem vegetal. As amostras A80P/V20 e A50UHT/V50 apresentaram superf²cie 

rugosa, que pode ser comparada a de ñcascas de laranjaò. As misturas dos grupos A 

e B com propor»es 50/50 e 20/80, apresentaram tend°ncia de maior n¼mero de 

bolhas na superf²cie dos chantillys. Por ¼ltimo, as amostras A100P e A80P/V20 do 

grupo A, apresentaram maior tend°ncia de agrega«o, que pode ser caracterizado 

pela tend°ncia de reduzir os limites que definem o formato da decora«o produzida. 

 Esta avalia«o pode ser observada na Figura 27. 
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Figura 27 ï Imagem das amostras de chantilly dos grupos A (esquerda) e B (direita), 12 

horas ap·s a bate«o. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 
 
 

5.3.6 Resist°ncia ao colapso da macroestrutura do chantilly 
 

A resist°ncia da macroestrutura tridimensional do chantilly ® apresentada na 

Figura 28. 

 
Figura 28 ï Avalia«o da resist°ncia do chantilly ao colapso ap·s 48 h do grupo A (a 

esquerda) e B (a direita) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
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A Tabela 7 abaixo mostra os resultados dos deslocamentos das amostras de chantilly 
nos tempos determinados. 
 

Tabela 7 ï Deslocamento vertical m®dio do chantilly em cent²metros. 

Grupo amostral 
C·digo 00 H 

(cm) 
12 H 
(cm) 

48 H 
(cm) 

72 H 
(cm) 

A 

A100P 4,00 Ñ 0,05 4,16 Ñ 0,05 2,20 Ñ 0,05 00 

A80P/V20 4,00 Ñ 0,05 3,37 Ñ 0,05 0,00 00 

A50P/V50 00 1,30 Ñ 0,05 0,76 Ñ 0,05 00 

A20P/V80 00 00 00 00 

V100 00 00 00 00 

B 

A100 00 00 00 00 

A80UHT/V20 00 00 00 00 

A50UHT/V50 00 1,10 Ñ 0,05 0,57 Ñ 0,05 00 

A20UHT/V80 00 0,86 Ñ 0,05 00 00 

V100 00 00 00 00 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

O grupo A apresentou deslocamento vertical do creme de origem animal puro 

at® a amostra A50P/V50 ap·s 12 horas e 48 horas. N«o houve deslocamento m®dio 

representativo para a amostra A20P/V80 e V100. 

 O grupo B apresentou deslocamento m®dio representativo ap·s 12 horas e 48 

horas para a amostra A50UHT/V50 e ap·s 12 horas para a amostra A20UHT/V80. 

N«o foi verificado deslocamento m®dio para as amostras A100UHT, A80UHT/V20 e 

V100. 

As amostras do chantilly dos grupos A e B n«o apresentaram deslocamento 

vertical na avalia«o ap·s 72 h de fabrica«o, quando comparado ao deslocamento 

obtido ap·s 48 h, sendo assim optou-se por encerrar a avalia«o e considerar os 

resultados como conclusivos.  

Foram observadas nas an§lises de tend°ncia da macroestrutura do chantilly ao 

colapso, que no grupo A, as amostras A100P e V100 possuem diferentes 

desempenhos e que houve aumento da resist°ncia ¨ medida que se elevou a 

propor«o da amostra V100 na mistura, j§ no grupo B, a amostra A100UHT e as 

misturas A80UHT/V20 e A20UHT/V80 apresentaram desempenhos similares ¨ 

amostra V100. Estes resultados indicam que as condi»es de processamento t®rmico, 
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uso ou n«o da homogeneiza«o, assim como o tipo de constituintes utilizados nas 

f·rmulas s«o fundamentais para prevenir a macroestrutura do chantilly de entrar em 

colapso. 

