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RESUMO

A crescente demanda por alimentos com elevado valor nutricional, praticidade de consumo e
alinhamento as tendéncias contemporaneas de diversificacdo proteica tem impulsionado o
desenvolvimento de produtos inovadores. Esta pesquisa objetivou desenvolver e avaliar uma
barra alimenticia hibrida proteica elaborada com farinha de filé de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) e farinha da macroalga marinha Gracilaria domingensis, considerando
aspectos fisico-quimicos, tecnofuncionais, sensoriais e perceptivos do consumidor.
Inicialmente, antes da elaboracdo das barras, foi conduzida uma etapa exploratoria com
consumidores para defini¢do de conceitos e expectativas, utilizando o método grupo focal e
aplicag¢do on-line do método Check-All-That-Apply (CATA), com 302 participantes, visando
identificar expectativas, percepgoes e atributos relevantes relacionados ao conceito do produto.
Os termos mais associados a proposta da barra foram “nutricdo” (78,1%), “satde” (62,6%) e
“praticidade” (52,6%). Entre os determinantes de consumo, destacaram-se sabor (92,1%), preco
(64,6%) e aparéncia (55,3%). Quanto as caracteristicas esperadas, prevaleceram “nutritiva”
(74,8%), “saudavel” (71,9%), “sem odor de peixe” (49,7%) e “rica em fibras” (47,7%).
Posteriormente, as matérias-primas foram adquiridas, processadas e transformadas em farinha
para caracterizacdo fisico-quimica e tecnofuncional. A farinha de tilapia apresentou elevado
teor proteico (73,65 g-100 g'), enquanto a farinha de G. domingensis apresentou 15,28 g-100
g ' de proteinas, elevada capacidade de absorcao de agua (941,11%) e formacao de gel a partir
de 4%, evidenciando complementaridade funcional entre os ingredientes. Com base nesses
resultados, foram desenvolvidas cinco formulagdes de barras alimenticias hibridas,
posteriormente avaliadas por 80 consumidores utilizando CATA, escala hedonica de 9 pontos,
escala do ideal (Just-About-Right — JAR) e intencdo de compra. Nao foram observadas
diferengas estatisticamente significativas entre as formulacdes (p > 0,05). No perfil sensorial,
destacaram-se aroma de peixe (5,96—6,52), sabor de peixe (4,67—4,99), textura macia (3,71-
5,07) e residual arenoso (4,81-5,70). Na escala JAR, odor de peixe (2,13-2,29) e sensagdo
arenosa (2,05-2,16) foram percebidos como acima do ideal, enquanto a textura compacta e
sabor apresentaram valores mais proximos ao ideal. Na avaliagdo hedonica, a aparéncia
apresentou maiores médias (6,21-6,51), seguida de sabor (6,03—6,32) e impressao global (6,08—
6,37), situando a aceitagdo entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Aroma
(4,76-4,87), textura (4,81-5,03) e sensacdes residuais (4,27—4,53) permaneceram proximos a
neutralidade. A analise de penalidade indicou efeito negativo de atributos como aroma de peixe

(—3,7500), adesividade (—1,9028) e residual arenoso (—1,1091), enquanto a maciez (+0,2527)



contribuiu positivamente para a aceitacdo. A intencdo de compra apresentou médias entre 2,96
e 3,03 em escala de 5 pontos, com predominancia de respostas intermedidrias. Os resultados
sao promissores e sinalizam potencial de mercado, dependendo do aprimoramento de atributos
sensoriais do produto, especialmente odor e textura, bem como de estudos complementares

envolvendo otimizacao tecnologica.

Palavras-chave: alimentos hibridos; tilapia-do-Nilo; Gracilaria domingensis; barra proteica;

analise sensorial.



