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RESUMO

A torta parcialmente desengordurada (TPD) ¢ um coproduto do processamento da améndoa de
castanha de caju para extragdo de seu 6leo. Apresenta uma elevada concentragdo de proteinas
e, em virtude disso, pode ser utilizada na formulagdo de novos produtos contribuindo para
incremento do seu valor nutricional e das suas propriedades funcionais e tecnoldgicas. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver barras com alto contetido proteico a partir da
torta parcialmente desengordurada da améndoa da castanha de caju. As barras foram formuladas
com adicdo de TPD, isolado proteico de ervilha, concentrado de yacon (como fonte de
oligossacarideos prebidticos), glicerina, maltodextrina e manteiga de cacau, e submetidas a
analises fisico-quimicas (composicao centesimal) e nutricionais (determinag¢do de minerais,
digestibilidade in vitro e perfil de aminoacidos). Testes sensoriais (aceitagdo e teste descritivo
CATA e RATA) foram realizados com trés publicos distintos: publico geral da Embrapa
Agroindustria Tropical, alunos e funcionarios da Faculdade de Educagao Fisica da UFC - CE e
praticantes de atividades fisicas de uma academia particular em Fortaleza-CE. As formulagdes
de barra proteica atingiram o teor significativo de proteinas na sua composi¢dao, podendo
receber alegacdo de alto conteudo de proteinas segundo a legislagdo vigente, uma vez que
apresentaram valores superiores ao minimo estabelecido (min. 20% proteinas). Com relagdo a
aceitagdo sensorial das barras proteica, pode-se observar que na primeira analise realizada
comparando as diferentes concentracdes de yacon (5%, 10% e 15%), todas as formulagdes
demonstraram boas médias de aceitacdo em todos os atributos, exceto para aroma, que ficou na
zona de indecisao média 5 (nem gostei, nem desgostei). Em relagdo ao primeiro teste CATA e
RATA, observou-se que as formulagdes apresentaram caracteristicas semelhantes, somente o
termo “mole” demostrou diferenca. Com o intuito de melhorar a aceitagdo de aroma, o segundo
e terceiro testes sensoriais realizados foram com barras proteicas elaboradas com 10% de
concentrado de yacon, nos sabores natural, baunilha ou café. Todas as formulagdes foram
aceitas sensorialmente, sendo que a formulagdo com sabor baunilha se destacou, apresentando
média de pontuacdo de 7,1, na aceitagdo global, correspondendo a categoria de “gostei” da
escala hedonica de 9 pontos. A formulacdo sabor café recebeu a menor pontuacdo (5,8) no
atributo sabor, embora tenha alcangado o maior valor (7,0) no atributo aroma. O segundo e
terceiro testes CATA apresentaram diferencas significativas entre as formulagdes na maioria
dos termos analisados. A barra de sabor natural com 10% de concentrado de yacon, apresentou
um perfil de aminodcidos excelente, com a presenga de todos os aminoacidos essenciais em

quantidades estabelecida pela legislagdo, apresentando um perfil de aminoacidos completo. Em



adicao, apresentou uma elevada digestibilidade proteica in vitro. Quanto a caracterizagao
mineral, a barra proteica pode ser reconhecida como fonte de zinco e magnésio, além de
apresentar um alto teor de fosforo e ferro. Por fim, a barra com alto teor proteico elaborado a
partir da torta da extracdo do 6leo de améndoas de castanha de caju, ndo so contribui para a

oferta de um produto plant-based, mas também o torna uma fonte de proteinas de alta qualidade.

Palavras-chave: barra proteica; Anacardium occidentale L; analise sensorial.



ABSTRACT

Partially defatted cake (TPD) is a by-product of processing cashew kernels to extract their oil.
It has a high concentration of proteins and can therefore be used in the formulation of new
products, helping to increase their nutritional value and their functional and technological
properties. The aim of this study was to develop bars with a high protein content from the
partially defatted cashew nut kernel cake. The bars were formulated with the addition of TPD,
pea protein isolate, yacon concentrate (as a source of prebiotic oligosaccharides), glycerin,
maltodextrin and cocoa butter, and subjected to physicochemical (centesimal composition) and
nutritional analyses (determination of minerals, in vitro digestibility and amino acid profile).
Sensory tests (acceptance and CATA and RATA descriptive tests) were carried out with three
different audiences: the general public at Embrapa Agroindustria Tropical, students and staff at
the Faculty of Physical Education at UFC - CE and physical activity practitioners at a private
gym in Fortaleza-CE. The protein bar formulations achieved a significant protein content in
their composition and can be claimed to have a high protein content according to current
legislation, since they showed values higher than the minimum established (min. 20% protein).
With regard to the sensory acceptance of the protein bars, it can be seen that in the first analysis
comparing the different concentrations of yacon (5%, 10% and 15%), all the formulations
showed good average acceptance in all attributes, except for aroma, which was in the average
indecision zone 5 (neither liked nor disliked). In relation to the first CATA and RATA test, it
was observed that the formulations had similar characteristics, with only the term “soft”
showing a difference. In order to improve aroma acceptance, the second and third sensory tests
were carried out with protein bars made with 10% yacon concentrate, in natural, vanilla or
coffee flavors. All the formulations were accepted sensorially, and the vanilla flavored
formulation stood out, with an average overall acceptance score of 7.1, corresponding to the
“liked” category on the 9-point hedonic scale. The coffee-flavored formulation received the
lowest score (5.8) in the taste attribute, although it achieved the highest value (7.0) in the aroma
attribute. The second and third CATA tests showed significant differences between the
formulations in most of the terms analyzed. The natural flavor bar with 10% yacon concentrate
had an excellent amino acid profile, with the presence of all the essential amino acids in the
quantities established by the legislation, presenting a complete amino acid profile. It also
showed high in vitro protein digestibility. In terms of mineral characterization, the protein bar
can be recognized as a source of zinc and magnesium, as well as having a high phosphorus and

iron content. Finally, the high-protein bar made from the cashew kernel oil extraction cake not



only contributes to the supply of a plant-based product, but also makes it a source of high-

quality protein.

Keywords: protein bar; Anacardium occidentale L; sensorial analysis.
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1 INTRODUCAO

A projecao de crescimento da populagdo global indica uma demanda superior a 50%
de proteina até 2050, em relagdo a demanda atual. Em decorréncia dos habitos alimentares
contemporaneos, principalmente quando aborda o consumo, producao e acesso as proteinas de
origem animal, se correlaciona diretamente com prejuizos na saide humana e no meio ambiente
(ASCHEMANN-WITZEL et al., 2020).

A investigagao por novas alternativas proteicas, sobretudo aquelas produzidas de
forma sustentdvel, torna-se cada vez mais necessaria, com objetivo de atender inovacdes de
mercado. Dentre essas novas fontes que vém sendo estudadas e desenvolvidas, podem ser
citadas as fontes de proteina de insetos, microalgas, e sintetizada por células. Porém, essas
proteinas apresentam limitacdes, sejam elas relacionadas a origem animal (como no caso de
proteinas de insetos), ou até mesmo relacionadas a cultivo celular (proteinas celulares). Assim,
as proteinas a base de plantas (plant-based), incluindo seus coprodutos resultantes do
processamento industrial, tem sido as mais utilizadas pelo mercado, pelo volume de produgao,
custo e aceitagdo pelos consumidores (HADI; BRIGHTWELL, 2021; LANGYAN et al., 2022;
MARIUTTI et al., 2021; ZHANG et al., 2022).

Neste contexto, a améndoa da castanha de caju (ACC) torna-se uma promissora
fonte dentre as alternativas proteicas de origem vegetal. A cajucultura desempenha um papel
significativo na economia brasileira. Em 2023, a produg¢do de castanha de caju atingiu 116.829
toneladas, e essa atividade é essencial tanto para pequenos produtores quanto para grandes
industrias, sendo uma importante fonte de trabalho e renda (CONAB, 2024). Essa matéria-
prima se destaca por seus teores em proteinas (22 - 25%) e lipidios (33 - 46%), apresentando
como acido graxo predominante o acido oleico (em torno de 60 %) e linoleico (18 — 20%)
(LEAL etal., 2023; LIMA; GARCIA; LIMA, 2004; LIAO et al., 2019). Apresenta ainda grande
parte dos aminodcidos essenciais em sua composi¢do, incluindo leucina, valina, lisina e
triptofano, evidenciando sua qualidade proteica e alto valor biologico (LIAO et al., 2019;
VENKATACHALAM; SATHE, 2006).

Apesar do estimado valor atribuido a ACC, durante seu processamento industrial
cerca de 40% das améndoas sdo quebradas, diminuindo o seu valor comercial. Uma pesquisa
recente realizada pelo nosso grupo de pesquisa, demonstrou que essas améndoas quebradas (de
diferentes classes) podem ser utilizadas como matéria-prima para extragcao do 6leo, gerando um

produto com alto valor agregado de excelente qualidade (LEAL et al., 2023). O 6leo, assim
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como a améndoa, apresenta um perfil de acidos graxos de grande interesse do ponto de vista
comercial e nutricional. Porém, o seu processamento também gera um coproduto de elevado
valor nutricional — a torta parcialmente desengordurada (TPD). Esse material apresenta uma
alta concentracdo de proteinas (cerca de 30-38%), além de fibras alimentares totais (cerca de 8-
11%), contribuindo no valor nutricional e nas propriedades funcionais e tecnologicas, inclusive
podendo ser utilizada na formulagdo de novos alimentos (BISINOTTO, 2021; LIMA;
GARCIA; LIMA, 2004; LIMA et al., 2021a).

Pesquisas envolvendo a utilizagdo da torta de oleaginosas na industria alimenticia
vem sendo realizadas, a fim de aprimorar sua aplicagdo como fontes dietéticas para consumo
humano, uma vez que seus beneficios ja estdo bem descritos pela literatura. De forma
abrangente, o aproveitamento de materiais vegetais derivados de coprodutos agricolas na
producdo de proteinas com diferentes atividades funcionais e bioldgicas deve ser valorizado, j&
que o aproveitamento implica na realizagdo de praticas sustentaveis, evitando a subutilizagdo
da matéria-prima e impacto no meio ambiente (SINGH et al., 2022).

Neste sentido, a TPD, embora seja hoje um coproduto do processamento, possui
um potencial como matéria-prima para desenvolvimento de diversos produtos de elevada
qualidade. Ademais, dentre os produtos proteicos que tem sido cada vez mais demandado pelo
mercado, se destaca a barra proteica (MALECKI, 2020). Esses produtos apresentam um
crescimento de mercado promissor, sendo cerca de 6,1% a taxa de crescimento anual composta
previsto entre os anos de 2022-2029 (Fortune Business Insights, 2022).

Apesar das barras proteicas serem consideradas alimentos funcionais devido a
inclusdo de ingredientes ricos em nutrientes, as barras comerciais ainda apresentam uma
extensa lista de ingredientes, incluindo diversos aditivos alimentares, o que se torna
desfavoravel para a saude. Estudos estdo sendo conduzidos para desenvolver novas
formulagdes que possam substituir ou aprimorar a composi¢ao dos ingredientes convencionais,
além de promover formula¢des com rétulos mais limpos (ALJALOUDI et al., 2024).

A aplicacdo de fontes de proteinas vegetais derivadas do coproduto da améndoa da
castanha de caju, pos-extracdo do o6leo, nesses produtos, ndo apenas destaca-se por seus
beneficios nutricionais, mas também representa uma interessante inovacao, uma vez que nao se
tem esse produto no mercado. Em adi¢do, a utilizagdo de concentrado de yacon, em substituicao
de xaropes habitualmente usados na formulagdo, pode tornar o produto ainda mais atraente do
ponto de vista funcional, sendo fonte de fruto-oligossacarideos prebiodticos (SILVA et al., 2018).

Nesse contexto, o desenvolvimento de produtos tipo barra com alto conteudo
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proteico, a partir do coproduto do processamento da améndoa de castanha de caju, colabora na
oferta de produto de proteinas de excelente qualidade, para um amplo publico de consumidores,
principalmente os praticantes de atividade fisica intensa como musculagdo, levando em

consideragdo suas necessidades energéticas e de macronutriente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver barras com alto conteido proteico a partir da torta parcialmente

desengordurada da améndoa da castanha de caju.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver formulagdes de barras de alto contetido proteico (minimo de 20%)
utilizando a torta parcialmente desengordurada da améndoa de castanha de caju
como principal ingrediente do produto;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais das barras proteicas;

e Verificar a aceitabilidade sensorial e inten¢do de compra das barras proteicas em
diferentes publicos (publico geral da Embrapa Agroindustria Tropical, alunos e
funcionarios da Faculdade de Educagdo Fisica da UFC - CE e praticantes de
atividades fisicas de uma academia particular de Fortaleza - CE);

o (Caracterizar sensorialmente as diferentes formulagdes das barras proteicas por meio
dos testes Check all that apply (CATA) e Rate all that apply (RATA);

e Identificar o perfil de minerais, perfil de aminoécidos e digestibilidade proteica in

vitro da barra proteica natural.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Proteinas alternativas

Os hébitos alimentares atuais demonstram cada vez mais a predominancia da dieta
ocidental, induzindo o aumento da ingestdo de sodio, acucares refinados, gorduras, alimentos
ultraprocessados e carnes (AFSHIN et al., 2019). Em consequéncia, ampliando a incidéncia de
desnutri¢do, sobrepeso, obesidade dentre outras doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT),
em todas as faixas etarias (CENA; CALDER, 2020). Outros desafios relacionados a produgao
de alimentos, sobretudo quando se trata da produgdo de proteinas de origem animal (carnes e
laticinios) ¢ a degrada¢do do meio ambiente, incluindo perda da diversidade, mudangas
climaticas e o uso desenfreado da 4gua doce (ROOS et al., 2017).

Iniciativas vém sendo realizadas globalmente para abordar seguranca alimentar,
saude humana, desenvolvimento sustentdvel e preservagao ambiental, e estas sdo impulsionadas
pela busca e renovacgao por diferentes meios de producdo de alimentos, envolvendo estudos de
novas alternativas alimentares ndo convencionais, principalmente por fontes de proteinas, visto
que a demanda de consumo ¢ crescente (MARIUTTI et al., 2021).

Intervengdes no sistema alimentar propostas por cientistas e profissionais da satde
para enfrentar esses desafios, beneficia a industria alimenticia no aprimoramento e criagao de
produtos para melhor atender aos padrdes nutricionais recomendados, ndo s6 visando os
padrdes alimentares individuais, mas sim abrangendo os aspectos sociais no contexto coletivo
(LARTEY; MEERMAN; WIJESINHA-BETTONI, 2018).

A oferta de uma alimentagao bem equilibrada, dentro dos principios de qualidade,
quantidade, harmonia e adequacdo, além de colaborar na absor¢do de nutrientes, balango
energético e fisioldgico, deve consequentemente impactar de forma benéfica a saude, evitar o
agravo de epidemias de DCNT relacionadas a dieta, bem como futuras crises ambientais e de
seguranca alimentar (FANZO; DAVIS, 2019). Estudos demonstram que a procura por novas
fontes de proteinas voltadas para o consumo humano tem cada vez mais estado em evidéncia,
assim como a busca por estabelecer a oferta de produtos que se equipare nos quesitos de
qualidade nutricional e sensorial, a fim de facilitar a aceitagdo desses alimentos (GARCfA et
al., 2020; LESSA et al., 2022; LEE et al., 2023).

As chamadas proteinas alternativas, podem ser proteinas derivadas de plantas

(cereais, sementes comestiveis, pseudocereais, leguminosas e oleaginosas), fontes alternativas
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ndo convencionais (por exemplo, subprodutos agroindustriais), microrganismos (fungos e
bactérias), algas e microalgas, insetos e carne cultivada em laboratério (CHEZAN;
FLANNERY; PATEL, 2022; HADI; BRIGHTWELL, 2021; KUMAR et al. 2021; MISHYNA;
CHEN; BENJAMIN, 2020; RAWIWAN et al., 2022). A aplicagdo ao consumo dessas proteinas
no decorrer da formagao dos habitos alimentares, baseiam-se consequentemente na menor
dependéncia de proteinas de origem animal, instigando a potenciais mudancas nas cadeias de
producdo das industrias agroalimentares na busca por fontes de proteinas aplicaveis em uma
nova perspectiva de consumo e mercado (AIKING, 2011).

As proteinas sao consideradas componentes importantes nas formulagdes de
alimentos, independente de qual fonte se enquadre na industria de alimentos, onde baseiam em
suas propriedades funcionais como capacidade de formar ou estabilizar emulsdes, atividade
enzimatica, solubilidade e capacidade de modificar os atributos sensoriais dos produtos
impactando nas suas principais caracteristicas, como, cor, aparéncia, aroma e textura
(MAIECKI; MUSZYnSKI; SOIOWIEJ, 2021).

Contudo, mesmo essas fontes de proteinas alternativas demonstrando ser preferidas
do ponto de vista da sustentabilidade envolvendo questdes ambientais e bem-estar animal, a
utilizagdo destas também estabelece preocupacdes na seguranca da oferta dos alimentos
envolvendo essas categorias. Levando em consideragdo aspectos relacionados a alérgenos,
patogenos, contaminantes quimicos € as implicagdes ambientais, principalmente quando se
trata de uma grande escala de produ¢ao (FERNANDEZ et al., 2021; KOPKO et al., 2022).
Portanto, o desenvolvimento de métodos cientificos para avaliar e identificar a alergenicidade
e a seguranga geral em alimentos produzidos por biotecnologia e novos alimentos, incluindo as
novas fontes de proteinas, vem se tornando cada vez mais importante, levando em consideragao
arelevante procura atual, com objetivo de garantir a qualidade desses alimentos (FERNANDEZ
et al., 2021).

Dentre as fontes de proteinas alternativas citadas anteriormente, as proteinas de
origem vegetal se destacam em questdo de popularidade, onde o consumo de vegetais esta
relacionado com efeitos favoraveis para qualidade e manutengdo da saude, sendo fontes de
grande variedades de nutrientes, como proteinas, carboidratos, minerais, vitaminas, fibras
alimentares e compostos fenolicos, além de servir como uma diferente via econdmica e versatil
na alimentagdo humana, também proporcionando o enriquecimento nutricional através de
matérias-primas com ag¢des funcionais para formulacio de diversos produtos (HEMLER; HU,

2019; F'VARC et al., 2022).
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E previsto que o mercado de proteinas vegetais tenha um aumento de US $ 1.476
milhdes para US § 2.358 milhdes nos proximos anos (LAPPI, 2022). A estimativa de producgio
¢ de 785 milhdes de toneladas de diversas culturas alimentares, destacando-se os cereais, as
leguminosas e as oleaginosas, que poderao fornecer em média cerca de 89 milhdes de toneladas
de proteinas bruta (SARI, 2015).

Os residuos derivados de plantas também enquadram-se sendo de alto valor
nutricional e fonte de proteinas, o aproveitamento desses coprodutos e subprodutos
agroalimentares possibilita a redug¢ao do desperdicio de alimentos que sdo aptos para o consumo
humano, assim como a redugdo da subutiliza¢do principalmente no seu emprego como ra¢ao
para animais e uso como fertilizantes (SA et al., 2021). O processamento utilizado nesses
residuos deve ser pensado e determinado de forma individual para cada matéria-prima, levando
em consideragao a aplicagao que vai ser destinado, a fim de reduzir seus fatores antinutricionais,
podendo esses vir prejudicar o desempenho na utilizagdo (MUNIALO et al., 2022).

As proteinas, s3o macronutrientes responsaveis pelo desenvolvimento de fungdes
bioldgicas necessarias para o corpo humano, contribuindo na manutengao, crescimento e reparo
das células (MAIECKI; MUSZYnSKI; SOIOWIEJ, 2021). Sua composi¢do de aminoacidos
pode apresentar valores nutricionais e qualidades diferentes, dependendo da digestibilidade,
biodisponibilidade, pureza, fatores antinutricionais e efeito do processamento submetido. A
quantidade de proteina a ser consumida deve ser individualizada, e o padrao de aminoacidos
necessarios relaciona-se a diversos fatores subjetivos (idade, sexo, peso corporal, fator de
atividade fisica, dentre outros) (SA; MORENO; CARCIOFI, 2020).

O Institute of Medicine (2002) estabelece a ingestdo dietética recomendada (RDA)
de proteina por dia de 0,8 gramas por peso corporal (g/kg) para individuos adultos. Porém,
deve-se ressaltar a importancia do papel da presenga de aminoacidos essenciais (leucina,
isoleucina, lisina, valina, fenilalanina, histidina, triptofano, treonina e metionina) que nao
podem ser sintetizados naturalmente no corpo, fazendo-se necessario a presenga na oferta

dietética (TESSARI; LANTE; MOSCA, 2016).
3.2 Legislacao: barra fonte de proteina
Remotamente, as barras proteicas, foram idealizadas inicialmente para atletas,

porém com o passar dos anos esses produtos vem se tornando populares para muitos

consumidores, para além do seguimento desportista que contribui no aumento de massa
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muscular, ou para idosos € pessoas com risco de desenvolver sarcopenia, as barras proteicas
colaboram na praticidade do dia a dia, proporcionando também uma oferta complementar de
proteinas dentre outros nutrientes na dieta de individuos no geral (LOVEDAY et al., 2009;
MALECKI et al., 2020; TRIER; JOHNSTON, 2012).

As barras de proteina geralmente contém entre 15% e 35% de proteina em sua
composicdo. Elas podem ser preparadas a partir de varias combinagdes de ingredientes e
matérias-primas, sempre com énfase na qualidade para garantir que atendam as necessidades
nutricionais e objetivos especificos para os quais foram desenvolvidas (HOGAN et al., 2012;
LOVEDAY etal., 2009, MALECKI et al., 2020). Pode-se citar dentre os principais ingredientes
presentes que costumam conter nas formulagdes de barras proteicas, proteina em p6 (origem
animal ou vegetal), lipidios, agua, agucares, estabilizantes e aromatizantes (MCMAHON;
ADAMS; MCMANUS, 2009). Além disso, essas barras sao reconhecidas por sua portabilidade,
conveniéncia de armazenamento e facilidade de consumo, o que as torna uma opgao pratica de
lanche (LIM; JIN, 2021).