 

5.3.7 Escala de cor do chantilly 
 

As amostras de chantilly avaliadas no color²metro quanto ao valor de L* 

apresentaram os resultados exibidos na Figura 29. 

 
Figura 29 ï Par©metro L* (preto a branco; 0-100) dos chantillys 

 
                              Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

Todas as amostras produzidas com creme de origem animal puro ou em 

misturas apresentaram maior intensidade do valor L* do que a amostra produzida 

somente com creme de origem vegetal (V100). A mistura produzida com creme de 

origens animal pasteurizado e vegetal na propor«o 20 / 80 (A20P/V80) apresentou 

menor intensidade do par©metro L* do que a amostra produzida com creme de origem 

animal pasteurizado 100% (A100P). 

As amostras de chantilly quanto ao valor da coordenada a* apresentaram os 

resultados exibidos na Figura 30. 
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Figura 30 ï Valor de a* intensidade da cor vermelha (+) ao verde (-) dos chantillys 

 
                                        Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

Assim como no valor L*, os resultados da coordenada a* demonstraram ser 

maiores nas amostras com creme de origem animal puro ou em misturas do que a 

amostra V100. Nas amostras do grupo B, produzidas com creme de origem animal 

UHT, a intensidade de vermelho (valor a* positivo) decaiu com o aumento de creme 

de origem vegetal na mistura. Inversamente, no grupo A, a intensidade de vermelho 

aumenta de acordo com o aumento de creme de origem vegetal na mistura.  

As amostras de chantilly quanto ao valor de b* apresentaram os resultados 

exibidos Figura 31. 
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 Figura 31 ï Valor de b* intensidade da cor amarelo (+) ao azul (-) dos chantillys 

  
                                     Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

Todas as amostras contendo creme de origem animal demonstraram maior 

intensidade de amarelo (valor positivo da coordenada b*) do que a amostra produzida 

somente com creme de origem vegetal. As amostras do grupo A, produzidas com 

creme de origem animal pasteurizado, apresentaram maior intensidade de amarelo 

dos que as amostras do grupo B, produzidas com creme de origem animal UHT. 

Foi poss²vel notar diferenas relevantes nos valores L*a*b* das amostras, em 

especial na amostra V100 que apresentou menor intensidade em todos os tr°s valores 

supracitados. Nos resultados do valor L*, que indica a luminosidade e a capacidade 

de um objeto de refletir ou transmitir luz, respons§vel assim pela sua tonalidade 

branca, as amostras produzidas com creme de leite pasteurizado e suas misturas 

(grupo A) apresentaram tend°ncia para maior intensidade de branco que as amostra 

de creme de leite UHT e suas misturas.  

O valor de a* positivo, que representa a intensidade da cor vermelha foi 

observado em todas as amostras, mas o comportamento das misturas foram 

diferentes em rela«o ao tipo de creme de leite utilizado na mistura, ou seja, em creme 

pasteurizado, as misturas (grupo A) apresentaram aumento do ²ndice de a* em 

rela«o ao creme de leite pasteurizado puro, por outro lado, as misturas dos grupo B, 
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obtidas com creme de leite UHT, apresentaram redu«o no valor de a* em rela«o ao 

creme de leite UHT puro.  

Para o valor de b* positivo, que indica tend°ncia para a cor amarela foi, no 

geral, maior nas amostras do grupo A (A100P, A80P/V20, A50P/V50 e A20P/V80), 

embora, o aumento na propor«o de preparado UHT nas misturas leve a redu«o no 

valor de b*.  

Percebe-se de forma interessante, que a amostra A80UHT/V20 apresentou 

maior intensidade de valor b* do que amostra A100UHT, mas assim como as amostras 

do grupo A, as amostras de misturas do grupo B apresentaram diminui«o do valor de 

b* de acordo com o aumento da propor«o de preparado UHT na sua composi«o. 