ABSTRACT

The increasing demand for foods with high nutritional value, convenience, and alignment with
contemporary trends in protein diversification has driven the development of innovative
products. This study aimed to develop and evaluate a hybrid protein food bar formulated with
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fillet flour and the marine macroalgae Gracilaria
domingensis, considering physicochemical, techno-functional, sensory, and consumer
perception aspects. Initially, prior to the development of the bars, an exploratory stage was
conducted with consumers to define concepts and expectations, using the focus group method
and online application of the Check-All-That-Apply (CATA) method, involving 302
participants, with the aim of identifying expectations, perceptions, and relevant attributes
associated with the product concept. The terms most frequently associated with the proposed
bar were “nutrition” (78.1%), “health” (62.6%), and “convenience” (52.6%). Among the main
consumption drivers, taste (92.1%), price (64.6%), and appearance (55.3%) were highlighted.
Regarding expected characteristics, the attributes most frequently cited were “nutritious”
(74.8%), “healthy” (71.9%), “without fishy odor” (49.7%), and “high in fiber” (47.7%).
Subsequently, the raw materials were acquired, processed, and converted into flour for
physicochemical and techno-functional characterization. Tilapia flour exhibited high protein
content (73.65 g-100 g '), whereas G. domingensis flour presented 15.28 g-100 g* protein, high
water absorption capacity (941.11%), and gel formation at concentrations as low as 4%,
demonstrating functional complementarity between the ingredients. Based on these results, five
hybrid food bar formulations were developed and subsequently evaluated by 80 consumers
using CATA, a 9-point hedonic scale, the Just-About-Right (JAR) scale, and purchase intention
analysis. No statistically significant differences were observed among formulations (p > 0.05).
Sensory profiling highlighted fish aroma (5.96-6.52), fish flavor (4.67-4.99), soft texture
(3.71-5.07), and sandy/grainy residual perception (4.81-5.70). In the JAR evaluation, fish odor
(2.13-2.29) and sandy/grainy perception (2.05-2.16) were considered above the ideal level,
whereas compact texture and flavor showed values closer to the ideal. In the hedonic evaluation,
appearance achieved the highest scores (6.21-6.51), followed by flavor (6.03—6.32) and overall
impression (6.08—6.37), indicating acceptance between “liked slightly” and “liked moderately.”
Aroma (4.76—4.87), texture (4.81-5.03), and residual sensations (4.27—4.53) remained close to
neutrality. Penalty analysis indicated a negative effect of attributes such as fish aroma
(—3.7500), adhesiveness (—1.9028), and sandy/grainy residual perception (—1.1091), whereas

softness (+0.2527) contributed positively to acceptance. Purchase intention scores ranged from



2.96 to 3.03 on a 5-point scale, with predominance of intermediate responses. The results are
promising and indicate market potential, provided that sensory attributes, particularly odor and

texture, are improved, in addition to further studies involving technological optimization.

Keywords: hybrid foods; Nile tilapia; Gracilaria domingensis; protein bar; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

A transformacdo recente dos sistemas alimentares tem sido marcada pela crescente
demanda por produtos que conciliem qualidade nutricional, conveniéncia e responsabilidade
ambiental. Observa-se ampliagdo do interesse por alimentos capazes de reunir atributos
sensoriais atrativos, composi¢ao equilibrada e alinhamento com praticas de produgdo e
consumo mais conscientes. Esse cenario tem estimulado o desenvolvimento de formulagdes
inovadoras que integrem valor nutricional, funcionalidade e aceitagdo sensorial, sem
comprometer a qualidade do produto (Rego et al., 2020).

Mudangas nos habitos alimentares também reforcam a valorizagdo de produtos
associados a promoc¢do da satde, ao desempenho fisico e ao bem-estar. Consumidores
demonstram interesse crescente por alimentos com maior teor de proteinas, vitaminas e fibras,
bem como pela reducdo de componentes considerados criticos a saide, como gorduras
saturadas, agtcares e sodio. Essa tendéncia tem impulsionado estratégias de reformulagdo e a
incorporagdo de ingredientes com propriedades nutricionais e tecnologicas diferenciadas
(Barbosa et al., 2020; ITAL, 2020). No mercado brasileiro, observa-se movimento semelhante,
associado a busca por qualidade de vida e alimentacao equilibrada (Morais ef al., 2023).

Paralelamente, projecdes de crescimento populacional e desafios relacionados a
seguranca alimentar ampliam o debate sobre os sistemas de produ¢do e consumo de alimentos
em escala global. A expansao da producao de proteina animal tem sido associada a pressdes
ambientais e éticas relevantes, envolvendo emissdes de gases de efeito estufa, uso intensivo de
recursos naturais, bem-estar animal e implica¢des para a saude publica (Caputo; Sogari; Loo,
2022). Como resposta, parte dos consumidores tém buscado reduzir o consumo de alimentos
de origem animal ou diversificar as fontes proteicas na dieta (Malek; Umberger, 2021).