Pesquisas surgem na tentativa de atender as necessidades dos consumidores,
impulsionar o mercado e desenvolver constantemente produtos inovadores e produzidos de
formas sustentdveis, na busca de fazer parte das tendéncias atuais envolvendo o emprego de
fontes alternativas de proteinas na formulacao de alimentos, incluindo as barras alimenticias, a
exemplo de adi¢do das fontes vegetais, seus coprodutos e insetos (ADAMEK et al., 2018; LEE
et al., 2023; SHEIR, 2022; TOSCANO-PALOMAR et al., 2020).

Estudos demonstram que misturas de diferentes tipos de proteinas incluindo as de
fonte vegetal, para elaboragdo de barras proteicas contribuem no controle de dureza e melhora
da textura em comparacao com formulagdes utilizando proteinas individuais, além de contribuir
na maior diversificagdo de aminoacidos e nutrientes, agregando valor ao produto (JIANG et al.,
2021; IMTIAZ; KUHN-SHERLOCK; CAMPBELL, 2012).

No Brasil, os produtos alimentares na categoria que abrange a comercializag¢do de
barras alimenticias que auto se declarem como fonte de proteinas, devem ser considerados
dentro das conformidades presentes nas normas estabelecidas pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), pela Resolucao Diretoria Colegiada (RDC) n° 429, de 8 de
outubro de 2020 (BRASIL, 2020a), junto a Instrugdo Normativa (IN) n® 75, de 8 de outubro de
2020 (BRASIL, 2020b), na qual estabelece as alegacdes de rotulagem nutricional nos alimentos
embalados.

Para uso das alegac¢des nutricionais de fonte de proteina, dois requisitos devem ser
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cumpridos, de acordo com o Anexo XX da IN n® 75/2020. Como primeiro requisito, estes
produtos devem ser denominados conforme a presenca em quantidade de aporte de proteina em
relacdo a porcentagem do valor didrio de referéncia (VDR) para o consumo proveniente de
proteinas ao dia que ¢ estabelecido em 50g para fins de rotulagem nutricional dos alimentos.
Para alegagao a quantidade minima por porgao para ser considerado “fonte de proteina” ¢ de
10% do VDR de proteinas, para ter a alegacao “alto contetido de proteinas™ ¢ necessario conter
o valor minimo de 20% de proteinas do VDR e para ser alegado “aumentado em proteina” o
valor deve ser de 25% de proteinas. Como segundo requisito, as quantidades de aminoacidos
essenciais da proteina adicionada devem atender o perfil de aminoacidos para declaragao de
alegagoes de proteina, conforme a composi¢ao de referéncia em miligrama de aminoacido por

grama de proteina definida pela IN citada (conforme Tabela 1) (BRASIL, 2020b).

Tabela 1 - Perfil de aminoéacidos para declaracdo de alegag¢des nutricionais de proteina

Aminoacidos Composiciao de Referéncia (miligrama de
aminoAcido por grama de proteina

Histidina 15
Isoleucina 30
Leucina 59
Lisina 45
Metionina e cisteina 22
Fenilalanina e tirosina 38
Treonina 23
Triptofano 6
Valina 39

Fonte: BRASIL (2020b).

3.3 Améndoa da castanha de caju

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) ¢ uma planta de fécil adaptagdo a solos
arenosos e tipica de clima tropical, popular no Brasil, principalmente nas regides do Norte e
Nordeste, onde mais da metade da area de colheita dos frutos da planta esta localizada no Cear4,
Piaui e Rio Grande do Norte. Esses trés estados representam 90,7% da produgdo brasileira de
castanha de caju em 2023, onde a regido Nordeste totalizou 99,4% do produzido no mesmo ano

(CONAB, 2024).
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A produgao nacional de caju vem reduzindo ao longo dos anos uma taxa média de
1,2% entre 2020 e 2023, refletindo uma diminui¢do de area anual de 2,2% no periodo, porém
ocorreu aumento de 1,0% na produtividade anual da cultura. A safra de 2024 foi estimada em
132,7 mil toneladas, demonstrando um aumento de 13,6% no pais, em comparagdo com 0 ano
anterior. O Ceara ¢ considerado o principal produtor, com uma producao estimada em 73,3 mil
toneladas, representando 55,2% do total nacional em 2024 (CONAB, 2024).

A cajucultura no Brasil, contribui para economia dos estados, atuando na
movimentag¢ado da atividade de produtores, associagdes, fornecedores de insumos, comerciantes
e industrias de processamento que sdo geradoras de empregos por meio dessa matéria-prima
(BRAINER; VIDAL, 2020). Sendo também o Nordeste responsavel por toda importacdo de
castanha de caju nacional, porém quando a demanda interna ndo ¢ suficiente, ha um aumento
das importagdes de castanha in natura (OLIVEIRA, 2022).

O principal produto do cajueiro € a castanha, sendo a améndoa da castanha de caju
(ACC) o fruto, tendo 10% do peso total, representa o maior valor econdmico do cajueiro e
oferece um amplo valor nutritivo, sendo rica principalmente em acidos graxos mono e poli-
insaturados (MUFA e PUFA), aminoacidos fisiologicamente ativos, selénio, fitosterdis e
tocoferois (PAIVA et al., 2000; ZAFEER; BHAT, 2023).

A utilizagdo da matéria-prima dos frutos do cajueiro, sdo relatadas ha décadas, tanto
para consumo in natura ou processados, seja para a obtencao do suco, polpa congelada, cajuinas
e outras bebidas ou como farinhas, biscoitos, paes, bolos, doces, salgados e subprodutos da
extragdo do liquido da casca da ACC (PAIVA et al., 2000).

Atualmente, com o avanco das tecnologias, aprimoramento de processos € a
preocupacdo com o meio ambiente, ampliou-se os estudos na busca de garantir o
aproveitamento integral de matérias-primas de fonte vegetal potente. Sendo a castanha de caju,
um exemplo entre essas matérias-primas, na qual pode ser transformada em diversos produtos
com aplicagdes distintas, tanto na sua forma integral como a partir da utiliza¢ao dos coprodutos
derivado do processamento industrial, como etanol, produtos farmacéuticos, farinhas e dleo,
dentre outros (SHARMA et al., 2020; ZAFEER; BHAT, 2023).

Entretanto, estima-se que aconteca uma perda de cerca de 30 — 40% do total de
ACC, onde sdo apontadas como inadequadas durante a venda e descartadas devido a contusdes,
danos, oleosidade ou queimaduras a secagem durante seu processamento (LIMA et al; 2017;
SHARMA et al., 2020). Nessa perspectiva, pesquisas envolvendo o processamento dos graos

quebrados de ACC vem sendo desenvolvidas, com objetivo de evitar o desperdicio da matéria-
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prima, aumentar seu valor econdmico € comprovar suas caracteristicas nutricionais benéficas,
produzindo matéria rica em proteinas e 6leos de elevada qualidade destinado ao consumo
humano (LIMA et al., 2021; LEAL et al., 2023).

As sementes oleaginosas tém em média 15% de gorduras totais, essas quando
submetidas ao processamento da extragao do 6leo, sdo tidas como residuos, podendo ser
descartadas ou subutilizadas, no emprego de ragdo para animais. Porém, a composi¢do desses
residuos sdo potenciais matérias-primas a serem utilizadas para o consumo humano,
apresentando teores de proteinas e outros nutrientes importantes (KOTECKA-MAJCHRZAK
et al., 2020).

O oleo da ACC pode ser extraido por diversas técnicas, dentre estas a extracao
mecanica por prensagem a frio (prensa hidraulica ou parafuso) ou extra¢do aquosa (utilizando
dgua como solvente). De forma geral, permitem apenas um desengorduramento parcial das
oleaginosas, esses métodos de processamento sdo um dos mais satisfatdrio para obtengdo de
6leo no que diz respeito a preservagdo da qualidade da matéria-prima obtida, por ndo necessitar
de tratamento térmico ou produtos quimicos para que ocorra a extra¢ao do dleo das sementes,
assim, preservando seus compostos funcionais (BOGAERT; MHEMDI; VOROBIEV, 2018;
LEAL et al., 2023; LIMA et al., 2016).

Pesquisas demonstram, na tentativa de ampliar o conhecimento sobre o dleo da
ACC, sua composi¢do e consequentemente tornando-o mais popular, possibilitando uma boa
aceitagdo futura, ndo apenas como Oleo comestivel, mas também como produto para uso
nutracéutico por apresentar nos resultados encontrados, concentragcdes de componentes que na
teoria vem proporcionar efeitos interessantes a saude. Como foi observado a presenga de altas
concentragdes nos valores de 4cido oleico (59,59 a 65,28%), 4cido linoleico (16,60 - 18,23%),
acido palmitico (7,16 - 9,24%) e acido estearico (4,07 - 8,25%) (LEAL et al., 2023; USLU;
OZCAN, 2019). O consumo de 4cidos graxos, enfatizando os poli-insaturados est4 relacionado
com beneficios a saude, principalmente por seu consumo apresentar associacdo a taxas
reduzidas de doencas cardiovasculares e mortalidade total (WU; XU; BALLANTYNE, 2019).

Gobbo et al., (2015) demonstraram que o consumo da castanha de caju pode
influenciar nos niveis séricos de lipidios, promovendo a redug¢do nas concentragdes do
colesterol total, colesterol LDL e triglicerideos, a partir da ingestdo didria de 60 g ou mais por
dia de ACC. Também foi verificado por MOHAN et al., (2018) que o consumo de castanha de
caju durante 12 semanas, resultou na reducdo da pressao arterial em individuos com diabetes

tipo 2. J4 a presenga de fibras, encontrada tanto na ACC como no residuo da extragdo de 6leo,
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seu consumo pode se relacionar na boa satide da microbiota intestinal, prevengao do surgimento
de doencgas cronicas ndo transmissiveis, ajudar no controle glicémico, redug¢do do colesterol
sérico elevado, auxiliar na redug@o de sobrepeso, obesidade e risco de acidente vascular cerebral
(DREHER, 2018; LAMBEAU; MCRORIE, 2017).

Um estudo envolvendo digestao gastrointestinal in vitro, realizado com farinha de
ACC desengordurada por dois processos de extracao de 6leo (prensagem e solvente), verificou
a libera¢do de diversos compostos, como peptideos, compostos fenolicos e seus derivados,
nesse procedimento semelhante a digestdo humana (BISINOTTO et al., 2021). Essa
preservacao de compostos e potencializagdo de outros, ¢ observado também na torta
parcialmente desengordurada derivada da extragdo do 6leo da ACC.

A torta desengordurada ¢ um dos principais residuos da extracdo do 6leo das
oleaginosas, caracterizando-se como uma boa e potencial fonte de proteinas (ARRUTIA et al.,
2020). Tratando-se da TPD da ACC, pode-se observar que ocorre o aumento da concentragdo
de proteinas (cerca de 30- 45%) e de fibras alimentares totais (cerca de 8%), quando obtida por
prensagem, ficando subentendido que assim como ha beneficios a satde relacionado ao
consumo de ACC na sua forma integral, também ¢ possivel obter os mesmos resultados ou
semelhantes quando relacionado com o consumo da TPD. Uma vez que esses dados corroboram
com os dados envolvendo a matéria-prima, em conjunto com as pesquisas relacionadas ao
estudo das propriedades funcionais do 6leo da ACC, obtidos através da extragdo, € possivel
idealizar resultados promissores para aplicagdo e consumo humano a nivel comercial da TPD
da ACC na aplicagdo de produtos (BISINOTTO, 2021; LIMA; GARCIA; LIMA, 2004; LIMA
etal., 2021a).

Assim, pode-se enfatizar que o desenvolvimento de produtos a partir de coprodutos,
como ¢ o caso da presente pesquisa, proporciona vantagens sustentaveis, econdmicas €
nutricionais devendo ser exploradas pelo setor alimenticio, visto que a industria tem buscado
atender a crescente demanda dos consumidores por produtos mais saudaveis e sustentaveis,
adotando estratégias como a oferta de produtos de origem vegetal, também relacionando a
utilizacdo de tortas parcialmente desengorduras provenientes de oleaginosas, sendo atribuidos
como alimentos funcionais, dando énfase na quantidade de proteinas e fibras alimentares

(ARRUTIA et al., 2020; ZHANG et al., 2022).
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3.4 Concentrado de yacon

O yacon (Smallanthus sonchifolius) € uma raiz originaria dos Andes, na América
do Sul, tendo cultivo estabelecido em diversos paises incluindo o Brasil (TEIXEIRA et al.,
2020). Sua composi¢ao in natura apresenta principalmente altos teores de agua e carboidratos,
demostrando 0,7% -13,2% de fruto-oligossacarideos (FOS) e 15-40% de acticares simples, ou
seja, glicose, frutose e sacarose (SALES et al., 2023; OJANSIVU et al., 2011). Os FOS sao
denominados de fibras soltiveis com agao de prebidticos por serem fermentaveis e estimularem
o crescimento de forma seletiva de microrganismos benéficos (Lactobacillus e
Bifidobacterium), responsaveis pela produgdo de 4cidos graxos de cadeia curta (propinato,
acetato e butirato) na microbiota intestinal (CUPPARI, 2020).

Devido as suas elevadas concentragdes naturais de FOS, a raiz de yacon tem sido
amplamente pesquisada por seu potencial como alimento funcional e pelos beneficios que pode
oferecer a saude. Como forma de confirmar esses beneficios com o consumo de FOS e outros
bioativos do yacon, estudos envolvendo a aplicagdo do yacon na criagdo e desenvolvimento de
alimentos diversos, apresentam, a exemplos de xarope (SILVA et al., 2017; SILVA et al., 2018),
bebidas (DIONISIO et al., 2015; DIONISIO et al., 2020; SILVA et al., 2018) e farinha
(PARUSSOLO et al., 2017). Considerando também que suas caracteristicas sensoriais,
contribuem na incorporagdo em produtos alimenticios (DIONISIO et al., 2013). Entre os
diversos produtos derivados do yacon, o concentrado (xarope) se destaca apresentando elevado
teor de FOS (21 - 47%) (SILVA et al., 2017). Os beneficios nutricionais envolvendo o
concentrado de yacon para a saide humana vem sendo investigados cada vez mais,
principalmente no contexto do controle glicémico e lipidico, aumento da saciedade, melhora na
constipagdo e diminui¢io do peso corporal (SALES et al., 2023; DIONISIO et al., 2015;
ADRIANO et al., 2019; ADRIANO et al; 2020; GENTA et al., 2015; SILVA et al., 2017).

Para além desses beneficios relatados a satde, provando a inovagdo na tecnologia de
desenvolvimento de produtos alimenticios funcionais, o concentrado de yacon ainda contribui
nos atributos sensoriais, proporcionando um sabor doce agradavel, apresentando também baixa
caloria servindo como substituto de outros tipos de agucares e impactando positivamente nos

valores nutricionais dos alimentos (SILVA et al., 2017; SILVA et al., 2018).
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4 METODOLOGIA
4.1 Matéria-prima

Améndoas de castanha de caju (ACC), de qualidade P1 (pedacos grandes de
primeira qualidade) (Figura 1) de acordo com a IN n° 2 de 6 de fevereiro de 2017 (BRASIL,
2017), foram obtidas de um fornecedor local (Usibras, Aquiraz-CE, Brasil). As amostras foram
porcionadas em embalagens de 1 kg, seladas a vacuo e armazenadas a -18 °C até o momento
do uso. O isolado proteico de ervilha (83,33% de proteina, 9,66% de lipideos e 2,33% de
carboidratos) utilizado foi obtido da marca NewNutrition (Brasil) ¢ o concentrado de yacon
utilizado foi obtido a partir de protocolo estabelecido na Embrapa (SILVA et al., 2018) e descrito
no item 4.2. Os demais ingredientes foram utilizados para as formulag¢des das barras proteicas
foram: a manteiga de cacau (100% pura) marca Callebaut (Brasil), maltodextrina (96% de
carboidratos totais, dextrose equivalente 17,0 - 19,9) marca Adicel (Brasil), glicerina (vegetal)
marca Fab! (Brasil), extrato de baunilha marca Dr. Oetker (Brasil) e café soluvel em pd marca

Nescafé (Brasil). Todos foram adquiridos no comércio local da cidade de Fortaleza - CE, Brasil.

Figura 1 - Améndoas de castanha de caju qualidade P1

- .

Fonte: Autor (2024).
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4.2 Obtenc¢ao do concentrado de yacon

Inicialmente as raizes de yacon (Figura 2) foram lavadas e sanitizadas em agua
clorada com 200 ppm de cloro ativo. Foram descascadas manualmente e cortadas em cubos de
1 cm®. Em seguida, foram imersas em solucdo de acido citrico (2,4% p/v) por 8 min para
inativagdo das enzimas de escurecimento (polifenoloxidases), homogeneizadas em
liquidificador industrial para obtengdo da polpa de yacon, e armazenadas a -18 + 1 °C. A polpa
foi tratada com enzimas Rapidase® (500 ppm por L) por 1 hora na temperatura de 45 °C. Apos
inativacdo enzimatica (85 °C por 5 min), as polpas foram refrigeradas até 30 °C e filtradas em
sistema de microfiltragdo (Pall industrie, modelo Membralox, Saint-Germain-en-Laye, Franga)
(SILVA et al., 2018). O material clarificado foi concentrado a vacuo, com temperatura inferior

a 60 °C até atingir 70° Brix (Figura 3). Posteriormente, foi armazenado a - 5 °C até seu uso.

Figura 2 — Raizes de yacon (Smallanthus sonchifolius),
matéria-prima

Al
\

Fonte: Autor (2024).

Figura 3 — Concentrado de yacon como
fonte de oligossacarideos prebidticos
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Fonte: Autor (’ 024) .
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4.3 Obtenc¢ao da torta parcialmente desengordurada (TPD) de améndoa de castanha de

caju

O processo para obtencao da torta parcialmente desengordurada seguiu o
fluxograma descrito na Figura 4. Para isso, as améndoas de castanha de caju foram tratadas
termicamente a 110 °C por 15 minutos em forno de convecgdo forcada (Marconi MAO35,
Brasil), seguindo protocolo definido por LEAL et al. (2023). Posteriormente, as amostras foram
homogeneizadas com agua em processador de facas (R 201 Ultra E) na propor¢do 4:1 m/m
(massa de castanha/dgua) e submetidas ao processo de centrifugacdo (Megafuge 40, Brasil) a
4500 rpm por 30 minutos. A massa decantada resultante do processamento (torta), foi separada
do o6leo (sobrenadante) e seca a 60 °C por 15 horas em forno de convecgdo forcada (Marconi
MAO35, Brasil). Essa torta parcialmente desengordurada (TPD) foi resfriada a temperatura
ambiente (25 °C), triturada em moinho de facas e peneirada em peneira acoplada ao moinho,
com 1 mm de tamanho (Figura 5). O armazenamento do produto final, que ¢ a matéria-prima
para elaboragdo das barras proteicas (Figura 6), foi realizado em sacos de polipropileno a vacuo,

e mantido a -18 °C até o momento do uso.

Figura 4 - Fluxograma da obtencao da
torta parcialmente desengordurada de
améndoa de castanha de caju

4 ™\

Améndoas de castanha de caju
¥
Aquecimento a 110 °C (15 min)
¥
Homogeneizagdo 4:1 m/m (10 min)

¥
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. vy
¥
4 ~
Aquecimento a 60 °C (15 h)
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¥
s ~

Trituragdo e embalagem

Torta parcialimente desengordurada

L
Fonte: Autor (2024).



Figura 5 - Processamento da torta parcialmente
desengordurada de améndoa de castanha de caju. (A)
Améndoas em pedacos tipo P1; (B) Massa de améndoas e 4gua
apds homogeneizadas em processador de facas; (C) TPD
(massa decantada) e dleo (sobrenadante) apds processo de
centrifugacdo e (D) TPD apds secagem a 60 °C por 15 horas
em forno de convec¢ao forcada

Fonte: Autor (2024).

Figura 6 - Torta parcialmente desengordurada (TPD) de
améndoa de castanha de caju, matéria-prima a ser
utilizada para elaboracgdo das barras proteicas

Fonte: Autor (2024).
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4.4 Desenvolvimento da barra proteica

4.4.1. Processo de obtengdo da barra proteica

As preparagdes das barras proteicas foram elaboradas a partir de experimentos
laboratoriais preliminares. Os ingredientes utilizados e suas func¢des consistiram em:

» Torta parcialmente desengordurada (TDP) de améndoa de castanha de caju,
como fonte de carboidratos e proteinas (variando de 35 a 50% na formulacdo);

* Isolado proteico de ervilha, como fonte de proteinas (variando de 20 a 30% na
formulacao);

* Glicerina, como umectante (variando de 0 a 20% na formulacao);

* Maltodextrina, como conservante (variando de 5 a 10% na formulacao);

* Concentrado de yacon, como umectante e fonte de fruto-oligossacarideos
prebioticos (variando de 0 a 20% na formulagao);

* Manteiga de cacau, como fonte de lipideos (variando de 5 a 10% na formulagao).

O processo de obtencdo das barras ocorreu em trés etapas (Figura 7). Na primeira
etapa do processamento, foi utilizado um processador de facas (R 201 Ultra E) a 1500 rpm (220
KW), onde todos os ingredientes secos (TPD, isolado proteico de ervilha e maltodextrina)
foram misturados até ficar homogéneo. Em seguida, foram adicionados todos os ingredientes
umidos separadamente (concentrado de yacon, glicerina e manteiga de cacau, derretida em
béquer de vidro em banho-maria 38 °C) até que a mistura se dissolvesse uniformemente. Logo
ap6s, a mistura foi processada no processador de facas por 5 min até formar uma massa
homogénea.