Em conjunto, os resultados de colorimetria indicam que as amostras dos grupos A e 

B s«o mais brancas e amareladas que a amostra de preparado UHT. No leite, a 

tonalidade branco-amarelada caracter²stica ® determinada pelo espalhamento e 

absor«o da luz pelos gl·bulos de gordura e micelas de case²nas, que lhe conferem 

a cor branca, enquanto, o tom amarelado se deve a presena de derivados do 

caroteno na fase gordurosa do leite e pela riboflavina presente no soro (BELITZ, 

GROSCH, AND SCHIEBERLE,2009).  

 
5.3.8 Morfologia das emuls»es e distribui«o das bolhas de ar na     

matriz tridimensional.  
 

As imagens da microestrutura do chantilly do grupo A / produzidas com creme 

de origem animal pasteurizado e grupo B / produzidas com creme de origem animal 

UHT podem ser visualizadas nas Figuras 32 e 33 respectivamente, assim como as 

imagens de microestrutura das amostras produzidas somente com cremes de origens 

animal pasteurizado, animal UHT e vegetal, na Figura 34. 
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Figura 32 ï Imagens da microestrutura com magnifica«o de 1000X das amostras de 

chantilly do grupo A (produzidas com creme de origem animal pasteurizado) 

 
       *B ï bolhas de ar; M ï matriz. Barra: 100Õm. 

       Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
 

£ poss²vel observar diferena visual na morfologia da matriz da emuls«o 

aerada obtida por meio das imagens ampliadas, onde a amostra A100P, apresenta 

bolhas de ar menores e dividindo a §rea total da emuls«o com a matriz fechada e 

pouco porosa, similar a uma via urbana com buracos. A amostra A80P/V20 possui 

bolhas de ar maiores, ocupa a maior parte da §rea total dispon²vel e possui a sua volta 

uma matriz mais aberta, microestrutura similar a macroestrutura de recifes de corais 

ou mesmo de cavernas. A amostra A50P/V50 possui bolhas de ar com tamanhos 

intermedi§rios, que ocupam boa parte da §rea total dispon²vel, representando desta 

maneira rios recortando planaltos e montanhas em uma escala real. Por ¼ltimo, a 

amostra A20P/V80 apresenta tamanho de bolhas intermedi§rias e boa distribui«o na 

§rea total da matriz, que aqui apresenta estrutura fechada, provavelmente devido a 

composi«o da fase gordurosa e a intera«o com emulsificantes e estabilizantes 

utilizados, assemelhando-se a uma emuls«o tipo espuma.  

Na avalia«o da microestrutura da emuls«o formada, pode ser visualizada a 

caracter²stica do creme de leite pasteurizado com 35% de gordura, que apresentou 

bolhas de ar pequenas, ocupando uma propor«o menor que a matriz na §rea total da 

emuls«o, o que leva a presumir que a emuls«o n«o possui uma quantidade de ar retida 

muito elevada, o que resulta em menor overrun e consequentemente, o menor 
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rendimento na bateção do chantilly. O diâmetro médio das bolhas de ar se assemelhou 

ao encontrado no preparado UHT, o que indica conformidade do procedimento de 

bateção do chantilly, uma vez que as fases de formação deste foram respeitadas e 

que a emulsão inicialmente formada, possuía bons atributos de estabilidade, o que 

não foi suficiente para a manutenção desta com o passar das horas após o preparo, 

verificado pelo alto deslocamento vertical, menor rigidez e adesividade. 

Na morfologia microestrutural das misturas do grupo A (A80P/V20,A50P/V50 e  

A20P/V80) se destacada a amostra A80P/V20, que possui bolhas de ar maiores, 

ocupa a maior parte da área total disponível e possui a sua volta uma matriz mais 

aberta, similar a microestrutura cavernosas, onde pode ser estabelecida uma 

correlação com o overrun, pois foi uma das amostras com melhor desempenho, neste 

critério. As amostras A50P/V50 e A20P/V80 possuem bolhas de ar com tamanhos 

intermediários, que ocupam boa parte da área total da matriz, apresentando estrutura 

mais fechada que a amostra A80P/V20, provavelmente devido a composição da fase 

gordurosa e a interação com emulsificantes e estabilizantes presentes no preparado 

UHT, assemelhando-se a uma emulsão tipo espuma.  