Na segunda etapa, a massa foi acondicionada em formas metalicas (largura x altura
x comprimento = 26 x 1 x 40 cm) revestida de filme de polipropileno, em seguida a massa foi
nivelada na forma na altura de 2 cm de espessura, uniformizando a superficie. Em seguida, foi
comprimida por cilindro de plastico manualmente até atingir a altura da forma (1 cm).

Na terceira etapa, a massa foi cortada em tamanho padrao (10 x 4 cm) utilizando
uma espatula de ago flex e permaneceu em temperatura ambiente de aproximadamente 25 °C
por 20 min. Em seguida, as barras ja cortadas foram acondicionadas individualmente em
embalagens de sacos de polipropileno laminados e armazenadas a temperatura -5 °C até

posteriores analises.
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Figura 7 - Processo de obtencdo das barras proteicas. (A) Mistura de todos os ingredientes em
processador de facas para obtencdo da massa; (B) Massa homogénea em forma revestida com
pléstico filme; (C) Massa apos comprimida por cilindro manual; (D) Barras cortadas em
tamanho padrao utilizando espatula de ago flex

Fonte: Autor (2024).
4.4.2 Formulag¢do da barra proteica: testes preliminares

Para os testes preliminares, foram elaboradas formula¢des (Tabela 2) visando
atingir concentragdo de proteina entre 10 % (fonte), 20% (alto contetido) e 25% (aumentado)
para receber alegagao de produto rico em proteina. Consideramos, assim, a quantidade minima
de proteina para cada 40 g do produto (porg¢do), de acordo com a Resolu¢do da Diretoria
Colegiada (RDC) N° 429, de 8 de outubro de 2020 (BRASIL, 2020a). Foi utilizado uma tabela
nutricional, alimentada com os dados contidos na Tabela Brasileira de Composi¢do dos
Alimentos, rotulos das embalagens dos ingredientes, assim como dados de outros trabalhos que
continham informagdes sobre a composicao dos ingredientes utilizados (TDP e concentrado de
yacon) a fim de determinar previamente e quantificar os macronutrientes (SILVA et al., 2018;
LIMA; GARCIA; LIMA, 2004; LIMA et al., 2021a).

Em adicdo a concentracdo de proteina, também foram considerados os seguintes
aspectos para o desenvolvimento da barra proteica: homogeneidade da massa, sabor, aroma, cor
e textura. Para isso, um grupo de 5-8 provadores nao treinados, provaram as barras
desenvolvidas e relataram suas impressdes, o que direcionou a selecdo e defini¢do de
formulagdes que apresentariam os melhores aspectos sensoriais. Os testes de formulagcdo podem

ser visualizados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Formulagdes de barras proteicas: testes preliminares

Ingredientes (em %)

. Torta Isolado .
Formulacgoes . . Concentrado L. ] Manteiga de
parcialmente proteico de yacon Glicerina Maltodextrina cacad
desengordurada de ervilha

1 40 20 10 10 10 10
2 40 20 0 20 10 10
3 40 20 20 0 10 10
4 40 20 15 5 10 10
5 40 20 5 15 10 10
6 45 20 11 8 8 8
7 50 20 15 5 5 5
8 40 22 18 5 7 8
9 35 30 10 5 10 10
10 40 25 15 10 5 5
11 40 30 10 5 5 10

Fonte: Autor (2024).

4.4.3. Formulagoes de barra proteicas: defini¢do da quantidade de concentrado de yacon e

glicerina

A partir dos testes preliminares, foi selecionada uma formulacdo que apresentou as
melhores caracteristicas sensoriais. Com o objetivo de aumentar o uso de concentrado de yacon
(que apresenta fruto-oligossacarideos prebidticos, e que, portanto, € atrativo para o consumidor
do ponto de vista nutricional, segundo Silva et al. 2018) e diminuir a concentracao de glicerina,
sem alterar a qualidade sensorial do produto, trés formula¢des foram testadas (Tabela 3). Barra
proteica com 15% de concentrado de yacon e 5% de glicerina; barra proteica com 10% de
concentrado de yacon e 10% de glicerina; barra proteica com 5% de concentrado de yacon e
10% de glicerina (Figura 8). Essas formulacOes foram avaliadas sensorialmente (testes de
aceitacdo e inten¢do de compra), além de CATA, marcando todos os atributos que julgaram
estarem presentes nas formulacdes analisadas e RATA, marcando os termos aplicaveis as
formulacgdes e classificaram sua intensidade conforme escala.

As barras proteicas foram caracterizadas com relagdo a andlises quimicas
(composicao centesimal, atividade de 4gua e minerais) e nutricionais (perfil de aminoacidos,

digestibilidade proteica e frutooligossacarideos).



Figura 8 — Formulacdes de barras proteicas com diferentes
quantidades de concentrado de yacon e glicerina: (A) 5%
de concentrado de yacon e 15% de glicerina; (B) 10% de
concentrado de yacon e 10% de glicerina; (C) 15% de
concentrado de yacon e 5% de glicerina

(A)

(B)

O

Fonte: Autor (2024).
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Tabela 3 - Formulagdes das barras proteicas com diferentes quantidades de concentrado de

yacon e glicerina

Formulag¢ao (em %)

Ingredientes FA FB FC
TorAta parcialmente deseng.ordurada de 40 40 40
améndoa de castanha de caju
Isolado proteico de ervilha 20 20 20
Concentrado de yacon 5 10 15
Glicerina 15 10 5
Manteiga de cacau 10 10 10
Maltodextrina 10 10 10
TOTAL 100 100 100

Fonte: Autor (2024).
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4.4.4. Formulagoes de barra proteicas sabor natural, baunilha e café

Apo6s definicdo da concentragdo ideal de concentrado de yacon e glicerina, a
formulagdo de barra proteica com maior aceitagdo sensorial, foi selecionada para a etapa de
adi¢ao de sabor. Assim, foram elaboradas trés formulacdes, sendo elas: barra proteica sabor
natural; barra proteica sabor baunilha e barra proteica sabor café. A elaboragdo da barra proteica
natural seguiu a mesma metodologia descrita no item 4.3.1. As outras formula¢des foram
ajustadas com a adi¢do de aproximadamente 2% de extrato de baunilha (liquido) ou café soluvel

(po), conforme pode ser visualizado na Tabela 4 e Figura 9.

Tabela 4 - Formulacdes de barras proteicas sabor natural, baunilha e café

Formulag¢ao (em %)

Ingredientes BPN BPB BPC
Torta parclalmenfe desengordurada de améndoa 40 39 392
de castanha de caju
Isolado de ervilha 20 19,6 19,6
Concentrado de yacon 10 9,8 9,8
Glicerina 10 9,8 9,8
Manteiga de cacau 10 9,8 9,8
Maltodextrina 10 9,8 9,8
Extrato de baunilha liquida - 2 -
Café soluvel em po - - 2
TOTAL 100 100 100

BPN: Barra proteica natural; BPB: Barra proteica sabor baunilha; BPC: Barra proteica sabor café
Fonte: Autor (2024).

Figura 9 — Formulagdes de barras proteicas com variagdes de sabor: (A) natural; (B)
baunilha; (C) café

Fonte: Autor (2024).
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4.5 Caracteriza¢ao quimica e nutricional

A torta parcialmente desengordurada foi caracterizada por meio de analises de
composi¢ao centesimal (carboidratos, lipideos, cinzas, proteinas e umidade). O concentrado de
yacon foi caracterizado por meio de analises de pH, solidos soluveis totais (SST), contetido de
frutooligossacarideos (FOS) e agucares simples. As formulagdes de barras proteicas foram
analisadas com relacdo a composi¢cdo centesimal (carboidratos, lipideos, cinzas, proteinas e
umidade) e atividade de dgua. A formulacao selecionada, a partir dos resultados sensoriais, foi
analisada com relagd@o ao perfil de aminodacidos, digestibilidade in vitro e minerais. A seguir, as

metodologias adotadas para cada tipo de analise.

4.6 Analises composicao centesimal e nutricional

4.6.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado por diferenga de peso nas amostras, utilizando-
se 3,0 g que foram aquecidas em estufa de convecg¢ao forcada de ar a uma temperatura de 105 °C
+ 5 °C até obtengao de peso constante (AOAC, 2016). Os resultados foram expressos em g/100

g de amostra.

4.6.2 Cinzas

O teor de cinzas foi quantificado de acordo com o método 923.03 da AOAC (2016).
Onde, aproximadamente 3,0 g da amostra foi pesado em cadinhos de porcelana previamente
tarados e submetidos a incineragdo em mufla a 550°C por 6 horas. Os resultados foram

expressos em g/100 g de amostra.

4.6.3 Lipideos

A determinagao dos lipidios foi realizada pelo método de Soxhlet utilizando hexano
como solvente para a extragdo da fracdo lipidica. Aliquotas de cada amostra (5,0 g) foram
pesadas em cartuchos de papel filtro e inseridos no extrator Soxhlet. Apds completa a extragao,

a porcao lipidica foi separada da micela por destilagdo do solvente e determinada
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gravimetricamente em balancga analitica (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em g/100

g de amostra.

4.6.4 Proteinas

A proteina foi determinada por combustdo, segundo o método DUMAS no
equipamento NDA 701 Dumas Nitrogen/Protein Analyzer, VELP Scientific, Italia, segundo o
método AOAC 992.23 (AOAC, 2016). O EDTA foi usado como padrao, € 75 mg de amostras
foram pesados. O Método Dumas inicia com uma combustdo para queimar a amostra, obtendo
compostos elementares como agua, didoxido de carbono, oxigénio e nitrogénio. O NDA 701
remove a agua em dois pontos separados, com dois tipos diferentes de armadilha: a primeira ¢
posicionada depois da combustdo e ¢ uma armadilha fisica (DriStep™), enquanto a segunda ¢
colocada apds a redugdo, e ¢ uma armadilha quimica. Entre os dois, as substancias elementares
passam através de um forno de redugdo, que elimina oxigénio e converte 6xido de nitrogénio
em nitrogénio elementar. Uma segunda armadilha remove a agua residual que passou pela
primeira armadilha (cerca de 1%) e o gas chega aos adsorventes autorregenerativos de CO»,
restando apenas nitrogénio, que ¢ medido por detector de condutividade térmica. Os resultados

foram expressos em g/100 g de amostra.
4.6.5 Carboidratos (Fragao glicidica)

Foram determinadas a quantidade de carboidratos considerando-se a composi¢ao
centesimal e foi calculado por diferenca dos demais constituintes predominantes, conforme
metodologia descrita por AOAC (2016), por meio da equagdo 1:

%FG=100—-(U+L+P+C) (Equacgdo 1)

Onde: FG ¢ a fracao glicidica (%), U ¢ a umidade (%), L € o teor de lipideos (%), P

¢ o teor de proteinas (%) e C sdo as cinzas (%).

4.6.6 Analise de atividade de agua, pH e Solidos soluveis
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A determinacdo da atividade de agua, foi por medida direta, em instrumento
AquaLab Series 3TE da DECAGON, com controle interno de temperatura a 25°C.

O pH foi analisado com medidor de pH digital (Hanna Instruments, modelo HI2211,
Roménia), seguindo os métodos da AOAC (2005).

Os solidos soluveis (°Brix) foi determinado utilizando um refratometro (Atago,

modelo Pocket PAL-3, Téquio, Japao) a 20,0 + 0,5 °C, seguindo metodologia da AOAC (2005).

4.6.7 Frutooligossacarideos (FOS) totais e agucares simples

A determinagdo dos FOS foi conforme metodologia dos Horwitz, Latimer e George
(2005), sendo os resultados expressos como porcentagem de FOS na amostra. A quantificagao
dos acucares sacarose, glicose, maltose e frutose foi realizada por meio de cromatdgrafo HPLC,
apos a extracdo dos agticares (BURGNER; FEINBERG, 1992). Para isso, uma amostra de 10
mL foi homogeneizada em 100 mL de uma solugdo contendo agua deionizada, e ferrocianeto
de potassio 0,25 M, acetato de zinco 1,0 M e, em seguida, filtrada em papel de filtro qualitativo.
A solugao obtida foi filtrada por membrana PVDF de 0,22 pum e 13 mm de didmetro (Millipore)
antes de ser injetada no cromatografo liquido (Varian, modelo Pro Star 210, Mulgrave,
Australia), equipado com detector de indice de refragdo Varian modelo ProStar 350 e uma
coluna de fase normal (Zorbax Carbohydrate, 250 x 4,6 mm, 5 um, Agilent), mantida a 35 °C.
A fase movel consistia em uma mistura de acetonitrila e dgua (80:20 v/v), com uma taxa de
fluxo de 1,5 mL/min e um volume de injecao de 20 pL. A quantificagdo foi realizada utilizando

curvas de calibracdo externas para cada acucar analisado, variando de 0,02 g/mL a 1,0 g/mL.

4.6.8 Analise de minerais

A determinagdo dos minerais foi realizada por espectrometria de emissao atomica
por plasma de argdnio indutivamente acoplado, seguindo o método AOAC 985.1 (AOAC,
1995). Foram pesados 0,5g das amostras em papel aluminio e transferidas para tubos de
digestdo. Em seguida, adicionou-se 8 mL de solucdo nitro-perclorica a cada tubo, durante a
pernoite ocorreu a digestdo a frio. Em seguida, os tubos foram aquecidos a 120°C no bloco
digestor por 4 horas. A temperatura foi entdo elevada para 250°C até completa digestdo. A
amostra foi transferida para um baldo volumétrico de 50 mL, lavando o tubo digestor com agua

destilada para assegurar a transferéncia completa. Apods a filtragdo direta em recipiente de
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polipropileno com papel de filtro de faixa lenta (cor azul, diametro do poro 8um), o recipiente
foi fechado para evitar perda de material. Em seguida os minerais (fosforo, potassio, célcio,
magnésio, enxofre, sddio, cobre, ferro, manganés e zinco) foram quantificados. Os resultados

foram expressos em g/100 g de amostra.

4.6.9 Perfil de aminodcidos

Para determinacao qualitativa e quantitativa dos aminodacidos totais as amostras
foram submetidas a hidrolise utilizando uma solu¢ao de HC1 6 N contendo fenol, por 24 horas
a 110 °C. Em seguida, as amostras foram secas e submetidas a derivatizacdo pré-coluna com
solugdo de fenilisotiocianato. Os aminodcidos que passaram por hidrolise foram
subsequentemente separados por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) em fase
reversa ¢ identificados por deteccdo ultravioleta a 254 nm (HAGEN; FROST; AUGUSTIN,
1989; WHITE; HART; FRY, 1986).

Para a quantificagdo do teor de triptofano livre, adotou-se a técnica de hidrélise
enzimatica como método de extragdo. As amostras foram incubadas com pronase a 45°C por
24 horas em banho-maria e depois centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos. As amostras
tiveram contato com pronase a 45°C por 24 horas em banho-maria e posteriormente foram
centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi misturado com uma solugado
contendo 4-dimetil-amino-benzaldeido e nitrito de sodio, e a leitura foi medida em um
espectrofotometro a 590 nm (LUCAS; SOTELO, 1980). Os resultados foram apresentados em

forma de porcentagem.

4.6.10 Digestibilidade proteica in vitro

A digestibilidade in vitro da proteina foi determinada segundo metodologia descrita
por Akeson e Stahmann (1964) e Gauthier, Vachon e Savoie (1986) foi determinada utilizando
uma massa de amostra com teor proteico entre 170,0 a 270,0 mg de proteina. O sistema
enzimatico composto por solu¢do contendo 30 mg de pepsina (Sigma Aldrich) foi submetido
por 3 horas a 37 °C. Posteriormente, foi adicionado 40 mg pancreatina (Sigma Aldrich) e o
sistema enzimatico submetido a 37 °C por 24 h. Apds hidrdlises, as proteinas ndo hidrolisadas
foram precipitadas com solucao de acido tricloroacético (TCA) 30% e separadas por filtragdo

(Whatman n° 42). As proteinas hidrolisadas foram quantificadas pelo método Kjeldahl (AOAC,
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2012). A caseina (Merck) foi utilizada como proteina padrao de referéncia. Os resultados foram

€Xpressos em porcentagem.

4.6.11 Analises microbiologicas

As andlises microbioldgicas das barras proteicas foram realizadas seguindo
orientacdo da Resolugdo RDC n° 724 de 01 de julho de 2022, que dispde sobre os padroes
microbiologicos dos alimentos e sua aplicagdo, ¢ a Instru¢ao Normativa IN n° 161 de 01 de
julho de 2022, que estabelece os padrdes microbioldgicos dos alimentos. Os produtos foram
avaliados quanto a presenca/auséncia de Salmonella (ANDREWS et al., 2023) em 25 g de
amostra e contagem de Escherichia coli (FENG et al., 2020) e bolores e leveduras (TOURNAS
etal., 2001).

4.7 Analise sensorial das barras proteicas

Todas as analises sensoriais realizadas seguiram protocolo especificado por
Meilgaard, Civille e Carr (2006) e Stone e Sidel (1993). Todos os participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) APENDICES A, B e C. Os protocolos
dos testes sensoriais foram previamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal do Ceara, sob o CAAE n° 41822420.2.0000 e da Embrapa Agroindustria
Tropical sob parecer n° 3.117.036. Foram realizadas andlises microbiologicas prévias das
formulagdes que foram submetidas as andlises sensoriais.

Os provadores foram instruidos sobre o procedimento da andlise sensorial e trés
amostras de barras proteicas de aproximadamente 10 g foram servidas em copos descartaveis
de 50 mL, codificados com numeros aleatérios de trés digitos e apresentados de forma
monddica sequencial e balanceada para minimizar os efeitos de posicdo das amostras. Entre
cada amostra, foi orientado aos provadores que bebessem agua servida em copo descartavel de
200 mL ou mastigassem pedagos de pao de forma sem casca, visando limpar o palato e evitar
interferéncias entre as avaliagdes (DUTCOSKY, 2013).

Em adicdo aos testes preliminares, foram realizadas trés analises sensoriais a fim
de definir a melhor formulagdo da barra proteica. As analises foram realizadas com diferentes
publicos, como descrito a seguir.

A primeira analise sensorial (Figura 10) foi realizada no Instituto de Educacao
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Fisica e Esportes da Universidade Federal do Ceard, localizada na cidade de Fortaleza - CE. A
aplicagdo da andlise aconteceu em uma sala de aula que foi adaptada para tal realizagao.
Participaram 98 provadores ndo treinados, tendo como publico alunos, funcionarios da
institui¢ao e individuos voluntarios, na faixa etaria de 18 a 55 anos, os quais receberam
orientagdes sobre o teste. As formulacdes avaliadas foram trés barras com diferentes
concentragdes de glicerina e concentrado de yacon (5, 10, 15%). A partir destes resultados, foi
selecionada uma formulagdo, para adicdo de sabor de baunilha, de café e natural. A andlise
sensorial consistiu em teste de aceitagio e intengdo de compra, RATA e CATA (APENDICE E
e D).

Figura 10 — Analise sensorial realizada no Instituto de Educacdo Fisica
¢ Esportes da Universidade Federal do Ceara (UFC)

{

Fonte: Autor (2024).

A segunda andlise sensorial foi realizada no Laboratorio de Andlise Sensorial da
Embrapa Agroindustria Tropical (Figura 11), localizada na cidade de Fortaleza - CE. Os
provadores foram recrutados entre funciondrios e colaboradores da Embrapa. Participaram 60
provadores nao treinados, tendo como publico bolsistas, funciondrios da institui¢ao e individuos
voluntarios, na faixa etaria de 18 a 55 anos, os quais receberam orientagdes sobre o teste. As
formulacdes avaliadas foram as barras de diferentes sabores (natural, baunilha e café) na
concentracdo 10% de concentrado de yacon e 10% de glicerina. A analise sensorial consistiu

em teste de aceita¢do e intengdo de compra e CATA (APENDICE F e G).
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Figura 11 — Andlise sensorial realizada no Laboratorio
de Anélise Sensorial da Embrapa Agroindustria Tropical

Fonte: Autor (2024).

Por fim, a terceira analise sensorial foi realizada com praticantes de atividade fisicas
de uma academia particular de Fortaleza - CE (Figura 12), localizado na cidade de Fortaleza -
CE. Os provadores foram recrutados entre alunos praticantes de alguma modalidade de
atividade fisica e frequentadores do estabelecimento, que tinham algum conhecimento prévio
sobre barra proteica. Participaram 100 provadores ndo treinados, tendo como publico
individuos voluntérios, na faixa etaria de maior que 18 anos, os quais receberam orientagdes
sobre o teste. As formulagdes avaliadas foram as barras de diferentes sabores (natural, baunilha
e café) na concentragdo 10% de concentrado de yacon e 10% de glicerina. A andlise sensorial

consistiu em teste de aceitagdo, intengio de compra e CATA (APENDICE H e I).

Figura 12 — Analise sensorial realizada em uma academia particular de Fortaleza - CE

Fonte: Autor (2024). R
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4.7.1 Teste de aceitagdo e intengdo de compra

Foram utilizados o teste de escala hedonica estruturada de 9 pontos, variando entre
1 - desgostei muitissimo ¢ 9 - gostei muitissimo (STONE; SIDEL, 1993). Os atributos
analisados consistiram em aparéncia, aroma, sabor, textura e aceitacdo global. A intengao de
compra avaliada por meio de uma escala estruturada de 5 pontos, variando de 1 - certamente
ndo compraria a 5 - certamente compraria. Foram solicitados aos avaliadores que atribuissem
uma nota de cada escala separadamente a cada amostra de acordo com sua percepgao. O indice
de aceitabilidade foi expresso em percentual (%), utilizando a nota média atribuida ao produto

x 100/pontuagdo maxima atribuida ao produto (MINIM, 2018).

4.7.2 Testes descritivos Check-All-That-Apply e Rate-All-That-Apply

Na primeira analise sensorial, foram realizados os testes descritivos CATA e RATA.
J4 nas segunda e terceira andlises sensoriais, foi realizado apenas o teste CATA. Nestes
momentos, junto ao teste de aceitacdo e intengdo de compra, os provadores responderam ao
questionario do teste Check-All-That-Apply (CATA), que apresentaram termos descritivos mais
comuns e de facil defini¢do a cada atributo sensorial, sendo os termos divididos por categoria
sensorial com o objetivo de facilitar a carga cognitiva durante o processamento das
caracteristicas sensoriais. Os termos para os testess CATA ¢ RATA (APENDICE J) foram
definidos na fase dos testes preliminares (sec¢do 4.4.2). A ordem dos atributos foi definida de
acordo com a ‘esperada dindmica da percep¢ao sensorial’: (1) aparéncia, (2) sabor, (3) textura
e (4) gosto residual, de modo a facilitar o processamento do teste entre os avaliadores nao-
treinados (GIACALONE e HEDELUND, 2016).

Os consumidores, durante o teste CATA, foram orientados a marcar, entre os termos
apresentados, aqueles que melhor descrevem as formulagdes. A frequéncia de uso de cada termo
foi contabilizada por somatério de acordo com metodologia de Vidal et al. (2015). O Teste Rate-
All-That-Apply (RATA), em sua vez, foi utilizado para quantificar os descritores marcados,

usando escala numérica de intensidade (1-pouquissimo até 5 — muitissimo) (ARES et al., 2014).

4.7.3 Analise Estatistica

Na analise dos dados do teste sensorial de aceitacdo foram utilizadas analise de
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variancia (ANOVA) e teste de Tukey entre as médias, estabelecendo-se a diferenga minima
significativa em p<0,05. No método CATA, foi utilizado o teste de Cochran Q, de acordo com
MANOUKIAN (1986). Os resultados do teste RATA foram avaliados por meio de analise dos
componentes principais (ACP), apresentando graficos bidimensionais, e por testes de médias
apresentados de forma tabular e gréfica.

Os demais testes estatisticos ao longo do trabalho foram realizados em triplicata e
os resultados submetidos a andlise de variancia (ANOVA), seguida do teste de comparacao de
médias de Tukey (p < 0,05). Em todos os testes estatisticos, foi utilizado os softwares XLSTAT
2021 (v 2021.4.1) e Microsoft Excel 2019.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Torta Parcialmente Desengordurada (TDP)

A torta parcialmente desengordurada (TPD) da améndoa de castanha de caju obtida
neste trabalho se define como um coproduto sélido obtido apds extracdo do 6leo. Na pesquisa,
o 6leo foi extraido utilizando dgua (extra¢do aquosa), excluindo o uso de solventes organicos,
conforme descrito por Carmo (2024). Esse material solido foi entdo a matéria-prima principal
para formulagdo das barras proteicas, e os resultados da sua composi¢do centesimal estdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Composi¢do centesimal da torta parcialmente desengordurada (TPD) de améndoa
de castanha de caju obtida por extracdo aquosa

Composicao (g/100g)
Proteina bruta 35,51 +£0,30
Lipideos 17,05 £ 0,30
Carboidratos* 43,12 +£0,43
Cinzas 4,33 £0,03
Umidade 5,27 +£0,07

*Carboidrato calculado por diferenca. Média + desvio padrdo amostral.
Fonte: Autor (2024).

Como pode ser observado na Tabela 5, a TDP ¢ composta principalmente por

carboidratos e proteinas. A redu¢do do conteudo lipidico encontrado neste produto (cerca de
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17%), em comparacdo a valores observados nas améndoas in natura relatados em diferentes
pesquisas [teores variando entre 33 - 37% (LEAL et al., 2023), 46% (LIMA; GARCIA; LIMA,
2004) e 51% (LIAO et al., 2019)], pode indicar uma eficiéncia do procedimento de extragdo de
lipideos similar a outros processos de extracdo sem uso de solvente organico (prensagem
mecanica, fluido supercritico, assistida por micro-ondas, enzimatica aquosa), onde a medida
que o conteudo da fragdo lipidica ¢ reduzido, observa-se um aumento nos demais constituintes
(CARMO, 2024; LIMA; GARCIA; LIMA, 2004; SANTOS et al., 2013; NEBOLISA, 2023;
GAO, 2024).

Por sua vez, processos de desengorduramento das améndoas de castanha de caju
utilizando solventes orgadnicos sdo mais eficientes, como demostraram Lima et al. (2021a) e
Alobo, Agbo e Ilesanmi (2009), obtendo 2,9% e 3,58% de lipideos na torta utilizando hexano
em soxhlet, respectivamente. Porém, os solventes usados durante esses processos
(majoritariamente hexano) sdo toxicos e apresentam potencial risco a satide e ao meio ambiente
(FERRAZ; SILVA, 2025). Neste sentido, processos alternativos — como extragdo aquosa, sao
desejaveis e vem ao encontro de uma demanda dos consumidores e, consequentemente, da
industria de alimentos.

O valor de carboidratos obtido neste trabalho foi de 43,12%, distinto daqueles
relatados por Lima et al. (2016) e Bisinotto et al. (2021), que analisaram tortas desengorduradas
de améndoas de castanha de caju por extracdo em prensa hidraulica, reportando um teor
aproximado de 38% de carboidratos, valor inferior ao reportado no presente trabalho. Esses
estudos apresentaram também teores de lipideos superiores ao encontrado neste trabalho (entre
28-30%), apontando que possivelmente a extragdo aquosa de 6leo da améndoa de castanha de
caju realizada nesta pesquisa, foi mais satisfatoria quando se comparar com os estudos citados
anteriormente, levando em conta os teores de carboidratos e lipideos obtidos.

O teor de proteina na TPD (35,51%) avaliado neste estudo foi superior ao valor
verificado por Liu et al. (2018) em torta desengordurada de améndoas de caju obtida em
extracao por solvente éter de petroleo, que encontrou valores aproximados de 32%. Pesquisas
envolvendo a extragdo do dleo dessas améndoas por prensa hidraulica, Lima et al. (2016) e
Bisinotto et al. (2021), também demostraram valores inferiores, variando de 24 a 30%. Borges
et al. (2022) e Pineli (2015) em suas pesquisas envolvendo torta de améndoa de baru
desengordurada por extragdo mecanica, obtiveram valores inferiores (cerca de 29-31%) de
proteinas comparado ao obtido no presente trabalho. Esses valores elevados de proteinas

agregam interesse a matéria-prima do ponto de vista nutricional, contribuindo
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significativamente para sua qualidade e potencial tecnologico.

Em relagdo ao teor de cinzas obtido no presente trabalho 4,33%, pode-se observar
que esse valor foi superior em relag@o aos trabalhos verificados por Lima et al. (2016), Lima,
Garcia e Lima, (2004), e Bisinotto et al. (2021), onde demostraram pelo método de extracao de
0leo por prensa hidréulica para obtengdao de TPD da améndoa da castanha de caju, valores
variando de 2,9 a 3,7%. Santos et al. (2013), em seu estudo com améndoas de castanhas-do-
para, obteve valor de 6,8% de cinzas, utilizando extratora de fluido supercritico (didxido de
carbono) como método para obtencdo de torta desengordurada. Entende-se que o aumento no
teor de cinzas ao comparar com a améndoa in natura (cerca de 2,3 — 2,6%), segundo Leal et al.
(2023) e tortas desengorduradas obtida por extracdo mecanica como citado anteriormente, foi
reflexo do aumento no teor mineral da TPD resultante da extragdo aquosa.

Ao observar seu valor nutricional, especialmente pela maior concentragao de
proteinas e minerais em comparacdo com a améndoa, a torta de améndoa de castanha de caju
torna-se uma excelente opg¢ao para a producdo de alimentos, incluindo aqueles da linha plant-
based. Sendo ideal para combinar alto teor de proteinas, minerais ¢ melhores atributos
sensoriais (por preservar as caracteristicas da améndoa), a exemplo de produtos do tipo barras

proteicas.

5.1.1 Caracterizacio do concentrado de yacon

A caracterizagdo do concentrado de yacon obtido nesse estudo a ser utilizado como
ingrediente nas diferentes formulagdes de barra proteica ¢ apresentada na Tabela 6.

O concentrado de yacon utilizado na formulagdo das barras proteicas apresenta uma
composi¢do de carboidratos que inclui 20,7% de frutose, 9,6% de sacarose e 11,4% de glicose.
Em contraste, o xarope de cana-de-actcar, que ¢ o mais conhecido comercialmente, contém
uma quantidade significativamente maior de carboidratos como sacarose 78,53 g/100g, e
quantidades menores de glicose e frutose (1,02 ¢ 0,98 g/100g, respectivamente) (ASIKIN et al.,
2017).
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Tabela 6 — Caracterizag¢do do concentrado de yacon
Caracteristicas Conteudo

FOS e acucares simples (%)

FOS 23,00
Glicose 11,41
Frutose 20,75
Sacarose 9,62

Caracteristicas gerais

Atividade de agua* 0,76 £ 0,1
pH* 4,00+ 0,5
Soélidos soluveis (°Brix)* 72,63 £ 0,5

* Média + desvio padréo amostral.
Fonte: Autor (2024).

O concentrado de yacon apresentou cerca de 23% de frutooligossacarideos (FOS),
sendo este o carboidrato majoritario do produto. Como ja demonstrado em trabalhos realizados
anteriormente pela equipe, o concentrado de yacon apresenta efeito prebiodtico (SILVA et al.,
2017; SILVA et al., 2018). Os FOS sao polimeros de frutose resistentes a a¢do das enzimas
digestivas humanas, que por sua vez estimulam a fermentacdo no colon, promovendo
principalmente o crescimento de bifidobactérias, proporcionando beneficios para a satde
(CAETANO et al.,2016). De acordo com a Resolugao n°® 19 de 30/04/1999, regida pela Agéncia
Nacional de Vigilncia Sanitaria, conforme o regulamento técnico de procedimentos para
registro de alimento com alegacdo de propriedades funcionais € ou de saide em sua rotulagem,
cita que “os frutooligossacarideos contribuem para o equilibrio da flora intestinal, e seu
consumo deve estar associado a uma alimentagdo equilibrada e habitos de vida saudaveis”.
Quanto aos requisitos especificos para alegacao nutricional de FOS ¢ necessario no minimo 2,5
g de FOS incluidos por por¢ao do produto que apresente alegacdo, seguindo legislacdo
(BRASIL, 1999).

O concentrado de yacon foi usado para porcao de 40 g, nas seguintes porcentagens:
5%, 10% e 15% atingindo valores de 0,46 g, 0,92 g e 1,38 g de FOS, respectivamente. Dessa
forma, mesmo ndo atingindo o valor necessario para alega¢do nutricional, entende-se que a
utilizacao do concentrado de yacon como ingrediente para desenvolvimento funcional de novos
produtos alimenticios mostra-se como enriquecimento para aplicagdo como ingrediente

alimentar, agregando valor nutricional e funcional as barras proteicas, sendo uma interessante
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estratégia para a industria de alimentos, proporcionando também a possibilidade de substituir
xaropes de agucares simples, por algo mais complexo visando também a saudabilidade. Assim,
entende-se que a substituicdo parcial da glicerina por concentrado de yacon, ¢ uma estratégia

interessante para agregar ainda mais valor a barra proteica.

5.2 Desenvolvimento de barra proteica com diferentes quantidades de concentrado de

yacon e glicerina

Diferentes formulagdes de barra proteica foram elaboradas, variando as
concentragdes de concentrado de yacon e de glicerina (5%, 10% e 15%). Os resultados das

caracterizacdes quimicas sdo discutidos a seguir.
5.2.1 Caracterizacao centesimal das formulacdes

A caracterizagdo do concentrado das diferentes formulagdes de barra proteica €
apresentada na Tabela 7. No presente trabalho os valores de proteinas ficaram proximos 27,1 -
27,6% em todas as formulagdes das barras proteicas pesquisadas, demostrando que ndo tem
diferenca significativa (p > 0,05) para esse parametro. As formulagdes com esses valores de
composicao de proteinas, indicaram que os produtos formulados tém altos teores de proteinas,
nos quais obtiveram quantidade de aproximadamente 11 g de proteina para cada 40 g do produto
final por por¢do, equivalendo a 22% do VDR de proteina. Desta forma, as barras proteicas
atendem a legislagdo, podendo ter alegacdo nutricional de alto conteudo de proteinas, que
estipula um minimo de 20% do valor dietético de referéncia no consumo de proteina na dieta
total do dia, conforme RDC N° 429, de 8 de outubro de 2020, garantindo uma quantidade
significativa desse macronutriente na dieta (BRASIL, 2020a).

Lima et al. (2021b) desenvolveu diferentes formulagdes de barras proteicas a partir
de coprodutos de castanha-do-para e baru, alcancando valores inferiores de proteinas 17,9 —
24,3% em comparacao a este trabalho. Szydtowska el al. (2020) e Szydtowska el al. (2022)
realizaram pesquisas envolvendo a elaboragdo de barras proteicas e o uso de ingredientes de
origem vegetal com alegagdo funcional e organico, onde as pesquisas tinham como principal
fonte de proteina o concentrado de proteina de soro do leite, obtiveram valores entre as
formulagdes empregadas de 17,3 - 21,3% e 16,9 - 19,5% respectivamente de proteina,
demonstrando valores inferiores a esta pesquisa mesmo com a inclusdo de proteina de fonte

animal, porém vale destacar que a quantidade de concentrado de proteina de soro do leite
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utilizado nas formulagdes dessas barras foram de 15,6 — 16,7 ge 12 — 24,7 g em 100 g de

produto.

Tabela 7 — Caracterizagao fisico-quimica das formulagdes das barras proteicas com diferentes
quantidades de concentrado de yacon e glicerina

Composicao (g/100g) FA FB FC
Proteina 27,15+ 0,4a 27,48 + 0,3a 27,63 + 0,4a
Lipideos 15,3 +0,3b 18,4+ 0,3a 18,5+ 0,5a

Carboidratos* 44,42 £ 0,8a 42,29 +£0,5b 43,14 £ 0,7ab
Cinzas 3,4+0,2a 39+0,4a 3,7+0,6a
Umidade 6,3+ 0,3b 7,7+0,2a 7,4+0,2a
Atividade de agua 0,33 £0,0c 0,47 + 0,0b 0,55+£0,0a

Valor energético total** 436,74 £ 1,2b 445,18 + 1,3ab 448,96 + 1,5a

*Carboidrato calculado por diferenga. **Valor energético total calculado por kcal/g. Média + desvio padrdo

amostral. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05). FA

= 5% de concentrado de yacon ¢ 15% de glicerina; FB = 10% de concentrado de yacon e 10% de glicerina;

FC = 15% de concentrado de yacon e 5% de glicerina.

Fonte: Autor (2024).

As barras apresentaram pequenas diferencas entre os teores de carboidratos 42,29 -
44,42%, sendo o maior valor encontrado na Formulagdo A, que apresenta maior concentragao
de glicerina. Também na mesma formulacdo foi determinada a menor concentracdo dos teores
de lipideos 15,3%. Os valores obtidos de umidade (6,3 - 7,7%) e atividade de agua (0,33 - 0,55)
apresentaram diferenca significativa entre as formulagdes, sendo os maiores valores de
atividade de agua observados para as formulagdes com maiores quantidades de concentrado de
yacon. Sugere-se que esse resultado ocorreu devido aos niveis de 4gua presentes no concentrado
de yacon, propiciando uma quantidade maior de agua livre na barra em comparagdo a
formulacao que utiliza a mesma quantidade de glicerina. Por outro lado, a glicerina atua como
um aditivo alimentar umectante, caracterizando-se como um agente higroscopico que se liga a
agua, resultando em uma menor atividade de d4gua (AZELEE et al., 2019). Em adicao, todas as
formulagdes apresentaram atividade de dgua inferior a 0,65, assegurando estabilidade durante
0 armazenamento e inibi¢ao do crescimento microbiano (LOVEDAY et al., 2009).
As trés formulacdes de barra proteica apresentaram valores energéticos muito

semelhantes (436,74 - 448,96 kcal/100g), porém com diferenca significativa entre as
Formulagdes A e C, ambas fornecendo na por¢do (40 g) em média 9% do valor de referéncia

diario de consumo 2.000 kcal (BRASIL, 2020b). Esses valores energéticos foram
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proporcionados pelas composi¢des equilibradas de macronutrientes presentes nas barras, que
apresentaram altos teores de proteinas que sdo fundamentais para a recuperagdo € o
desenvolvimento muscular (MOORE, 2019). Enquanto os valores de carboidratos foram
moderados e os teores do conteudo lipidico reduzidos, todos estes contribuindo na garantia de
energia necessaria para as atividades diarias. Essa composi¢do, levando em conta seus
requisitos nutricionais, torna-se interessante para o publico consumidor que cada vez mais
procuram por padrdes alimentares saudaveis, incluindo alimentos de origem vegetal, pobres
em gorduras e acgucares (CENA; CALDER, 2020). Também apresentando alegagao nutricional
de alto conteido de proteinas, caracterizando-se assim uma opg¢do atraente para oS

consumidores que buscam um lanche nutritivo e energético, além de pratico.

5.2.2 Analises microbiologicas das barras proteicas

Os resultados das analises microbioldgicas apresentaram conformidade com a
legislacao (IN 161/2022) (BRASIL, 2022) para analises de E. coli (<10 UFC/g), Salmonella
(auséncia em 25g) e Bolores e leveduras (<10 UFC/g). Os resultados demonstram o
cumprimento das boas praticas de fabricagdo na hora de realizar a manipulagdo dos ingredientes
e fabricagdo dos produtos, assim como a qualidade microbioldgica dos ingredientes utilizados

(LORENZO et al., 2018).

5.3 Analise sensorial das formula¢des de barra proteica com diferentes quantidades de

concentrado de yacon e glicerina

5.3.1 Provadores

O publico-alvo de provadores selecionados para realizacdo dessa andlise, foram
alunos e professores do curso de educagdo fisica do Instituto de Educacao Fisica e Esportes da
Universidade Federal do Cear4, localizada na cidade de Fortaleza-CE. Porém, vale ressaltar que
os demais funciondrios ou visitantes do local ndo foram impedidos de participar do teste.

Baseados nos resultados apresentados na Tabela 8, a maior parte dos participantes
eram do sexo masculino (58,1%), com idade entre 21-30 anos (52,04%) e nivel superior
incompleto (71,43%). Entre os provadores, 95% afirmaram ndo ser vegano ou vegetariano,
64,68% afirmaram que nao tem o costume de comer barra proteica e mais 70,53% afirmaram

que nunca comeu barra de proteina de origem vegetal. O total de 42,85% participantes



57

afirmaram que consomem raramente barra proteica e quando perguntados do porqué de

consumir barra proteica, 57,14% responderam que nao tem habito de consumo.

Tabela 8 — Perfil dos provadores que participaram da andalise sensorial das barras proteicas com
diferentes quantidades de concentrado de yacon e glicerina
Perfil do provador

Sexo N %
Masculino 57 58,16
Feminino 39 39,80
Outro 2 2,04
Escolaridade
18 a 20 anos 35 35,71
21 a 30 anos 51 52,04
31 a40 anos 5 5,10
41 a 50 anos 4 4,08
acima de 50 anos 3 3,06
Faixa etaria
Ensino Médio Completo 13 13,27
Ensino Superior Incompleto 70 71,43
Ensino Superior Completo 5 5,10
Mestrado 1 1,02
Doutorado 9 9,18
Habitos alimentares
Vocé é vegetariano ou vegano?
Sim 1 0,98
Nao 97 95,06
Vocé tem o costume de comer barra proteica?
Sim 32 31,36
Nao 66 64,68
Vocé ja comeu barra de proteina SOMENTE de origem vegetal?
Sim 8 7,84
Nao 72 70,53
Em que momento vocé consome barra proteica?
Lanche 21 21,42
Refeicao 0 0
Dieta 4 4,08
Pos-treino 8 8,16
Raramente 42 42,85
Nunca 23 23,46
Por que vocé consome barra proteica?
Habito 4 4,08
Preferéncia 5 5,10
E saudavel 14 14,28
Para aumentar a proteina da dieta 18 18,36
Nao tenho habito 56 57,14
Outro 1 1,02

Fonte: Autor (2024).
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5.3.2 Teste de aceitagdo e intengdo de compra

Estao apresentados na Tabela 9, os resultados obtidos no teste de aceitacao dos
atributos sensoriais (aceitagdo global, aparéncia, aroma, sabor e textura) das barras proteicas.
Observa-se que os atributos aceitacao global, aparéncia, sabor e textura das trés formulacdes
apresentaram escore entre 5 (“nem gostei, nem desgostei”) e 6 (“gostei ligeiramente™), e nao

apresentaram diferenca estatistica entre si nestes atributos.

Tabela 9 - Aceitacao dos atributos sensoriais das barras proteicas com diferentes quantidades
de concentrado de yacon e glicerina

Formulagio Aceitacio Aparéncia Aroma Sabor Textura
global
FA 5,98+ 1,80a 5,82+ 1,78a 5,14+ 145a 5,67+1,85a 5,98 +1,70a
FB 6,33+ 1,53a 5,99+ 1,60a 5,511,692 6,17+1,66a 6,36+ 1,48a
FC 5,86 £1,78a 6,01 £1,65a 5,56 £1,54a 5,74+1,79a 5,96+ 1,78a

Meédia + desvio padrao amostral Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa pelo teste de
Tukey (p < 0,05). FA = 5% de concentrado de yacon e 15% de glicerina; FB = 10% de concentrado de yacon e
10% de glicerina; FC = 15% de concentrado de yacon e 5% de glicerina.

Fonte: Autor (2024).