 

Figura 33 – Imagens da microestrutura com magnificação de 1000X das amostras de 

chantilly do grupo B (produzidas com creme de origem animal UHT) 

 

              *B – bolhas de ar; M – matriz. Barra: 100µm. 

              Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
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Na avaliação do grupo B, a diferença visual na morfologia da matriz da emulsão 

aerada fica ainda mais evidente nas imagens ampliadas, onde a amostra A100UHT, 

apresenta muitas bolhas de ar com tamanhos variáveis e dividindo a área total da 

emulsão com a matriz bastante porosa ou cavernosa, com pontos mais fortemente 

ligados outros apresentando filamentos ao redor das bolhas de ar. A amostra 

A80UHT/V20 possui bolhas de ar menores, de tamanhos similares e divide com a 

matriz e área total disponível. Macroestrutura similar a de rios recortando planaltos. A 

amostra A50UHT/V50 possui as maiores bolhas de ar visualizadas, que ocupam a 

maior parte da área total disponível na emulsão, no entanto, parece não estar 

estabilizadas em toda a sua circunferência pela camada lipoproteica, conforme 

desejável. Por último, a amostra A20UHT/V80 apresenta tamanho de bolhas 

intermediárias e boa distribuição na área total da matriz, que aqui apresenta estrutura 

fechada, provavelmente devido à composição da fase gordurosa e a interação com 

emulsificantes e estabilizantes utilizados.  

 

Figura 34 – Imagens da microestrutura com magnificação de 1000X das amostras de 

chantilly produzidas somente com creme de origem animal pasteurizado (A100P), UHT 

(A100UHT) e creme de origem vegetal (V100) 

 

*B – bolhas de ar; M – matriz. Barra: 100µm. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

 As imagens obtidas das amostras dos cremes puros permitem diferenciar sua 

microestrutura, onde a amostra A100P possui bolhas de ar pequenas e ocupa em 

menor proporção a área total da emulsão com uma matriz fechada. A amostra 

A100UHT apresenta bolhas de ar maiores e ocupam uma área também maior na 

emulsão, que apresenta uma matriz porosa e cavernosa. Já a amostra V100, possui 
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bolhas de ar pequenas, homogêneas e bem distribuídas em uma matriz porosa e mais 

complexa, composta pela interação entre os diversos constituintes utilizados na 

fórmula.  

O diâmetro médio das bolhas de ar pode ser verificado na Figura 35. 

 

Figura 35 – Diâmetro médio das bolhas de ar dos chantillys 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 
 

Foi encontrado elevado desvio padrão no diâmetro médio das bolhas de ar das 

amostras, observado na Figura 35. Embora o diâmetro das bolhas varie em larga 

escala, foi possível observar diminuição do diâmetro com diferença estatística em 

p<0,05 entre as amostras de mistura com creme de origem animal pasteurizado ou 

UHT e creme de origem vegetal nas proporções 50 / 50 e 20 / 80, e as amostras de 

creme de origem animal 100% dos seus respectivos grupos e creme de origem vegetal 

100%. 

Foi possível observar diminuição do diâmetro com diferença estatística 

(p<0,05) entre as amostras de misturas A50P/V50 e A20P/V80, em relação as 

amostras de creme de leite A100P e cobertura UHT V100, indicando forte tendência 

de redução do tamanho do diâmetro das bolhas de ar à medida que elevou a 

proporção de preparado UHT nas misturas. Com o aumento da proporção de 

preparado UHT nas misturas do grupo A maior a área ocupada pelas bolhas de ar em 

relação a área da matriz se comparado as amostras A100P, com diferença estatística 

(p<0,05) nas amostras A20P/V80 e A50P/V50, o que indica a maior capacidade de 
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incorporação de ar de suas matrizes tridimensionais, corroborado pelo maior overrun 

das misturas em relação a A100P.  