O escore “6” no teste de aceitacdo ¢ equivalente a faixa de aceitacdo (“gostei
ligeiramente”), o que mostra que o produto foi aceito pelos consumidores. Esses valores estao
alinhados com a proposta do desenvolvimento da barra: um produto clean label € com poucos
ingredientes na sua formulagdo, sem adi¢do de chocolates ou outros componentes da
formulagdo. Estudos envolvendo formulagdes de barras proteicas de baru com castanha-do-para
e barra de sementes (comercial), apresentaram resultados de aceitagdo semelhantes, sem
ultrapassar média 6,0 (LIMA et al., 2021; PINTO et al., 2017, PINTO et al., 2019).

Considerando que as barras proteicas comumente encontradas no mercado sio
oferecidas com algum tipo de cobertura ou recheio doce, como chocolate, esses resultados
podem indicar um estranhamento inicial dos provadores ao avaliarem barras proteicas que nao
atendem a essa expectativa. Além disso, pesquisas envolvendo andlises sensoriais de barras
proteicas com proteinas vegetais como principal fonte sugerem uma melhor aceitagdo geral
quando as barras possuem cobertura de chocolate (MALECKI et al., 2020).

Outro ponto importante a ser mencionado € que, correlacionando os dados do perfil
dos participantes com os resultados obtidos no teste de aceitagdao, podemos verificar que esses

resultados evidenciam as influéncias subjetivas destes provadores em relagdo ao produto
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analisado. Dentre esses motivos, o habito de ndo comer barras proteicas, como foi observado
na maioria dos provadores (64,68%), pode ter maior relevancia, uma vez que ja € conhecido
que os habitos alimentares afetam as preferéncias alimentares, o consumo de energia e a
ingestdo de nutrientes (DREWNOWSKI, 1997).

Referente ao atributo aroma, as trés formulacdes apresentaram escore “5” (“nem
gostei, nem desgostei”), nao possuindo diferencga estatistica (p > 0,05). Esse resultado indica
que o aroma das formulac¢des ndo foi bem recebido pelos avaliadores do teste, indicando uma
zona de indecisdao. O uso de proteina isolada de ervilha como ingrediente na formulagao em
estudo, pode estar associado a menor escore obtido neste trabalho em relagdo ao atributo aroma,
uma vez que esta € associada a moléculas de aldeido, principalmente hexanal, dentre outros
compostos volateis ativos, descrito responsaveis pelo aroma indesejavel no isolado de proteinas
da ervilha (LIU; CADWALLADER; DRAKE, 2023). Porém, o isolado de proteinas de ervilha,
juntamente com o isolado de proteinas da soja, tem sido os produtos vegetais mais utilizados
em formulagdes de barras proteicas disponiveis no mercado atualmente.

Matecki et al. (2022), estudando formulacdes de barras proteicas com isolado
proteico de ervilha, observaram resultados semelhante a este trabalho, com aroma dos produtos
obtendo escores na zona de indecisdo dos provadores. Por outro lado, Dimopoulou et al. (2023)
e Gunyaphan et al. (2020), utilizando também o isolado proteico de ervilha, obtiveram avaliagao
positiva de aceitacdo dos atributos sensoriais entre os provadores, incluindo o atributo aroma.
Porém, ambos autores utilizaram ingredientes com aromas caracteristicos como raspas de
limao, canela ou chocolate, o que pode ter mascarado esse aroma indesejavel e contribuido para
melhor aceitagdo do aroma destes produtos.

O calculo do indice de aceitabilidade demostrou que a Formulag¢do B foi a Unica
que atingiu o percentual minimo (70%) para dois atributos avaliados, que foram aceitagao
global (70%) e textura (71,2%). Quanto a inten¢do de compra (Figura 13), a Formulagdo B
obteve os maiores numeros de respostas ancoradas nos escores “4” e “5” (“provavelmente
compraria e certamente compraria”). A formulagdo de barra proteica com 5% de concentrado
de yacon (Formulagdo A) apresentou maior frequéncia de respostas no escore “3” (“talvez
compraria, talvez ndo compraria”) e a Formulacdo C na qual tem a maior concentragdo de
concentrado de yacon (15%) incluiu maior frequéncia de respostas no escore 2 (“provavelmente
ndo compraria”) considerado na zona de rejeicao dos provadores. Por fim, os resultados dos
atributos sensoriais das diferentes formulagdes das barras proteicas mostraram que a

formulag@o que obteve nota mais satisfatoria entre estas, foi a Formula¢ao B contendo 10% de
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concentrado de yacon e 10% de glicerina.

Figura 13 - Inten¢do de compra das barras proteicas com diferentes quantidades
de concentrado de yacon e glicerina
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Desta forma, a pesquisa avangou com a Formulagdo B (10% de concentrado de
yacon e 10% de glicerina), para realizar novos testes sensoriais, com adi¢do de sabores, como
café e baunilha, com o intuito de melhorar a aceitagao sensorial de aroma. Assim como também
as analises de perfil de aminoécidos, digestibilidade in vitro e minerais foram realizadas
utilizando essa formulagdo. Essa formulagado foi escolhida com base nos dados obtidos por essa
analise sensorial, na qual ganhou maior destaque tanto no teste de aceitagdo, indice de

aceitabilidade e intengdo de compra.
5.3.3 I Check-All-That-Apply (CATA) e Rate-All-That-Apply (RATA)

Na Tabela 10 pode-se observar a frequéncia relativa de descri¢do de cada atributo
sensorial avaliado, bem como os resultados da aplicacao do teste de Cochran Q.

No teste do CATA, entre os 19 atributos analisados, somente o termo "mole"
mostrou diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05). Esse resultado pode ter sido
alcangado devido a quantidade de glicerina utilizada nas diferentes formulagdes, com maior
média na formulacdo com 15% de glicerina e a menor média na formulagdo com 5%, ndo
havendo diferenca entre estes na formulagao com 10%. Os termos restantes ndo apresentaram

diferencas estatisticas, indicando que as trés amostras foram percebidas como semelhantes na
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maioria dos atributos avaliados, isso pode ser explicado devido a natureza das amostras serem
muito parecidas, os provadores possivelmente ndo fizeram distingdo entre as formulagdes.
Sugere-se também que essa percepcao de semelhanga entre os descritores das formulagdes
influenciou a proximidade de médias nos valores de aceitacao sensorial, onde pode-se observar
que mesmo a formulacdo com 10% de concentrado de yacon ter apresentado melhor nota na
maioria dos atributos pesquisados (aceitagdo global, sabor e textura), ndo houve diferenca
estatistica entre as formulacdes (p > 0,05) em todos os atributos.

Segundo Varela e Ares (2012), quando os produtos sao muito parecidos, os
participantes tendem a selecionar os mesmos atributos em todos os produtos avaliados no teste
CATA. Costa et al. (2020) observaram o mesmo fendmeno, indicando que atributos que nao
mostram diferencas significativas podem refletir uma pequena variagao entre as amostras. Além
disso, sugere-se que os participantes do teste CATA frequentemente ndo sdo treinados, quando
estes avaliam produtos com pequenas diferengas podem apontar menor percepcao sensorial
(ARES et al., 2015). Portanto, mesmo ao variar as concentragdes de concentrado de yacon e
glicerina (5%, 10%, 15%), as barras proteicas desenvolvidas apresentaram caracteristicas
semelhantes para os principais atributos identificados no teste CATA.

Os termos mais frequentes mencionados para descrever as formulagdes foram
"sabor caracteristico de castanha de caju", "macia", "homogénea", "cor amarela" e "aroma
vegetal". Essas caracteristicas foram consideradas as mais proeminentes pelos provadores para
as trés formulagdes. Os atributos mais frequentemente utilizados sdo os que melhor
caracterizam as amostras, seja de forma positiva ou negativa. Portanto, eles devem ser
considerados na preparagdo do produto para otimizacdo (LEAL et al., 2021).

Em contraste, os atributos menos descritos para as formulagdes foram "aroma
acido/azedo", "gosto residual neutro", "gosto residual adstringente" e "sabor acido/azedo",
sugerindo que esses aspectos foram menos perceptiveis nas amostras conforme avaliado pelos

provadores.



62

Tabela 10 - Frequéncia de atribuicdo dos descritores do I Check-All-That-Apply (CATA)
utilizando o teste Cochran Q para comparagao entre as formulagdes de barra proteica de TPD
de améndoa de castanha de caju.

Formulacgoes
Atributos
FA FB FC p-valor

Homogénea 0,898 a 0,888 a 0,898 a 0,846
Brilhosa 0,786 a 0,724 a 0,745 a 0,311
Cor amarela 0,867 a 0,878 a 0,898 a 0,459
Cor palida 0,847 a 0,827 a 0,827 a 0,834
Aroma doce 0,653 a 0,633 a 0,663 a 0,786
Aroma caracteristico de

castanha de caju 0,806 a 0,786 a 0,827 a 0,607
Aroma acido/azedo 0,449 a 0,378 a 0,388 a 0,239
Aroma vegetal 0,827 a 0,867 a 0,837 a 0,444
Sabor adocicado 0,806 a 0,847 a 0,857 a 0,331
Sabor caracteristico de 0,939 a 0,908 a 0,929 a 0,459
castanha de caju

Sabor acido/azedo 0,592 a 0,633 a 0,633 a 0,656
Macia 0918 a 0,908 a 0,898 a 0,794
Dura 0,612 a 0,582 a 0,643 a 0,452
Quebradica 0,714 a 0,755 a 0,684 a 0,337
Mole 0,786 b 0,755 ab 0,673 a 0,035
Gosto residual doce 0,776 a 0,724 a 0,724 a 0,458
Gosto residual amargo 0,622 a 0,643 a 0,653 a 0,836
Gosto residual neutro 0,602 a 0,531 a 0,531 a 0,266
Gosto residual adstringente 0,653 a 0,541 a 0,592 a 0,115

Meédias com letras iguais, em mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia para o teste
Cochran Q. FA = barra proteica com 5% de concentrado de yacon e 15% de glicerina; FB = barra proteica com
10% de concentrado de yacon e 10% de glicerina; FC = barra proteica com 15% de concentrado de yacon e 5% de
glicerina.

Fonte: Autor (2024).

A Figura 14 é representada por DIM1 e DIM2, que juntos correspondem a 100% da

variancia dos dados. E possivel observar os descritores mais associados a cada amostra, onde a

9% <6

formulagdo A esta correlacionada aos atributos “gosto residual neutro”, “gosto residual doce”,

29 ¢¢

“brilhosa”, “cor palida”, “aroma acido/azedo” e “mole”. A formulagdo B correlaciona-se com
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“aroma vegetal”, “macia” e “quebradica” e a formulacao C com adi¢ao de 15% de concentrado
de yacon teve uma maior ligagdo com os termos “aroma doce”, “dura”, “aroma caracteristico
de castanha de caju” e “cor amarela”, notou-se também como a formulagdo que apresentou

maior nimero de correlagdes entre os descritores.

Figura 14 — Andlise de componentes principais a partir dos descritores
sensoriais obtidos no teste I Check-All-That-Apply
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Fonte: Autor (2024).

Na avaliagdo da intensidade dos descritores de sabor, aroma, textura e aparéncia, as
trés formulagdes mostraram médias semelhantes para os atributos analisados como mostra a

tabela 11, ndo apresentando diferenga estatistica entre estas (p > 0,05).



Tabela 11 - Média das intensidades dos termos da analise de Rate-All-That-Apply (RATA)
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Formulac¢oes
Atributos Pr>
FA FB FC
F(Modelo)

Homogénea 2,980 a 2,765 a 3,102 a 0,291
Brilhosa 1,755 a 1,612 a 1,541 a 0,526
Cor amarela 2,245 a 2,296 a 2,388 a 0,744
Cor palida 2,316 a 2,204 a 2,122 a 0,671
Aroma doce 1,265 a 1,347 a 1,286 a 0,897
Aroma caracteristico de 2,143 a 2,122 a 2,265 a 0,785
castanha de caju
Aroma acido/azedo 0,908 a 0,663 a 0,714 a 0,276
Aroma vegetal 2,602 a 2,857 a 2,612 a 0,477
Sabor adocicado 2,000 a 2,051 a 1,939 a 0,845
Sabor caracteristico de 3,041 a 3,031a 3,010 a 0,988
castanha de caju
Sabor acido/azedo 1,398 a 1,337 a 1,398 a 0,941
Macia 3,051 a 2,990 a 2,724 a 0,241
Dura 1,092 a 1,051 a 1,398 a 0,115
Quebradica 1,622 a 1,959 a 1,612 a 0,171
Mole 1,857 a 1,694 a 1,449 a 0,106
Gosto residual doce 1,857 a 1,694 a 1,643 a 0,552
Gosto residual amargo 1,551 a 1,571 a 1,459 a 0,858
Gosto residual neutro 1,245 a 1,173 a 1,327 a 0,740
Gosto residual adstringente 1,357 a 1,092 a 1,214 a 0,377

Meédias com letras iguais, em mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia para o teste
Cochran Q. FA = barra proteica com 5% de concentrado de yacon e 15% de glicerina; FB = barra proteica com
10% de concentrado de yacon e 10% de glicerina; FC = barra proteica com 15% de concentrado de yacon e 5% de

glicerina.
Fonte: Autor (2024).

Na figura 15, pode-se destacar os descritores mais marcantes apresentando-se com

maiores intensidades sendo estes “homogéneo

2 <

de caju”, “macia” e “aroma vegetal”.

29 <¢

, “sabor caracteristico de améndoa de castanha
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Figura 15 — Grafico radar obtido a partir das médias atribuidas aos termos descritivos
no teste Rate-All-That-Apply (RATA)
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FA = barra proteica com 5% de concentrado de yacon e 15% de glicerina; FB = barra proteica com
10% de concentrado de yacon e 10% de glicerina; FC = barra proteica com 15% de concentrado de
yacon e 5% de glicerina.

Fonte: Autor (2024).

Na analise de componentes principais do teste RATA (Figura 16), podemos observar
as principais caracteristicas atribuidas a cada formula¢do. E possivel ver que houve uma
associacdo da formula¢do A com os termos “gosto residual doce”, “brilhosa” e “cor palida”,
“macia” e “mole”. Ja a formulagdo B foi associada aos termos “sabor adocicado”, “aroma
vegetal”, “gosto residual amargo” e “quebradica”.

A caracteristica expressa pelo descritor sabor adocicado se torna interessante para
os consumidores de barra proteicas, como mostra Pinto et al., (2017), principalmente tratando-
se de um produto plant-based, visto que foi apontado em produtos similares a este sendo uma
caracteristica que melhora a aceitagdo do consumidor. A maior aceitacao sensorial na escala
hedonica para o atributo de sabor dessa formulacao pode estar relacionada a essa caracteristica.

Tratando-se da formulacdo C, apresentou maior associagdo com o0s “aromas
caracteristicos de castanha de caju”, “homogénea”, “sabor acido\azedo”, “gosto residual

29 <¢ 29 <¢ 29 ¢

neutro”, “dura”, “cor amarela”, “sabor caracteristico de castanha de caju”, “aroma doce”.
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Figura 16 — Anélise de componentes principais a partir do teste
Rate-All-That-Apply
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FA = barra proteica com 5% de concentrado de yacon e 15% de glicerina; FB =
barra proteica com 10% de concentrado de yacon e 10% de glicerina; FC = barra
proteica com 15% de concentrado de yacon e 5% de glicerina.

Fonte: Autor (2024).

5.4 Analise sensorial das formulacdes de barras proteicas sabor natural, café e baunilha:

publico geral da Embrapa Agroindustria Tropical

Em seguida s3o apresentados os resultados da avaliagdo sensorial realizada com as
formulagdes adicionadas de novos sabores: natural, café e baunilha. Nesta analise sensorial,
foram recrutados o publico geral da Embrapa Agroinduistria Tropical.

5.4.1 Provadores

Os provadores foram recrutados entre funcionarios e colaboradores da Embrapa,

localizada na cidade de Fortaleza - CE, e o perfil dos participantes encontra-se na Tabela 12. A
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maior parte dos participantes eram do sexo feminino (51,67%), com idade entre 18-20 anos
(38,33%) e em sua maioria os participantes apontaram ensino médio completo (38,33%). Entre
os provadores, 96% afirmaram nao ser vegano ou vegetariano, 50% afirmaram que ndo tem o
costume de comer barra proteica e mais 50% afirmaram que talvez j& tenha comido barra de
proteina de origem vegetal. O total de 35% participantes afirmaram que consomem barra
proteica mais como lanche e quando perguntados do porqué de consumir barra proteica, 48%

dos provadores responderam que nao tem habito de consumo.

Tabela 12 — Perfil dos provadores que participaram da analise sensorial das formulacdes de
barra proteica sabor natural, café e baunilha

(continua)

Perfil do provador

Sexo N %
Masculino 29 48,33
Feminino 31 51,67
Outro 0 0,00

Faixa etaria
18 a 20 anos 23 38,33
21 a 30 anos 9 15,00
31 a 40 anos 9 15,00
41 a 50 anos 9 15,00
acima de 50 anos 10 16,67
Escolaridade
Ensino Médio Completo 23 38,33
Ensino Superior Incompleto 22 36,67
Ensino Superior Completo 7 11,67
Mestrado 4 6,67
Doutorado 4 6,67
Habitos alimentares

Vocé é vegetariano ou vegano?
Sim 2 3,33
Nao 58 96,66
Vocé tem o costume de comer barra proteica?
Sim 30 50
Nao 30 50
Voceé ja comeu barra de proteina SOMENTE de origem vegetal?
Sim 14 23,33
Nao 16 26,66
Talvez 30 29.4
Em que momento vocé consome barra proteica?
Lanche 21 35
Refeicao 0 0
Dieta 1 1,66
Pos-treino 5 8,33

Raramente 16 26,66
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Tabela 12 — Perfil dos provadores que participaram da andlise sensorial das formulacdes de
barra proteica sabor natural, café e baunilha

(conclusdo)
Perfil do provador

Em que momento vocé consome barra proteica? N %
Nunca 17 28,33
Por que vocé consome barra proteica?

Hébito 5 8,33
Preferéncia 3 5

E saudavel 8 1333
Para aumentar a proteina da dieta 13 21,66
Nao tenho habito 29 48,33
Outro 2 3,33

Fonte: Autor (2024).

5.4.2 Teste de aceitagdo e intengdo de compra

Os resultados da aceitagdo sensorial das diferentes formula¢des de barra proteica
sabor natural, café e baunilha podem ser visualizados na Tabela 13.

Os produtos formulados apresentaram boa aceitacdo sensorial, uma vez que as notas
variaram, majoritariamente, entre as médias de “gostei pouco” a “gostei” (escores “6” e “7”).
A aceitagdo global e aparéncia ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre
si (p > 0,05), porém, a formulagdo de barra proteica sabor baunilha (BPB) apresentou notas

superiores nos atributos de aceita¢do global e aparéncia.

Tabela 13 - Aceitacdo dos atributos sensoriais das formulagdes de barra proteica sabor natural,
café e baunilha

Formulagio Aceitacio Aparéncia Aroma Sabor Textura
global
BPN 6,60 = 1,6a 6,90+ 1,3a 6,12 £1,4b 6,17+ 1,8b 6,40 + 1,6b
BPC 6,47 + 1,6a 6,78 £ 1,3a 7,07 = 1,4a 5,83+19b 6,42 £1,5ab
BPB 7,10 £ 1,3a 7,13+ 1,2a 6,93+ 1,4a 7,00+ 1,6a 7,07+ 1,3a

Média + desvio padrdo amostral. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa pelo teste de
Tukey (p < 0,05). BPN: barra proteica sabor natural; BPC: barra proteica sabor café; BPB: barra proteica sabor
baunilha.

Fonte: Autor (2024).

Para o atributo sabor, a formulagdo que utilizou café¢ (BPC) apresentou o menor
valor (5,83) desse parametro, porém, ndo apresentou diferenga estatisticamente significativa da
formulacao de barra proteica natural (BPN). Esse resultado pode estar correlacionado com o

perfil de faixa etaria dos provadores, onde individuos entre 18 a 20 anos correspondem a 38%
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do niimero de participantes da pesquisa. Apds estratificar os dados da frequéncia das respostas
por faixa etdria do atributo sabor, foi possivel verificar (Figura 17) que este obteve maior
frequéncia (52%) entre os escores “3”, “4” e “5” (“desgostei”, “desgostei pouco” e “nem gostei

nem desgostei”, respectivamente).

Figura 17 - Aceitacdo do atributo sabor categorizado por
frequéncia de pontos por faixa-etaria da barra proteica sabor café
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Escores: 1 (“desgostei muitissimo”); 2 (“desgostei muito”); 3 (“desgostei”);
4 (“desgostei pouco™); 5 (“nem gostei nem desgostei”); 6 (“gostei pouco”);

7 (“gostei”); 8 (“gostei muito”); 9 (“‘gostei muitissimo”).
Fonte: Autor (2024).

Os motivos da preferéncia ao sabor e aroma de café pode estar relacionado a
diversas variaveis e percepgoes. Em estudos relacionados ao consumo de café no Brasil, Sousa
et al. (2016) constataram que os participantes avaliados apresentaram maior probabilidade de
consumir café em idade mais avangada, sendo o principal motivo para ndo consumo de café foi
nao gostar do sabor e/ou aroma do café. Arruda et al. (2009), também revelaram em seus estudos
que a predominancia de avaliadores ndo consumidores de café se encontra em faixa etéria
abaixo de 30 anos, demonstrando que os consumidores jovens se mostram mais resistentes ao
consumo de café. O aspecto principal para ndo consumir café foi o fato de ndo gostarem do
sabor, sendo o gosto amargo apontado como atributo de sabor de avaliacdo negativa. Ainda na
mesma pesquisa, constataram que embora os provadores ndo consumirem café, eles apreciavam
atributos isolados como o aroma, sendo este o atributo citado de forma positiva no café
(ARRUDA et al., 2009). Esse achado pode explicar a boa aceitagdo do atributo aroma na
formulacao de barra proteica sabor café (BPC), na qual teve a melhor média (“gostei”) nesse

parametro entre as demais formulagdes, porém ndo apresentou diferenca estatisticamente
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significativa (p > 0,05) comparado a formulagdo sabor baunilha (BPB). O atributo de textura
obteve a pontuacdo mais alta na formulagao sabor baunilha (7,07), ndo apresentando diferencas
estatisticamente significativas em comparagdo com a formulagdo de barra proteica sabor café.

Em relagao ao calculo do indice de aceitabilidade, os resultados demostraram que
todas as formulagdes atingiram o percentual minimo de 70% nos atributos de aceitagdo global,
aparéncia e textura, variando entre 71,11 - 79,26%. Nos atributos restantes (aroma e sabor), o
percentual minimo de 70% foi atingido apenas nas formula¢des BPC (78,52%) e BPB (77%)
em relagdo ao aroma. Tratando-se do atributo sabor, apenas a formulagdo com baunilha atingiu
o indice minimo (77,78%).

Quanto a inten¢do de compra (Figura 18), 53% dos provadores apresentaram
respostas ancoradas nos escores “4” e “5” (“provavelmente compraria” e ‘“‘certamente
compraria”) para a formulacdo BPB. Por sua vez, BPC apresentou maior frequéncia de
respostas no escore “3” (“talvez compraria, talvez ndo compraria”), representando 31% das
notas) e BPN, apresentou maior frequéncia de respostas no escore “4” (“provavelmente
compraria”), porém, apresentou uma concentragao de notas no escore 2 (“provavelmente nao

compraria”).

Figura 18 - Intenc¢do de compra das formulagdes de barra proteica sabor natural, café
e baunilha
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Escores: “1” (“certamente ndo compraria”); “2” (“provavelmente ndo compraria”); “3” (“talvez

compraria, talvez ndo compraria”); “4” (“provavelmente compraria®) e “5” (“certamente

compraria”). BPN: barra proteica sabor natural; BPC: barra proteica sabor café; BPB: barra proteica

sabor baunilha.

Fonte: Autor (2024).

A formulagdo que mais se destacou no teste de aceita¢do sensorial foi a formulagdo

de barra de proteina com aroma de baunilha, uma vez que ela ganhou maior destaque tanto no
teste de aceitagdo dos atributos, indice de aceitabilidade e intengdo de compra. Porém, a fim de

compreender a aceitagdo sensorial dos produtos em um publico mais especifico, que de fato
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conhece e consome barra proteica, um novo teste sensorial foi realizado, conforme descrito

abaixo.

5.4.3 II Check-All-That-Apply (CATA)

Na Tabela 14 pode-se observar a frequéncia relativa de descri¢do de cada atributo
sensorial avaliado, bem como os resultados da aplicacao do teste de Cochran Q.

Dos 24 atributos analisados no CATA, apenas 9 termos nao apresentaram diferenga
significativa (p > 0,05): “uniforme”, “homogénea”, “brilhosa”, “arenosa”, “aroma acido”,
“aroma vegetal”, “sabor doce”, “sabor acido” e “gosto residual adstringente”, os demais
divergiram estatisticamente, sugerindo que as trés amostras ndo eram semelhantes para a
maioria dos termos avaliados. Os termos mais citados e que descreveram as formulagdes foram
“uniforme”, “homogénea”, “sabor caracteristico de améndoa de caju”, “sabor doce” e “macia”.
Desse modo, estas foram consideradas as principais caracteristicas percebidas pelos provadores
para as trés formulagdes. Ja os atributos que menos descreveram as formula¢des foram “aroma
acido”, “aroma vegetal”, “gosto acido” e “gosto residual adstringente”, sendo, portanto,
atributos menos presentes nas amostras de acordo com os consumidores.

Comparando as formulagdes observa-se, que a Formulagdo sabor natural (BPN) e
sabor café (BPC) mostraram maior numero de diferenga significativa entre si, sendo os atributos
“cor amarela”, “aroma caracteristico de améndoa de castanha de caju”, “sabor caracteristico de
améndoa de castanha de caju”, em que essas caracteristicas foram mais relacionadas a
Formulacdo BPN e os descritores “cor marrom”, “aroma café”, “sabor café”, “gosto residual
café”, “quebradico” e “gosto residual amargo” foram caracteristicas mais relacionadas a
Formulacao BPC, destacando-se o “gosto residual amargo” que demostrou maior média entre
as formulagdes, estando possivelmente correlacionada a menor aceitacdo sensorial (escala
hedonica) no atributo sabor, evidenciando diferenca estatistica significante, uma vez que o
sabor amargo pode influenciar na aceitagdo de barras proteicas (PINTO et al., 2017).

Por sua vez, a Formulagao sabor baunilha (BPB) foi mais relacionada aos atributos
“macia”, “aroma baunilha”, “sabor baunilha”, “gosto residual baunilha” e menor frequéncia
para “gosto residual amargo”, diferindo estatisticamente (p < 0,05) das formulacdes BPN e

BPC. Evidenciando assim a frequéncia na percep¢ao da adigao de aromas caracteristicos usados

como ingredientes nas barras proteicas, com objetivo de aumentar a aceitacdo sensorial.
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Tabela 14 - Frequéncia de atribuicdo dos descritores do II Check-All-That-Apply (CATA)
utilizando o teste Cochran Q para comparagao entre as formulagdes de barra proteica de TPD
de améndoa de castanha de caju

Atributos Formulacoes
BPN BPC BPB p-valores

Uniforme 0.867 a 0.800 a 0.850 a 0,338
Homogénea 0.750 a 0.650 a 0.783 a 0,031
Brilhosa 0.583 a 0.583 a 0.633 a 0,607
Cor amarela 0.900 b 0.533 a 0.783 b <0.0001
Cor marrom 0.617a 0.833 b 0.567 a <0.0001
Aroma doce 0.633b 0.450 a 0.683 b 0,002
Aroma caracteristico de

améndoa de caju 0.700 b 0.517 a 0.667 ab 0,019
Aroma acido 0417 a 0.367 a 0.383 a 0,417
Aroma vegetal 0.517a 0.417 a 0.433 a 0,127
Aroma de baunilha 0.450 a 0.383 a 0.683 b <0.0001
Aroma de café 0.333 a 0.900 b 0.367 a <0.0001
Sabor doce 0.750 a 0.617a 0.750 a 0,023
Sabor caracteristico de

améndoa de caju 0.850b 0.633 a 0.717 ab 0,003
Sabor acido 0.567 a 0.533a 0.450 a 0,156
Sabor de baunilha 0.467 ab 0.367 a 0.600 b 0,001
Sabor de café 0.333 a 0.900 b 0317 a <0.0001
Macia 0.683 a 0.667 a 0.867 b 0,002
Quebradica 0.717 ab 0.733b 0.583 a 0,036
Arenosa 0.600 a 0.617 a 0.550 a 0,504
Gosto residual doce 0.617 ab 0.517 a 0.700 b 0,026
Gosto residual amargo 0.583 ab 0.683 b 0.433 a 0,001
Gosto residual adstringente 0.583 a 0.467 a 0.550 a 0,115
Gosto residual de baunilha 0.383 a 0.333 a 0.600 b <0.0001
Gosto residual de café 0.300 a 0.817b 0.350 a <0.0001

Meédias com letras iguais, em mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia para o teste
Cochran Q. BPN: barra proteica sabor natural; BPC: barra proteica sabor café; BPB: barra proteica sabor baunilha.
Fonte: Autor (2024).
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Observando a grafico biplot (Figura 19) para o teste Il CATA, 100% dos dados estao
explicados em DIMI, ¢é possivel observar os descritores mais associados a cada amostra. A
Formulagdo BPN entdo obteve maior frequéncia nos atributos “sabor caracteristico de améndoa
de caju” e “cor amarela”, levando em consideracdo que sdo caracteristicas intrinsecas da
matéria-prima, vale destacar as que apresentou atributos ‘“gosto residual amargo” e
“quebradico”, estes descritores podem ter influenciado no escore da aceitacdo do sabor e da
textura quando comparados as demais amostras, mesmo apresentando caracteristica de “sabor
doce”.

Pinto et al. (2017), Pinto et al. (2019) e Jovanov et al. (2021) evidenciaram em seus
estudos que a aceitagdo de barras proteicas foi reduzida devido a presenca de ingredientes com
matérias-primas que conferem sabor amargo. Eles destacaram que os provadores preferiram
produtos com sabores doces, textura equilibrada e de facil mastigagao.

Em relacdo a formulacdo BPC os provadores conseguiram identificar a presenca de
caracteristicas que descrevem o café como aroma e sabor de café, também ¢ notério que a
coloracdo marrom € uma caracteristica visual predominante na amostra, podendo ter sido um
dos fatores que influenciou na nota no teste de aceitacdo (escala hedonica) da aparéncia do
produto, uma vez que apresentou menor média neste atributo, porém ndo demonstrando
diferenca significativa (p > 0,05) das demais formulagdes.

Na formulagdo BPB os descritores mais associados foram “sabor de baunilha”,
“macia” e “gosto residual doce”. A correlagdo entre esses descritores € a maior aceitacao
sensorial nos atributos: sabor e textura, notada com o emprego do aroma de baunilha na
formulagdo pode ser justificada por essas percepcdes, onde esses dois atributos sdo os que
tiveram um impacto significativamente positivo (p < 0,05) na aceitabilidade do provador, em
comparagao as outras formulagoes.

Considerando que a dogura das barras proteicas esta relacionada com uma melhor
aceitacdo sensorial, conforme mencionado anteriormente, pesquisas indicam que as interagdes
intermodais entre sabor e aroma, no uso do aroma de baunilha, podem influenciar
significativamente a percep¢ao do sabor doce nos alimentos. Isso contribui para a melhor
aceitacdo desse atributo sem a necessidade de aumentar o teor de acucar nas formulacoes de
novos produtos desenvolvidos (OLIVEIRA et al., 2021; VELAZQUEZ et al., 2020).

Essas caracteristicas, provavelmente, influenciaram nas notas superiores indicadas
no teste de aceitagdo (escala hedonica) para os atributos sabor e textura no qual justifica a

diferenca estatistica significativa (p < 0,05) desta amostra com as demais formulag¢des, onde
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apresentou médias na escala do “gostei” (Tabela 13).

Figura 19 - Andlise de componentes principais a partir dos descritores sensoriais obtidos no
teste Il Check-All-That-Apply
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BPN: barra proteica sabor natural; BPC: barra proteica sabor café; BPB: barra proteica sabor baunilha.
Fonte: Autor (2024).

5.5 Analise sensorial das formula¢des de barra proteica com sabor natural, café e

baunilha: praticantes de atividades fisicas de uma academia particular de Fortaleza-CE

Para esta andlise sensorial, foram recrutados provadores que eram praticantes de
atividades fisicas de uma academia particular de Fortaleza - CE. As trés formulacdes com

diferentes sabores (natural, baunilha e café) foram entdo novamente testadas.

5.5.1 Provadores



75

Os provadores foram recrutados entre alunos praticantes de alguma modalidade de
atividade fisica e frequentadores do estabelecimento, que tinham algum conhecimento prévio
sobre barra proteica (tendo habito ou ndo de consumo). O perfil dos participantes ¢ descrito na
Tabela 15. A avaliagdo sociodemografica mostrou que a maior parte dos participantes eram do
sexo feminino (66%), a maioria dos avaliados tinham idade entre 41-50 anos (37%) e mais da
metade (59%) dos voluntarios relataram ter ensino superior (graduacao). Entre os provadores,
100% afirmaram ndo serem veganos ou vegetarianos, 98% afirmaram que ja conheciam e ja
consumiram barra proteica e mais 49% afirmaram que tem o costume de comer barra proteica.
O total de 41% dos participantes afirmou que consomem barra proteica mais como lanche e
quando perguntados do porqué de consumir barra proteica a maioria sendo 34% responderam

que ndo tem habito de consumo.

Tabela 15 — Perfil dos provadores das formulagdes de barra proteica sabor natural, café e
baunilha em uma academia particular de Fortaleza — CE

(continua)

Perfil do provador

Sexo N %
Masculino 34 34
Feminino 66 66
Outro 0 0

Faixa etaria
18 a 20 anos 3 3
21 a 30 anos 16 16
31 a 40 anos 24 24
41 a 50 anos 37 37
acima de 50 anos 20 20
Escolaridade
Ensino Médio Completo 19 19
Ensino Superior Graduagio 59 59
Pds-graduacao 22 22
Habitos alimentares

Vocé é vegetariano ou vegano?
Sim 0 0
Nao 100 100
Vocé conhece e ja consumiu barra proteica?
Sim 98 98
Nao 2 2
Vocé tem o costume de comer barra proteica?
Sim 49 49
Nao 51 51
Em que momento vocé consome barra proteica?
Lanche 41 41

Refeicao 2 2
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Tabela 15 — Perfil dos provadores das formula¢des de barra proteica sabor natural, café e

baunilha em uma academia particular de Fortaleza — CE

(conclusdo)
Perfil do provador

Em que momento vocé consome barra proteica? N %
Dieta 5 5
Pos-treino 12 12
Raramente 34 34
Nunca 6 60
Por que vocé consome barra proteica?

Habito 2 2
Preferéncia 8 8
E saudavel 27 27
Para aumentar a proteina da dieta 29 29
Nao tenho habito 34 34

Fonte: Autor (2024).

5.5.2 Teste de aceitagdo e intengdo de compra

As respostas obtidas na analise sensorial, realizada com 100 provadores, sdo

apresentadas na Tabela 16. Observa-se que as formulagdes sabor café e baunilha, apresentaram

médias superiores a “6” (faixa de aceitagdo sensorial), em todos os atributos avaliados. A

formulagdo sabor natural apresentou média “5” (“nem gostei nem desgostei”’) nos atributos

aroma e sabor, evidenciando faixa de indecisdo sensorial entre os provadores.

Avaliando separadamente os atributos pesquisados, todas as formulagdes obtiveram

média na faixa de aceitacdo. Para aceitagdo global, a formulacio BPB pontuou a maior média,

enquanto a BPN apresentou a menor média, sendo estatisticamente diferentes entre si. Por sua

vez, a formulacdo BPC ndo apresentou diferenca estatistica quando comparada as demais

formulagdes.

Tabela 16 - Aceitagcdo dos atributos sensoriais das formulagdes de barra proteica sabor natural,

café e baunilha em uma academia particular de Fortaleza - CE

Tratamento  Aceitacio Aparéncia Aroma Textura
global
BPN 6,34+ 1,7b 6,79 + 1,3a 597+£1,8b 594+18b 6,45+ 1,5a
BPC 6,60 = 1,5ab 6,85+ 1,4a 7,05+ 1,52 6,40+19ab 6,66+ 1,7a
BPB 6,96+ 1,7a 6,98 = 1,4a 6,90 = 1,2a 6,62+ 1,54 6,74+ 1,6a

M¢édia + desvio padrao amostral. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p < 0,05). BPN: barra proteica sabor natural; BPC: barra proteica sabor café; BPB: barra proteica sabor

baunilha.
Fonte: Autor (2024).
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Os atributos aparéncia e textura ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre as formulagdes (p > 0,05). Pesquisas abordando a produ¢do de alimentos
com base em proteinas de vegetais oleaginosos como seus componentes principais, como barras
proteicas, biscoitos e hamburgueres, demostram médias semelhantes na aceitagdo global escore
“6”, evidenciando uma tendéncia positiva de apreciagdo sensorial desses produtos pelos
consumidores avaliados (ALJALOUDI et al., 2024; DAUDA et al., 2018; LIMA et al., 2021a).

Para o atributo aroma, a formulacdo de barra proteica saborizada com café (BPC) e
saborizada com baunilha (BPB) diferiram estatisticamente (p < 0,05) da barra proteica sabor
natural (BPN). Lara et al. (2019), ao explorarem o desenvolvimento de barras alimenticias
funcionais de base vegetal, suplementadas com diversas concentragdes de café, alcancaram
resultados semelhantes a média obtida nesta pesquisa (7,0), enfatizando a boa aceitagdo do
aroma nos produtos que incorporavam o caf¢, conforme refletido na faixa de aceitagao da escala
hedonica (“gostei”).

Por fim, com relagdo ao atributo sabor, a formulagdo de BPN obteve menor média
entre as formulacdes, ndo diferindo significativamente (p > 0,05) da formulagio BPC. A
formulagdo de BPB obteve maior média e apresentou diferenga estatistica da BPN.

Em comparacdo com a andlise sensorial realizada com publico diverso, avaliando
também os diferentes sabores (natural, café, baunilha) das barras proteicas (topico 5.4 deste
trabalho), pode-se observar diferencgas nas médias dos atributos, porém nao prejudicando o grau
de faixa de aceitacdo dos produtos.

Fatores sociodemograficos, como género, faixa etdria e educagdo, podem
desempenhar um papel significativo na determinacdo da receptividade aos alimentos
funcionais. Segundo Thakur et al., (2022) ao investigar o efeito de afirmagdes positivas
(alegacdes) nas propriedades sensoriais, respostas emocionais € na aceitabilidade do
consumidor em barras proteicas, sugeriram que ndo houve efeito das alegacdes de saude na
aceitabilidade das barras de proteina pelos provadores. Os autores observaram que a maior
influéncia dos resultados estava relacionada ao produto oferecido, sendo que os participantes
deram mais importancia aos atributos sensoriais das barras de proteina do que as alegacdes de
satde associadas a elas. Sugeriram também que individuos com faixa-etaria de 35 anos ou mais
podem demonstrar um maior interesse por informagdes envolvendo a satide e maior motivacao
para escolher produtos alimenticios que apresentam alegacdes de beneficios a saude em
comparag¢ao com grupos etarios mais jovens (THAKUR et al., 2022).

Por outro lado, Pinto et al. (2019) concluem que as alegagdes de satde conseguem
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aumentar sua popularidade entre os consumidores, pois isso faz com que eles se sintam mais
inclinados a fazer escolhas saudaveis, contribuindo para melhor aceitagdo. Na pesquisa,
descobriu-se que fatores como a embalagem, o preco e o sabor foram os determinantes na
intencao de compra das barras alimenticias analisadas.

O calculo do indice de aceitabilidade demostrou que todas as formulagdes nos
atributos de aceitacdo global, aparéncia e textura, atingiram o percentual de 70%, sendo
considerados dentro da faixa de aceitagdo. Nos atributos de aroma e sabor, o percentual minimo
de 70% foi atingido apenas nas formulacdes de barra proteica sabor café e baunilha. Apenas a
formulacdo de barra proteica sabor natural ndo atingiu o indice minimo para aceita¢do (70%)
para estes atributos.

Quanto a intengdo de compra (Figura 20), a formulagdo de barra proteica sabor
baunilha obteve os maiores numeros de respostas ancoradas nos escores “4” e “5”
(“provavelmente compraria e certamente compraria”), indicando que 60% dos provadores
teriam inten¢do de comprar essa formulacdo. A formula¢do de barra proteica sabor café
apresentou maior frequéncia de respostas nos escore “4” e “5” (“provavelmente compraria” e
“certamente compraria”) apresentando 51% de aprovacdo dos provadores. Por fim, a
formulagd@o da barra proteica sabor natural apresentou maior frequéncia de respostas no escore
“3” (“talvez compraria, talvez ndo compraria”), mas também apresentou uma concentracdo de
notas nos escores “4” e “5” (“provavelmente compraria” e “certamente compraria”), indicando

que 39% dos provadores avaliados estdo na faixa de aceitacdo de compra.

Figura 20 - Intencdo de compra da barra proteica
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Escores: 1 (certamente ndo compraria); 2 (provavelmente ndo compraria); 3 (talvez compraria,
talvez ndo compraria); 4 (provavelmente compraria) e 5 (certamente compraria). BPN: barra
proteica sabor natural; BPC: barra proteica sabor café; BPB: barra proteica sabor baunilha.
Fonte: Autor (2024).
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5.5.3 III Check-All-That-Apply (CATA)

Na Tabela 17 estdo apresentados os resultados do teste CATA com cada atributo
utilizado na descri¢ao das trés amostras de barra proteica de TPD e concentrado de yacon, bem
como os resultados da aplicagdo do teste de Cochran Q.

Dos 20 termos analisados no CATA, doze apresentaram diferenca significativa (p <

99 ¢ b1 29 <6

0,05) sendo eles: “uniforme”, “cor amarela”, “cor marrom”, “aroma caracteristico de améndoa

29 ¢¢ 99 <¢ 29 ¢ 29 ¢¢

de castanha de caju”, “aroma baunilha”, “aroma café¢”, “aroma doce”, “aroma vegetal”, “sabor
caracteristico de améndoa de castanha de caju”, “sabor café”, sabor baunilha” e “sabor doce”
indicando que as trés amostras ndo foram percebidas como semelhantes na maioria dos termos
avaliados. Os termos mais frequentes mencionados para descrever as formulagdes foram
"macia", “cor amarela”, “sabor caracteristico de améndoa de caju”, “uniforme” e “homogénea”
sendo essas caracteristicas mais perceptiveis pelos provadores para as trés formulagdes. Por
outro lado, os atributos menos mencionados para descrever as formulagdes foram “aroma
acido”, “gosto acido”, “brilhosa”, “aroma doce”, “gosto residual amargo” e “gosto residual
adstringente”, indicando que esses aspectos foram menos percebidos nas amostras conforme

avaliado pelos provadores.