A relação entre as áreas ocupadas pela bolha de ar e pela matriz foi avaliada 

nas imagens geradas pela microscopia eletrônica de varredura e os resultados podem 

verificados na Figura 36. 

 

Figura 36 - Relação área ocupada pelas bolhas de ar e pela matriz dos chantillys 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

                              

                               Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

 A amostra produzida somente com creme de origem animal pasteurizado 

(A100P) apresentou a menor área de bolhas de ar, com diferença estatística para as 

amostras A100UHT e V100. As misturas de creme de origem animal pasteurizado 

(A80P/V20)ou UHT (A80UHT/V20) com creme de origem vegetal na proporção 80 / 

20 demonstraram maior área ocupada pelas bolhas de ar em relação à área da matriz 

se comparado as amostras A100P e A100UHT, respectivamente. Assim como a 

amostra A50P/V50 em comparação com a amostra A100P. 

Na avaliação da microestrutura do creme de leite UHT homogeneizado com 

35% de gordura foram observadas muitas bolhas de ar com tamanhos variáveis, 

dividindo a área total da emulsão com a matriz bastante porosa ou cavernosa, com 

pontos mais fortemente ligados outros apresentando filamentos ao redor das bolhas 

de ar. Assim como na amostra A100P, a amostra A100UHT teve diâmetro médio das 
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bolhas de ar similar ao encontrado no preparado UHT, o que também indica 

conformidade do procedimento de bateção do chantilly, e juntamente com os 

resultados de deslocamento vertical, rigidez e adesividade, demonstram que esta 

amostra possui melhores atributos de estabilidade que a amostra A100P. A amostra 

A100UHT apresentou bolhas de ar com ocupação intermediária, em relação a área 

total da emulsão, quando comparada a área ocupada pela amostra A100P e a V100, 

o que se correlaciona com o melhor overrun e rendimento que o apresentado pela 

amostra A100P, mas ainda menor que a V100. 

Nas misturas do grupo B (A80UHT/V20, A50UHT/V50 e A20UHT/V80), a 

diferença visual na morfologia da matriz da emulsão aerada evidencia que a amostra 

A80UHT/V20 possui bolhas de ar menores, de tamanhos similares e divide com a 

matriz e área total disponível. A amostra A50UHT/V50 possui as maiores bolhas de ar 

visualizadas, que ocupam a maior parte da área total disponível na emulsão, no 

entanto, parece não estar estabilizado em toda a sua circunferência pela camada 

lipoproteica, segundo conceito de estabilização da emulsão aerada.  

Por último, a amostra A20UHT/V80 apresenta tamanho de bolhas 

intermediárias e boa distribuição na área total da matriz, que aqui apresenta estrutura 

fechada, a qual se justificou pela composição da fase gordurosa e a interação com 

emulsificantes e estabilizantes utilizados na formulação da mistura. Embora o 

diâmetro das bolhas tenha variado em larga escala, foi possível observar a diminuição 

do diâmetro entre as amostras de mistura com creme de origem animal UHT e 

preparado UHT nas proporções 50 / 50 e 20 / 80, em relação a A100UHT e V100. Este 

resultado indica a redução no diâmetro médio das bolhas de ar presentes na mistura 

à medida que a proporção do preparado UHT nas misturas é aumentada. A mistura 

A80UHT/V20 apresentou bolhas ocupando área maior que a matriz da emulsão, se 

comparado a amostra A100UHT, evidenciando nova tendência de melhor distribuição 

das bolhas de ar na emulsão à medida que é aumentada a proporção de preparado 

UHT na fórmula da mistura.  