Tabela 17 — Frequéncia do Il check-all-that-apply (CATA) utilizando o teste Cochran Q para
comparag¢ao entre formulagdes de barra proteica de TPD de améndoa de castanha de caju

(continua)
Formulacoes
Atributos
BPN BPC BPB p-valores

Uniforme 0,380 ab 0,330 a 0,460 b 0,034
Homogénea 0,310 a 0,290 a 0,350 a 0,405
Brilhosa 0,080 a 0,070 a 0,100 a 0,584
Cor Amarela 0,670 b 0,100 a 0,610b <0,0001
Cor marrom 0,060 a 0,790 b 0,070 a <0,0001
Aroma caracteristico de

‘ 0,320 b 0,140 a 0,200 ab 0,005
améndoa de castanha de caju
Aroma acido Oa Oa 0,030 a 0,050
Aroma café 0,040 a 0,740 b 0,010 a <0,0001

Aroma baunilha 0,090 a 0,020 a 0,360 b <0,0001
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Tabela 17 — Frequéncia do Il check-all-that-apply (CATA) utilizando o teste Cochran Q para
comparagdo entre formulagdes de barra proteica de TPD de améndoa de castanha de caju

(conclusdo)
Formulac¢oes
Atributos
BPN BPC BPB p-valores

Aroma doce 0,080 a 0,030 a 0,170 b 0,001
Aroma vegetal 0,320 b 0,060 a 0,160 a <0,0001
Sabor  caracteristico de

0,540 b 0,250 a 0,430b <0,0001
améndoa de castanha de caju
Sabor acido 0,070 a 0,010 a 0,060 a 0,076
Sabor de café 0,050 a 0,750 b 0,030 a <0,0001
Sabor de baunilha 0,150 a 0,040 a 0,490 b <0,0001
Sabor doce 0,270 b 0,120 a 0,370 b <0,0001
Macia 0,430 a 0,420 a 0,430 a 0,970
Arenosa 0,320 a 0,270 a 0,240 a 0,141
Quebradiga 0,150 a 0,160 a 0,090 a 0,104
Gosto residual adstringente 0,130 a 0,110 a 0,110 a 0,846
Gosto residual amargo 0,100 ab 0,180 b 0,060 a 0,024

Meédias com letras iguais, em mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia para o teste
Cochran Q. BPN = barra proteica sabor natural; BPC = barra proteica sabor café; BPB = barra proteica sabor
baunilha.

Fonte: Autor (2024).

Entre as formulagdes pode-se observar a mesma similaridade da frequéncia dos
termos utilizados no teste Il CATA citada na se¢do 5.4.3 realizada com publico geral e nimero
amostral de provadores menor, investigando formulacdes idénticas a esse teste. Os termos que
obtiveram divergéncias entre as duas analises foram o “uniforme”, “macia”, “quebradiga” e
“aroma vegetal”, onde “uniforme” apresentou diferenca estatistica significativa obtendo maior
média na formulacdo sabor baunilha (BPB), este na analise CATA anterior ndo apresentou
diferenca significativa entre as formulagdes.

Apresentou-se também maior média para o descritor “macia” na formulacio BPB
e menor média para o atributo “quebradi¢o” para mesma formulagdo, porém ndo exibiram
diferenca significativa entre as demais formulagdes com diferentes aromas. Anteriormente estes
termos apresentaram resultados semelhantes, mas com diferenca significativa entre as amostras.

Embora essas diferencas ndo tenham interferido na aceitacdo hedonica da barra proteica,

principalmente em relacdo ao atributo textura, pode-se notar uma redug¢do da média (6,74)
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referente a formulagdo BPB em comparagdo a analise realizada anteriormente com média de
7,07.

Tratando-se do descritor “aroma vegetal”, a presente andlise demostrou semelhante
resultado ao teste II CATA (sec¢ao 5.4.3) obtendo maior valor de média na formulagao de sabor
natural (BPN), porém apresentou diferenca significativa (p < 0,05) entre as formulagdes. Este
resultado sugere que a menor média na aceitacdo (escala hedonica) do atributo aroma,
registrando 5,97 e situando-se na zona de indecisdo (nem gostei nem desgostei), pode estar
correlacionado ao aroma caracteristico do isolado de ervilha, demostrando uma menor aceitagao
sensorial, como observado anteriormente nesse estudo.

A frequéncia de percep¢do dos termos correspondeu a esséncia dos aromas
utilizados como ingredientes nas formulacdes, apresentando diferenca significativa entre si. A
formulagcio BPN apresentou maior frequéncia para os termos ‘“cor amarela”, ‘“aroma
caracteristico de améndoa de castanha de caju”, “aroma vegetal” e “sabor caracteristico de
améndoa de castanha de caju”. Pode-se observar que a formulagdo BPC demostrou as maiores
médias para os termos “cor marrom”, “sabor de caf¢”, “gosto residual amargo” e “aroma café”
sendo este relacionado a melhor aceitagao sensorial no atributo aroma obtendo melhor valor de
média na escala hedonica. J& a formulagdo BPB evidenciou maior frequéncia para “aroma

» »

baunilha”, “aroma doce”, “sabor baunilha” e “sabor doce”. E menor média para “gosto residual

amargo” apresentando diferenga significativa (p < 0,05).
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Figura 21 - Andlise de coordenadas principais a partir dos descritores sensoriais
obtidos no teste Il Check-All-That-Apply
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BPN: barra proteica sabor natural; BPC: barra proteica sabor café; BPB: barra proteica sabor baunilha.
Fonte: Autor (2024).

Ao analisar o grafico biplot (Figura 21) do teste IIl CATA, observa-se que 100%
dos dados sdo explicados pela DIMI1, permitindo a identificagdo dos descritores mais
correlacionados as amostras. A Formulacdo BPN apresentou maior associagdo nos atributos
como “sabor caracteristico de améndoa de caju”, “sabor acido”, “cor amarela”, “gosto residual
adstringente”, “aroma caracteristico de améndoa de castanha de caju”, “macia”, “arenosa”,
“quebradica” e “gosto residual amargo”. Na Formulacdo BPC, os descritores mais citados
foram “sabor de café”, “aroma de café”, “cor marrom”, “gosto residual amargo” e “quebradica”.
Ja na Formulacao BPB, os termos predominantes foram ‘“sabor doce”, “sabor de baunilha”,
“aroma doce”, “aroma de baunilha”, “brilhante”, “uniforme” e “homogénea”.

Ao analisarmos os resultados das andlises de componentes principais dos testes
CATA 1I e III, observamos resultados semelhantes que confirmam com os descritores

identificados pelos provadores para cada formulacao, indicando uma coeréncia sensorial entre
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ambos os testes. [sso sugere que os ensaios foram complementares em seus objetivos.

Por fim, ap6s a finalizacdo das trés andlises sensoriais realizadas, uma
caracterizagdo mais completa da barra proteica foi realizada somente com a barra proteica
natural, uma vez que a adigdo de sabor café¢ ou baunilha afetaria pouco ou até mesmo nao
afetaria nas caracteristicas a seguir determinadas, como perfil mineral, perfil de aminoacidos e

digestibilidade proteica.

5.6 Perfil mineral da barra proteica

Assim como mencionado no item 5.5, a composi¢do mineral da barra proteica

natural foi analisada e o resultado esta apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 - Resultados do perfil mineral da barra proteica natural

Minerais (mg/100g) Barra proteica natural
Fosforo 488 £0,11
Potassio 595+0,10

Calcio 52+0,0

Magnésio 182+ 0,4
Enxofre 223 +£0,04
Sodio 0,155 +0,01
Cobre 1,66 + 0,54
Ferro 8,86 £ 3,36
Zinco 5,78 +£2,38
Manganés 1,26 + 0,54

Fonte: Autor (2024).

Os resultados obtidos na analise do perfil mineral revelaram que a barra proteica
possui 0 potassio como o macromineral predominante, seguido por fésforo, enxofre e magnésio.
Estudos de perfil de minerais envolvendo a améndoa da castanha do caju (integral), sendo essa
matéria-prima principal usada nas formulagdes, mostram semelhanga em relagao aos elementos
que tiveram maior concentragdo na améndoa, constituindo os teores de potassio, fosforo e
magnésio, respectivamente em ordem decrescente (APAYDAN et al., 2024; RICO; BULLO:;
SALAS-SALVADO, 2015).
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De acordo com Casas-Agustench et al. (2011), a presenca dos principais minerais
como potassio, magnésio e calcio nas nozes pode desempenhar um papel significativo na
regulacdo da pressdo arterial quando integradas a dieta. Isso resulta nos beneficios associados
aos nutrientes desses minerais, promovendo assim mais saude. No entanto, outros autores
destacam a importancia de obter evidéncias adicionais para consolidar mais respaldos sobre o
impacto do consumo de nozes na pressao arterial (HOUSTON et al., 2023).

O fosforo esta envolvido em variadas fungdes bioquimicas e fisiologicas, exercendo
importante papel no metabolismo energético dos macronutrientes, nas fungdes neurologicas e
musculares, nos processos de mineralizagdo (dentes e 0ssos), homeostase do célcio e regulacao
do pH sanguineo (equilibrio acidobasico) (REIS; CALIXTO-LIMA, 2015).

Os minerais s3o elementos com fungdes que desempenham um papel essencial na
manuten¢do da homeostase no organismo, agindo tanto na forma i6nica quanto na orgéanica,
fazendo parte da constituicdo de hormodnios, enzimas ¢ proteinas (WEYH et al., 2022). A
disponibilidade de alimentos que sejam ricos em minerais ¢ fundamental para promover o bem-
estar e a saude, pois alcancar um equilibrio nutricional ideal requer ndo apenas o consumo de
energia suficiente, mas também a garantia de uma ingestao adequada de micronutrientes (REIS;
CALIXTO-LIMA, 2015). Os minerais sdo categorizados conforme as diretrizes dietéticas
sugeridas por diversos 6rgdos/instituicdes, onde de forma geral visam atender as necessidades
fisiologicas do individuo/populacdo saudavel e prevenir sintomas de deficiéncia (CUPPARI,
2020). Eles sao divididos em macrominerais, que sao necessarios em quantidades superiores a
100 mg por dia, incluindo calcio, fésforo, magnésio e potassio. Microminerais, por sua vez, sao
elementos que requerem pequenas quantidades para o funcionamento normal do organismo,
sendo os principais: zinco, ferro, manganés e cobre entre outros (GHARIBZAHEDI; JAFARI,
2017).

Quanto aos microminerais, foram encontrados teores de ferro, cobre, zinco e
manganés, sendo o ferro disponivel em maior concentragao, seguido pelo zinco e cobre. O ferro
¢ um elemento essencial para todas as c€lulas do corpo humano, desempenhando papéis vitais
em diversas proteinas, incluindo hemoglobina, sendo responséavel pelo transporte de oxigénio
(HUANG et al., 2024).

A ingestdo diaria recomendada (IDR) para adultos, segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005), para os macronutrientes P, Ca, Mg sao 700 mg/dia, 1000
mg/dia, e 260 mg/dia, respectivamente. Para Fe, Mn, Cu e Zn a ingestdo diaria minima ¢ de 14

mg/dia, 2,3 mg/dia, 900 pg/dia e 7 mg/dia, respectivamente. O Instituto de Medicina estima a
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ingestdo adequada (Al) de potassio para adultos em 4,7 g/dia (CUPPARI, 2020).

A barra proteica, considerando uma por¢ao de 40 g, apresentou teor estipulado de
potassio 238 mg, fosforo 195,2 mg, magnésio 72,8 mg, calcio 20,8 mg, enxofre 89,2 mg, ferro
3,5 mg, zinco 2,3 mg, manganés 0,5 mg e cobre 664 pg. Levando em consideragdo os valores
em percentual que a barra proteica de 40 g pode fornecer desses minerais em relacdo as
necessidades diarias, destacaram-se: fosforo 27%, magnésio 17%, ferro 25%, zinco 21% e
cobre 73%.

Conforme a RDC N° 429, de 8 de outubro de 2020 (BRASIL, 2020a), que dispde
sobre a rotulagem nutricional dos alimentos embalados, assegura que um alimento pode ter
alegacdo de atributos nutricionais de fonte, alto conteudo ou aumentado de minerais se
apresentar 15%, 25% ou 30%, respectivamente do VDR da necessidade diaria do mineral que
alega presenca na porc¢do. Seguindo a normativa a barra proteica estudada se enquadra como
sendo um alimento com alegagdo minerais de: alto conteudo de fosforo (27%) e ferro (25%);
fonte de zinco (21%) e magnésio (17%); e aumentado em cobre (73%).

O desenvolvimento de produtos que fornecam um adequado aporte de minerais,
além de fornecer micronutrientes, emerge como um importante recurso, pois pode contribuir na
satisfacdo das necessidades nutricionais, prevenindo ou até mesmo tratando certas caréncias
nutricionais. Sendo assim, a oferta de alimentos ricos em minerais, como o caso da barra
proteica, torna-se uma estratégia interessante para o bem-estar ¢ manutencdo da saude dos

consumidores.

5.7 Perfil de aminoacidos da barra proteica natural

Os aminoacidos totais encontrados na barra proteica natural estdo demostrados na

Tabela 19, comparados ao padrdo de referéncia estabelecido para rotulagem nutricional dos

alimentos embalados (BRASIL, 2020b).
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Tabela 19 — Comparagdo de aminoacidos essenciais com requisito para alegacdo
nutricional da barra proteica natural

Teor de aminoacidos Requisito para alegacao
Aminoacidos da barra proteica natural nutricional*
(mg/g proteina) (mg/g proteina)
Aminoacidos essenciais
Histidina 21,83 15
Isoleucina 46,58 30
Leucina 86,61 59
Lisina 65,87 45
Metionina e cisteina 26,93 22
Fenilalanina e tirosina 89,88 38
Treonina 35,66 23
Triptofano 12,74 6
Valina 48,03 39
Aminoacidos nio
__essenciais
Acido Aspartico 113,90 -
Acido Glutamico 209,61 -
Serina 58,22 -
Glicina 46,22 -
Arginina 108,08 -
Alanina 45,85 -
Prolina 44,40 -
Taurina N -
Hidroxiprolina N -

*Requisito para alegacdo nutricional, seguindo Instru¢do Normativa - IN N° 75, de 8 de outubro de 2020b.
Fonte: Autor (2024).

A barra proteica apresentou dezoito tipos de aminoacidos, sendo nove aminoacidos
essenciais (His, Iso, Leu, Val, Lis, Met, Fen, Tre, Tri) e nove aminoacidos nao essenciais (Cis,
Tir, Asp, Glu, Ser, Gli, Arg, Ala, Pro). Tratando-se da presenga dos aminodcidos que sao
requisitos para alegacao nutricional de proteina (BRASIL, 2020b) e a referéncia de aminoacidos
para adultos na faixa etdria a partir de 18 anos (FAO, 2007), a barra proteica apresentou perfil

de aminodcidos equilibrado com valores superiores (mg/g de proteina) aos determinados pelos
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orgaos, atendendo integralmente as necessidades estabelecidas, demonstrando que a barra
proteica desenvolvida apresenta uma excelente qualidade proteica.

A Resolucao da Diretoria Colegiada de n® 429, além de definir a quantidade de
proteina, define também o perfil de aminodcidos para declaracao de alegagdes nutricionais de
proteinas em rotulagem nutricional dos alimentos embalados. Assim, ao calcular as
necessidades proteicas, ¢ importante considerar as necessidades de aminodcidos. O perfil,
sequéncia, arranjo e composi¢do de aminodcidos tém um impacto significativo nas
caracteristicas funcionais das proteinas, sendo sua qualidade medida principalmente
considerando a biodisponibilidade de aminoédcidos essenciais e digestibilidade destes
(AJOMIWE et al., 2024).

Dentre os aminoacidos essenciais encontrados na formulagdo, destaca-se a
concentragdo de leucina 86,61 mg/g e lisina 65,87 mg/g (Tabela 19). Estudos tém demonstrado
os efeitos benéficos da ingestdo dietética de leucina em diversos grupos etarios. Por exemplo,
em jovens adultos saudaveis, o consumo de leucina tem sido associado a um melhor
desempenho na sintese de proteina muscular (A CHURCHWARD-VENNE et al., 2014).
Também foi verificado por Chanet et al. (2017) que a inclusdo de uma bebida de proteina
enriquecida com leucina levou a um aumento da massa muscular a longo prazo de individuos
idosos saudaveis e melhores resultados estdo associados ao consumo de leucina ap0s a pratica
de exercicio resistido (DICKINSON et al., 2014). Por sua vez, a lisina ¢ um aminoacido
essencial que exerce papel crucial na sintese de proteinas, na produgdao de hormonios, enzimas,
anticorpos e na absor¢do de célcio (PEDRAZINI; SILVA; GROPPO, 2022). Dentre outras
funcdes, Mirmiranpour et al. (2021) demonstraram que sua suplementacdo dietética pode
influenciar o controle glicémico e aumentar os marcadores antioxidantes em pacientes com
diabetes tipo 2 em tratamento oral.

Entre os aminodcidos ndo essenciais encontrados na barra proteica, destaca-se com
maiores valores o 4cido glutdmico e acido aspartico, contendo 209,61 e 113,90 mg/g (Tabela
19), respectivamente. Entre suas principais fungdes biologicas o acido glutdmico, desempenha
um papel na sintese de neurotransmissores, especialmente como precursor do glutamato
(ZHOU; DANBOLT, 2014). Tratando-se do acido aspartico este participa na sintese de
proteinas e nucleotideos, gliconeogénese, ureia, ciclos purina-nucleotideo, neurotransmissao e
manutengio do equilibrio redox (HOLECEK, 2023).

A qualidade da proteina dietética pode ser melhorada pela combinagdo de fontes de

proteinas com perfil de aminoécidos distintos como referido por Gorissen et al. (2018). A
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améndoa de castanha do caju, matéria-prima principal desse estudo, em sua forma integral pode
apresentar baixa quantidade de aminoacido lisina como mostra Venkatachalam e Sathe (2006),
como ¢ observado também em outras fontes vegetais (VAN VLIET et al., 2015). O isolado de
ervilha, embora contenha baixos teores de metionina, como mostra a literatura Gorissen et al.
(2018), contrastou complementando com a proteina da améndoa de castanha de caju,
apresentando teores significativos de aminoacidos no produto. Essa combinagdo de proteinas
oferece uma oportunidade para torna-las ingredientes multifuncionais em novos produtos
alimenticios.

E crucial ressaltar que este estudo desenvolveu a formulagdo de barra de proteina,
utilizando exclusivamente proteinas de fontes vegetais (torta parcialmente desengordurada de
améndoa de castanha de caju e proteina isolada de ervilha). Assim, foi demonstrado a
viabilidade de desenvolver novos produtos com uma composi¢ao proteica de alta qualidade,
sendo compardveis em termos nutricionais aos produtos de origem animal, a partir da
combinagéo de diferentes proteinas vegetais (SA, MORENO, CARCIOFI; 2020).

Com base nos resultados obtidos, sugere-se que a barra proteica possa ser uma
opg¢do atrativa nutricionalmente para individuos que optam por evitar o consumo de proteinas
de origem animal, seja por motivos de preferéncia de consumo, questdes sustentaveis, éticas ou
de satde. O perfil de aminoacidos das proteinas encontrado na barra proteica ¢ adequado as
caracteristicas de qualidade metabdlicas estabelecidas, pois fornece todos os aminodcidos
essenciais compativeis com os requisitos apontados (BRASIL, 2020b). Desta forma, o produto

desenvolvido apresenta-se como uma exceléncia em qualidade proteica.

5.8 Teste de digestibilidade in vitro da barra proteica natural

O resultado em relagdo a digestibilidade in vitro da proteina da barra proteica
natural foi 87,38 %, evidenciando que a barra desenvolvida tem uma adequada qualidade
nutricional em relagdo a digestdo das proteinas vegetais presentes em sua composi¢dao. A
digestibilidade das proteinas ¢ influenciada por uma série de fatores, tanto internos quanto
externos, podendo ser medida pela sua fragdo absorvida. E importante compreender o processo
de digestdo das proteinas nos alimentos, ja que isso tem um impacto direto em seu valor
nutricional e biodisponibilidade (JOYE, 2019).

Além disso, o resultado da digestibilidade in vitro pode ser correlacionado as

principais fontes de proteinas vegetais usadas atualmente, sendo a digestibilidade in vitro de
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proteina isolada de lentilha de 80% (ARYEE; BOYE, 2016); isolado de soja de 74%
(RACHMAN et al., 2020); e isolado de ervilha de 70 — 78% (JIMENEZ-MUNOZ et al., 2023).
Desta forma, digestibilidade da barra proteica (que combina proteinas da améndoa de castanha
de caju e da proteina da ervilha) destaca-se com relagdo a digestibilidade, quando comparada a

outras fontes vegetais comumente utilizada pela induastria de alimentos.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foram desenvolvidas barras com alto conteudo proteico utilizando a
torta parcialmente desengordurada da améndoa da castanha de caju como principal ingrediente,
caracterizando-se como “produto de alto conteudo em proteina” de acordo com a legislagao
vigente. Com relacdo aos aspectos sensoriais, as barras apresentaram boa aceitagdo sensorial e
inten¢do de compra, com destaque para a barra com incorporagao de baunilha. Na analise mais
detalhada da qualidade nutricional da barra desenvolvida (barra natural), foi demonstrado que
esta apresenta todos os aminoacidos em concentragcdes superiores ao minimo exigido pela
legislagdo, além de ser uma proteina de elevada digestibilidade, diferenciando-se de outros
produtos proteicos disponiveis no mercado. Em adicdo, a barra proteica pode ser reconhecida
como fonte de zinco e magnésio, além de apresentar um alto teor de fosforo e ferro. Desta
forma, foi possivel demonstrar que a barra proteica, elaborada com a torta parcialmente
desengordurada de améndoa de castanha de caju, pode se apresentar como uma excelente opg¢ao
de produto vegetal para os consumidores, apresentando caracteristicas nutricionais iguais ou

superiores aos disponiveis no mercado, bem como com boa aceitacdo sensorial.
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APENDICE A- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(IEFES-UFC)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O Sr(a) esti sendo convidado a participar como voluntirio de uma pesquisa intitulada:
“DESENVOLVIMENTODE PRODUTO TIPO BARRA COM ALTO CONTEUDO PROTEICO A BASE DE
TORTA PARCIALMENTE DESENGORDURADA DA AMENDOA DE CASTANHA DE CAJU", realizada pelos
pesquisadores e . Este documento, chamado Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, assegura os direitos como participante sendo elaborado em duas vias, uma que
deverd ficar com vocé e a outra com o pesquisador. Por favor, leia com atencdo, aproveitando para tirar suas dividas. Se
houver perguntas antes ou depois de assind-lo, vocé poderd esclarecé-las com pesquisador. Nao haverd nenhum tipo de
penalizagdo caso vocé ndo aceite participar ou retire sua autorizacdo em qualquer momento.

O objetivo da pesquisa ¢ provar e avaliar 3 amostras de barra proteica de améndoa de castanha de caju, com mistura de
isolado de proteina de ervilha, maltodextrina, xarope de batata yacon, glicerina ¢ manteiga de cacau. Sua tarefa serd
comparecer ao Instituto de Educagdo Fisica e Esportes (IEFES-UFC). Vocé estd sendo convidado a provar 3 amostras
de barra proteica de améndoa de castanha e caju, contendo 8g de cada, servidas em copos descartaveis, outro copo com
agua para limpar a boca entre o consumo das barras. Vocé devera responder um questionario, sobre o quanto gostou ou
desgostou, a sua intencdo de compra se o produto estivesse a venda e os aspectos sensoriais (aparéncia, aroma, sabor,
gosto residual). Levara em média 20 minutos para realizar o teste.

Riscos: Pessoas que apresentem ALERGIA ou algum grau de INTOLERANCIA aos ingredientes: AMENDOA DE
CASTANHA DE CAJU, ISOLADO DE PROTEINA DE ERVILHA, MALTODEXTRINA, XAROPE DE
BATATA YACON, GLICERINA, MANTEIGA DE CACAU, CAFE SOLUVEL E EXTRATO DE BAUNILHA,
NAO PODERAO PARTICIPAR da pesquisa pois sdo ingredientes utilizados na sua elaboragio. Se houver necessidade
de um atendimento médico de urgéncia por responsabilidade da pesquisa, o pesquisador principal ird conduzir o
participante até o Hospital Universitario Walter Cantidio, localizado na rua Pastor Samuel Munguba, 1290 — Rodolfo
Teéfilo, Fortaleza-CE, 60430-372 ou outra unidade de saiide publica mais proxima e ird acompanha-lo até a alta médica.
Beneficios: A pesquisa ndo trara beneficios diretos aos participantes, mas contribuird com o desenvoelvimento cientifico
e para a elaboragdo de um novo produto com finalidade funcional. E ndo recebera nenhum pagamento por participar da
pesquisa. Na divulgacdo dos resultados desse estudo seu nome nao sera citado. Os dados coletados serdo considerados
confidencias e usados somente para fins da pesquisa. A identidade do participante sera mantida em segredo de acordo
com o que a lei permite. E garantido o livre acesso a todas as informagoes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo.

Endereco dos responsaveis pela pesquisa:

Nome pesquisador 1:

Nome pesquisador 2:

Instituicio: Universidade Federal do Ceara

Endereco: Av. Mister Hull, 2977, Campus Universitario do Pici. Centro de Ciéncias Agririas, Departamento de
Tecnologia de Alimentos. CEP 60356-000 Fortaleza — CE

Telefones para contato: (85) 33669738

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideragio ou diivida, sobre a sua participagio na pesquisa, entre em contato com
o0 Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teéfilo, fone: 3366-
8344/46. (Horario: 08:00-12:00 horas de segunda a sexta-feira). O CEP/UFC/PROPESQ ¢é a instincia da Universidade
Federal do Ceara responsivel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo
seres humanos.

O abaixo assinado , __anos, CPF: s
declara que € de livre e esponténea vontade que esta como participante de uma pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente
este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, ap6s sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o
seu conteiido, como também sobre a pesquisa, e recebi explicacdes que responderam por completo minhas dividas.

Fortaleza, / 2024

Nome do participante da pesquisa Assinatura do participante da pesquisa

Nome do pesquisador Assinatura

Nome do pesquisador Assinatura



APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(EMBRAPA)

Emwa T£RI’VIO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
NUMERQ DO PARECER NO CEP: 3.117.036 (CONEP)

Titulo do Projeto: Desenvolvimento de produto tipo barra com alto contetddo proteico a base de torta parcialmente
desengordurada da améndoa de castanha de caju.

Pesquisador responsavel por obter o consentimento:

Pesquisador responsavel pelos experimentos:
Endereco:

Email: Fones:

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) desta pesquisa que tem como finalidade desenvolver
novos produtos e processos de conservagdo de alimentos e bebidas, de forma a torna-los seguros, mas com elevado
apelo sensorial para o consumidor. Sua tarefa serd comparecer ao Laboratério de Andlise Sensorial, quando
solicitado, onde em cerca de 20 minutos realizard um teste sensorial sobre sua aceitac3o e preferéncia em relag3o
aos produtos estudados. Vocé ndo terda nenhum tipo de despesa e nem sera remunerado para participar desta
pesquisa. Entretanto, esperamos que este estudo traga informagdes importantes para contribuir com o avango do
conhecimento cientifico e tecnolégico, influenciando o desenvolvimento socioecondmico dos agentes envolvidos
na cadeia produtiva em questdo e para a sociedade como um todo.

Sua participagdo ndo é obrigatoria, e a qualquer momento vocé podera desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa n3o trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a institui¢do. Os
procedimentos adotados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). O CEP é um
colegiado responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo
seres humanos. O papel do CEP neste estudo é garantir que as perguntas formuladas ao provador e a abordagem
utilizada sejam eticamente adequadas de acordo com as diretrizes nacionais (Resolug3o n® 466/12 e Resolugdo n®
510/16 do Conselho Nacional de Salide) e internacionais (CIOMS).

Nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos a sua dignidade. O consumo deste produto também ndo
oferece riscos a salde, contudo se ocorrer algum desconforto durante ou até 12 h apds a analise vocé recebera
assisténcia médica integral e gratuita, pelo tempo que for necessario. Apds a assinatura deste TCLE, caso ocorram
danos a sua satde decorrentes da sua participagdo nesta pesquisa, o patrocinador se responsabilizara por todos os
gastos relativos aos exames e procedimentos necessarios. Ainda lhe sera garantido o sigilo que assegure a
privacidade da sua identidade, como também a confidencialidade de todos os resultados obtidos, pois somente os
pesquisadores terdo acesso aos dados. Serdo divulgados somente os dados relacionados aos objetivos desta
pesquisa.

Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para participar desta pesquisa. Se
concorda, por favor preencha e assine o documento. Vocé receberad uma cdpia deste termo, onde constam e-mail

B, et et es s ee e es s e s e e e e £ £ £ S St SRR e £ eE £ ee e nn s ne e n e ..., apos ter recebido uma
copia deste Termo de Consentimento, ter lido as informagdes contidas no documento e ter tido a oportunidade de
conversar com o pesquisador responsavel para esclarecer todas as minhas duvidas, acredito estar suficientemente
informado(a) sobre o objetivo da pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participagdo. Ficou claro para mim que minha participagdo é voluntaria e que
posso retirar este consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade. Diante do exposto
expresso de espontdnea vontade minha concordancia em participar como voluntério do projeto de pesquisa acima
descrito.

Fortaleza, .....cccceeee A€ roviveicec e seeeenee. d€ 2010,

Assinatura do voluntario

- 3 - . St r .
Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura doresponsavel por obter o consentimento

Endereco do Comité de Etica: 8109 - Santa Casa de Misericérdia de Sobral
R. Antdnio Crisdéstomo de Melo, 919 - Centro, Sobral — CE
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APENDICE C —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(ACADEMIA)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O Sr(a) esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa intitulada:
“DESENVOLVIMENTO DE  PRODUTO TIPO BARRA COM ALTO CONTEUDO PROTEICO A BASE DE
TORTA PARCIALMENTE DESENGORDURADA DA AMENDOA DE CASTANHA DE CAJU", realizada pelos
pesquisadores e . Este documento, chamado Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, assegura os direitos como participante sendo elaborado em duas vias, uma que
devera ficar com vocé e a outra com o pesquisador. Por favor, leia com atengio, aproveitando para tirar suas davidas. Se
houver perguntas antes oudepois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com pesquisador. Ndo havera nenhum tipo de
penalizacdo caso vocé nao aceite participar ou retire sua autorizacdo em qualquer momento.

O objetivo da pesquisa é provar e avaliar 3 amostras de barra proteica de améndoa de castanha de caju, com mistura de
isolado de proteina de ervilha, maltodextrina, xarope de batata yacon, glicerina e manteiga de cacau. Sua tarefa serd
comparecer ao Clube do Vélei. Vocé esta sendo convidado a provar 3 amostras de barra proteica de améndoa de
castanha e caju, contendo 8g de cada, servidas em copos descartaveis, outro copo com agua para limpar a boca entre o
consumo das barras. Vocé devera responder um questionario, sobre o quanto gostou ou desgostou, a sua intencido de
compra se o produto estivesse a venda e os aspectos sensoriais (aparéncia, aroma, sabor, gosto residual). Levara em
média 20 minutos para realizar o teste.

Riscos: Pessoas que apresentem ALERGIA ou algum grau de INTOLERANCIA aos ingredientes: AMENDOA DE
CASTANHA DE CAJU, ISOLADO DE PROTEINA DE ERVILHA, MALTODEXTRINA, XAROPE DE
BATATA YACON, GLICERINA, MANTEIGA DE CACAU, CAFE SOLUVEL E EXTRATO DE BAUNILHA,
NAO PODERAO PARTICIPAR da pesquisa pois sdo ingredientes utilizados na sua elaboragio. Se houver necessidade
de um atendimento médico de urgéncia por responsabilidade da pesquisa, o pesquisador principal ird conduzir o
participante até o Hospital Universitario Walter Cantidio, localizado na rua Pastor Samuel Munguba, 1290 — Rodolfo
Teofilo, Fortaleza-CE, 60430-372 ou outra unidade de satide publica mais proxima e ird acompanha-lo até a alta médica.
Beneficios: A pesquisa néo trara beneficios diretos aos participantes, mas contribuira com o desenvolvimento cientifico
e para a elaboracdo de um novo produto com finalidade funcional. E ndo recebera nenhum pagamento por participar da
pesquisa. Na divulgacdo dos resultados desse estudo seu nome ndo seré citado. Os dados coletados serdo considerados
confidencias e usados somente para fins da pesquisa. A identidade do participante serd mantida em segredo de acordo
com o que a lei permite. E garantido o livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo.

Endereco dos responsaveis pela pesquisa:

Nome pesquisador 1:

Nome pesquisador 2:

Instituicao: Universidade Federal do Ceara

Endereco: Av. Mister Hull, 2977, Campus Universitario do Pici. Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de
Tecnologia de Alimentos. CEP 60356-000 Fortaleza — CE

Telefones para contato: (85) 33669738

ATENCAO: Se voceé tiver alguma consideragdo ou duvida, sobre a sua participagdo na pesquisa, entre em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teofilo, fone: 3366-
8344/46. (Horario: 08:00-12:00 horas de segunda a sexta-feira). O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instdncia da Universidade
Federal do Ceara responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo
seres humanos.

O abaixo assinado , __anos, CPF: N
declara que ¢ de livre e esponténea vontade que estd como participante de uma pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente
este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apos sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o
seu contetido, como também sobre a pesquisa, e recebi explicacdes que responderam por completo minhas dividas.

Fortaleza, / 12024

Nome do participante da pesquisa Assinatura do participante da pesquisa

Nome do pesquisador Assinatura

Nome do pesquisador Assinatura



Nome:

APENDICE D - FICHA ANALISE SOCIODEMOGRAFICA (UFC)

PROVADOR

ANALISE SENSORIAL DE BARRA PROTEICA DE CASTANHA DE CAJU

Faixa etaria: ( ) 18a20:()21a30;()31a40;()41a50;()acimade 50
Escolaridade:

>

Questoes relativas aos habitos de consumo.

Vocé é vegetariano ou vegano? ( ) Sim ( ) Néo

Vocé tem o costume de comer barra proteica? ( ) Sim ( ) Nao

Vocé ja comeu barra de proteina SOMENTE de origem vegetal (sem adicdo de leite ou

qualquer alimento de origem animal? ( ) Sim ( ) Nao ( ) Talvez

Em que momento vocé consome barra proteica?

( )Lanche ( )Refeicdo( )Dieta ( )Pos-treino ( ) Raramente ( ) Nunca

Por que vocé consome barra proteica?

( ) Habito ( ) Preferéncia ( ) E saudavel ( ) Para aumentar a proteina da dieta ( ) Nio tenho habito

Sexo:M( )F( )
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APENDICE~ E - FICHA ANALISE SENSORIAL: TESTE DE ACEITACAO,
INTENCAO DE COMPRA, CATA E RATA (ALUNOS DO IEFS - UFC)

1" AMOSTRA - N°

2.1) Avalie utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra:

@OEEHEHEHEH®E™

Desgostel Nem gostei nem  Gostei Gostei Gostei Gostei
multo d bgenmente desgostei  ligeimmente moderadamente  Muito extremamente

ESCALA:

. Gostel extremamente;
. Gostel muito; N°da
- Gostei moderadamente; amostra Aparéncia | Aroma Sabor Textura
. Gostei ligeiramente; Global
. Nem gostei/Nem desgostei;
. Desgostei ligeiramente;

. Desgostei moderadamente;
. Desgostei muito;

. Desgostei extremamente.

Valor da escala

Aceitacao

[ S A T LY T N e s

3.1) Baseando-se na aceitacdo global, indique utilizando a escala abaixo sua intencdo de compra se este produto
estivesse a venda.

. Intencio de
ESCALA: N° da amostra &
5. Certamente compraria; compra

4. Possivelmente compraria;

3. Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse;
2. Possivelmente ndo compraria;

1. Certamente nio compraria;

4.1) Agora, marque um X" ao lado do Termo que vocé percebeu na amostra (MARQUE QUANTOS TERMOS ACHAR
NESCESSARIO) e Avalie a Intensidade de Termo que vocé marcou, em uma escala de 5 pontos: (1 = “Muito fraco”, 2 =
“Fraco”, 3 = “Médio”, 4 =“Forte”, 5 = “Muito forte”):

Ausente Muito Fraco Fraco Medio Forte Muito Forte
0 1 2 3 4 5
N° amostra Atributo Termo Intensidade
( ) Homogéneo ()1 ()2 ()3 ()4()s
L ( ) Brilhoso ()1 ()2 ()3 ()4()S
AparEoci () Cor Amarela ()1 ()2 ()3()4()s
( ) Cor palida ()1 ()2 ()3()4()s
( ) Doce
) o ()1 ()2 ()3()4()5
| et 01 O304 O
()Acidur’azedjo £21. 4 12 LIAL LGS
1. ()2 ()3()4()s
( ) Vegetal €)
( ) Adocicado ()1 ()2 ()3()4()5
Sibor ( ) Caracteristico de ()1 ()2 ()3()4()5s
anor castanha de caju ()1 ()2 ()3()4()s
( ) Acido/azedo
( ) Macio ()1 ()2 ()3()4()5
) ( ) Duro ()1 ()2 ()3()4()S5
TR () Quebradio ()1 ()2 ()3 ()4()8
( ) Mole ()1 ()2 ()3()4()s
( ) Doce ()1 ()2 ()3()4()5
o () Amargo ()1 ()2 ()3()4()s
Gosto residual ( ) Neutro ()1 ()2 ()3()4()5
( ) Adstrigente ()1 ()2 ()3()X4()s

Deixe aqui seus comentarios e observagoes:




APENDICE F — FICHA ANALISE SOCIODEMOGRAFICA (EMBRAPA)

PROVADOR

ANALISE SENSORIAL DE BARRA PROTEICA DE CASTANHA DE CAJU

Nome: Sexo: M( YE( )
Faixa etaria: () 18a20; ()21 a30;()31a40;()41a50;()acima de 50
Escolaridade:

# Questdes relativas aos habitos de consumo.

¢  Vocé é vegetariano ou vegano? ( ) Sim ( ) Néo
*  Vocé tem o costume de comer barra proteica? ( ) Sim ( ) Nio
*  Vocé ja comeu barra de proteina SOMENTE de origem vegetal (sem adicéo de leite ou
qualquer alimento de origem animal? ( ) Sim ( )Nao( ) Talvez
¢ Em que momento vocé consome barra proteica?
( )Lanche ( )Refeicdo( )Dieta ( )Pos-treino ( )Raramente ( ) Nunca
* Por que vocé consome barra proteica?
( ) Habito ( ) Preferéncia ( ) E saudavel ( ) Para aumentar a proteina da dieta ( ) N#o tenho habito



APENDICE G - F ICHA ANALISE SENSORIAL: TESTE DE ACEITACAO,
INTENCAO DE COMPRA E CATA (EMBRAPA)

provaDOR[ |

ANALISE SENSORIAL DE BARRA PROTEICA DE TORTA DE AMENDOA DE CASTANHA DE CAJU
NOME: DATA: / /

Vocé ira avaliar trés (03) amostras de barra proteica de torta de améndoa de castanha de caju codificadas, por gentileza prove as
amostras e avalie os atributos abaixo seguindo as orientagdes abaixo:

AMOSTRA

1. Por favor, analise a aparéncia da amostra, cheire e depois prove-a. Indique o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra de um
modo GERAL (aceitac¢do global), fazendo um X no termo da escala heddnica que mais expressa sua opinido.

Escala Heddnica

ACEITAGAO @ @ @ @ @ @ @ Comentdrios: |

GLOBAL Desgostei  Desgostei Desgostei  Desgostei Nem gostei  Gostei Gostei Gostei Gostei
muitissimo  muito pouco nem pouco muito  muitissimo
desgostei

2. Agora indique o quanto vocé gostou ou desgostou apenas da APARENCIA, individualmente:

Escala Heddnica

APARENCIA @ ® @ @ @ @ @ Comentdrios: |

Desgostei Desgostai  Desgostei Desgostei Nem gostei  Gostei Gostei Goste Gostei
muitissimo  muito pouco nem pouco muite  muitissimo
desgostel

4. Indigue o quanto vocé gostou ou desgostou apenas do AROMA, individualmente:
Escala Hedénica

AROMA @ @ @ @ © @ @ Comentérios:

Desgostei  Desgostei  Desgastei Desgostei Nem gostei  Gostei Gostei Gostel Goste
muitissimo  muito pouco nem pouco muito  muitissimo
desgostei

5. Indique o quanto vocé gostou ou desgostou apenas do SABOR, individualmente:
EscalaHedbnica

SABOR @ @ @ @ @ @ @ Comentdrios:

Desgostei Dosgostel Desgostei Desgostei Nem gostei  Gostei Gostei Gostei Gostei
muitissimo  muito pouco nem pouco muito  muitissimo
desgostei

6. Indigue o quanto vocé gostou ou desgostou apenas da TEXTURA, individualmente:

Escala Heddnica

TEXTURA ® @ © & @ Q @ |omewsios_

Desgostei  Desgostei  Desgostei Desgostei Nem gostei  Gostei Gostei Gostel Gostei
muitissimo  muito pauco nem pouco muito  muitissimo
desgostei

7. DIAGN OSTICO DE ATRIBUTOS: Agora, margue um “X” ao lado do Termo que vocé percebeu na amostra (MARQUE QUANTOS
TERMOS ACHAR NESCESSARIO):

Atributo Termo
( ) Uniforme
( )Homogéneo
Aparéncia ( ) Brilhoso
( ) Cor Amarela
( ) Cor marrom
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Aroma

( ) Doce

( ) Caracteristico de castanha de caju
( ) Acido

( ) Vegetal

( ) Baunilha

() Café

Sabor

( ) Doce

( ) Caracteristico de castanha de caju
( ) Acido

( ) Baunilha

( ) Café

Textura

( ) Macio
( ) Quebradico
( ) Arenosa

Sabor/Sensacio
residual

( ) Doce

( ) Amargo

( ) Adstrigente
( ) Baunilha

( ) Café

8. Por fim, utilizando a escala abaixo, indique sua atitude de compra caso vocé encontrasse esse produto a venda no mercado:

{ ) Certamente compraria

( ) Provavelmente compraria

( ) Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

( ) Provavelmente ndo compraria

{ ) Certamente ndo compraria

Terminada a avaliacdo da 12 amostra, tome um pouco de agua e realize a avaliagdo das demais amostras da mesma forma que a anterior.
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APENDICE H — FICHA ANALISE SOCIODEMOGRAFICA (ACADEMIA)

PROVADOR

ANALISE SENSORIAL DE BARRA PROTEICA DE CASTANHA DE CAJU

Nome: Sexo: M( )F( )
Faixa etaria: () 18a20:()21a30;()31a40;()41a50;()acima de 50
Escolaridade:

¥ Questdes relativas aos habitos de consumo.
e  Vocé é vegetariano ou vegano? ( ) Sim ( ) Ndo
*  Vocé conhece e ja consumiu barra proteica? ( ) Sim ( ) Nio
*  Vocé tem o costume de comer barra proteica? ( ) Sim ( ) Nio
e Em que momento vocé consome barra proteica?
( )Lanche ( )Refeicdo( )Dieta ( )Pos-treino ( )Raramente ( ) Nunca
¢ Por que vocé consome barra proteica?
( ) Hébito ( ) Preferéncia ( ) E sauddvel ( ) Para aumentar a proteina da dieta ( ) Néo tenho habito
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TESTE DE ACEITACAO,

INTENCAO DE COMPRA E CATA (ACADEMIA)

r

A

APENDICE I - FICHA ANALISE SENSORIAL
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APENDICE J - TERMOS DESCRITIVOS TESTE CATA E RATA

116

Termos descritivos — CATA e RATA

Aparéncia Aroma Sabor Textura
Uniforme Aroma doce Sabor doce Macia
Homogénea Aroma caracteristico | Sabor caracteristico Quebradica

de ACC de ACC
Brilhosa Aroma acido Sabor acido Arenosa

Cor amarela

Aroma vegetal

Sabor de baunilha

Cor marrom

Aroma de baunilha

Sabor de café

Uniforme

Aroma de café

Gosto residual

Gosto doce

Gosto amargo

Gosto adstringente

Gosto baunilha

Gosto café

*ACC: Améndoa de castanha de caju