Quanto à microestrutura característica, a amostra V100, apresentou bolhas de 

ar pequenas, homogêneas e bem distribuídas em uma matriz porosa e mais 

complexa, composta pela interação entre os diversos constituintes utilizados na 

fórmula, o que leva a presumir que a emulsão possui uma quantidade de ar retida 

muito elevada e indica maior overrun e consequentemente rendimento no bateção do 
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chantilly. O diâmetro das bolhas de ar apresentou similaridade com as amostras de 

cremes de leite, não sendo observada diferença significativa, já a ocupação da área 

total pelas bolhas de ar foi maior na amostra V100 e A100UHT, quando comparada a 

amostra A100P, caracterizando estruturas tridimensionais mais porosas, indicando 

maior presença de ar incorporado e consequentemente maiores teores de overrun e 

rendimento. 

Resultados similares foram encontrados em estudo com preparado para bater 

chantilly adicionado de óleo de girassol e microemulsão óleo em água, sendo 

observada redução do diâmetro das bolhas de ar, menor densidade e maior 

consistência do chantilly obtido do preparado proposto em relação ao creme chantilly 

padrão (MITSOU et al. 2016).  

A maior estabilidade dos cremes não lácteos para bater chantilly é atingida com 

a utilização de óleo de palma, se comparado ao creme chantilly tradicional, e com 

aumento de ácidos graxos insaturados, como o ácido oleico, é produzida uma espuma 

mais estável no creme de chantilly, importante característica para o produto 

comercializado em regiões de clima quente (SHAMSI et al. 2002).  

Um análogo de chantilly proposto provou ter características superiores aos 

cremes para bater chantilly padrão. Segundo o estudo, a substituição parcial da 

gordura do leite pela gordura vegetal, bem como a adição de estabilizantes, 

permitiram o emprego de homogeneização com alta pressão, gerando uma emulsão 

mais uniforme com partículas menores, e as diferentes propriedades térmicas da 

gordura vegetal favoreceram a incorporação de ar, e consequentemente, aumento do 

overrun, entretanto a alta firmeza da espuma criada neste produto pode não ser 

aceitável para confeitaria(ADRIANA and ANDRZEJ,2019). 
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6 CONCLUSÃO 

 

As amostras de chantilly que reuniram as melhores características de 

viscosidade, tempo de bateção, overrun, textura, adesividade, estabilidade e cor foram 

a pura de preparado UHT para cobertura tipo chantilly e a mistura na proporção com 

20% de creme de leite UHT homogeneizado e 80% de preparado UHT. Receberam 

destaque ainda as amostras com 80% de creme de leite, seja ele pasteurizado ou 

UHT e 20% de preparado UHT por seu bom desempenho em overrun e razão das 

bolhas de ar na área da matriz, seguidas das amostras dos grupos A e B nas 

proporções 50/50 e 20/80 com o menor diâmetro das bolhas de ar. Adicionalmente, 

os cremes de leite e o preparado UHT possuem diferenças físico-químicas, 

composicionais e de desempenho, o que inspira atenção do ponto de vista regulatório 

para a aqui sugerida diferenciação em creme de leite para bater chantilly e creme para 

bater chantilly.  

A evidente melhora no desempenho dos cremes de leite para bater chantilly 

quando adicionados de preparado UHT para o preparo de chantilly com gordura 

vegetal, estabilizantes/surfactantes e emulsificantes, representa o aperfeiçoamento 

do produto ao consumidor, devido ao seu melhor rendimento, menor tempo de 

bateção, textura e cor desejáveis, o que insere a indústria laticinista no cenário de 

produção de cremes para bater chantilly, seja pela minimização da lacuna de 

desempenho existente e elevando a competitividade, seja pela criação de um novo 

nicho de mercado, onde a indústria de laticínios pode fornecer ingredientes fluidos ou 

desidratados para aquelas de produtos destinados a bater chantilly.  
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