Apesar dessas transformagdes, alimentos de origem animal continuam
desempenhando papel central na alimentacdo humana devido ao notdrio valor nutricional e a
importancia cultural. Nesse cendrio, os alimentos hibridos tém emergido como alternativa
promissora para conciliar valor nutricional, desempenho sensorial e eficiéncia produtiva. Esses
produtos consistem na combinagdo de ingredientes de diferentes origens em uma mesma matriz
alimentar, geralmente de origem animal e vegetal, com o objetivo de integrar propriedades
nutricionais, tecnologicas e sensoriais complementares (Allievi; Vinnari; Luukkanen, 2015).
Tal abordagem tem sido proposta como estratégia intermedidria entre produtos de origem
animal convencionais e alternativas totalmente vegetais, permitindo diversificar fontes

proteicas sem eliminar completamente ingredientes de origem animal.
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Embora o interesse cientifico por proteinas alternativas tenha crescido
significativamente nos tltimos anos, muitos estudos concentram-se em substitutos totalmente
vegetais ou em reformulagdes de produtos carneos tradicionais. Investigagdes sobre alimentos
hibridos baseados em recursos aquaticos ainda permanecem limitadas, sobretudo em produtos
préaticos e voltados ao consumo rapido.

A relevancia dessa lacuna torna-se evidente diante das transformagdes no estilo de
vida contemporaneo, caracterizado por rotinas intensas € menor tempo dedicado ao preparo de
refei¢coes. Esse panorama favorece a expansao do mercado de alimentos prontos para consumo
ou de facil preparo, conhecidos como produtos on-the-go. Tais produtos devem reunir
conveniéncia, valor nutricional e qualidade sensorial (Sampaio; Lima, 2021). O
desenvolvimento de alimentos hibridos em formato snack surge, portanto, como estratégia
promissora para atender as demandas atuais dos consumidores.

Entre os ingredientes de origem animal com potencial para aplicagdo nesse tipo de
produto destaca-se a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), espécie difundida na aquicultura
brasileira e que apresenta reconhecido valor nutricional, sendo fonte de proteinas de alto valor
bioldgico, acidos graxos poli-insaturados, vitaminas e minerais, além de sabor suave e boa
aceitacdo pelos consumidores.

O consumo de pescado ainda enfrenta limitagcdes associadas a rapida perecibilidade
e a necessidade de preparo prévio. A elevada atividade de 4gua, o pH proximo da neutralidade
e a composi¢ao nutricional favorecem o crescimento microbiano e reduzem a estabilidade
durante o armazenamento (Amaral; Freitas, 2013). Tais fatores podem restringir a inser¢ao do
pescado em ocasides de consumo rapido ou fora do domicilio (Carlucci et al., 2015). O
desenvolvimento de produtos processados e tecnologicamente estaveis constitui estratégia
relevante para ampliar o consumo de pescado e agregar valor a cadeia produtiva aquicola (Pires
etal., 2014).

No componente vegetal, macroalgas marinhas comestiveis t€ém despertado interesse
crescente como ingredientes para formula¢des alimenticias inovadoras. Entre elas, destaca-se
Gracilaria domingensis, espécie pertencente ao grupo Rhodophyta muito comum no litoral
brasileiro. A macroalga apresenta composi¢do nutricional relevante, com presenga de fibras,
proteinas, minerais e compostos bioativos, além de ser fonte de agar, polissacarideo utilizado
por propriedades tecnofuncionais na industria de alimentos (Bezerra, 2022; Calado et al., 2012;
Pires et al., 2012). A adaptabilidade ao cultivo e o potencial produtivo reforcam a aplicabilidade

como ingrediente em novos produtos alimenticios.
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A combinagdo de tilapia e G. domingensis em barras alimenticias permite o
desenvolvimento de matriz multicomponente com alto valor nutricional e potencial funcional,
contribuindo para a diversificagdo das fontes proteicas e para o aproveitamento de recursos
aquaticos. A viabilidade de produtos dessa natureza, entretanto, depende ndo apenas da
composi¢ao ou do desempenho tecnologico, mas também da aceitagao pelo consumidor.

A analise sensorial constitui etapa essencial no desenvolvimento de novos
alimentos, pois permite compreender como atributos como aparéncia, aroma, sabor, textura e
sensagoes residuais influenciam a aceitacdo e a decisao de compra (Van Eck; Stieger, 2020).
Em produtos que combinam pescado e macroalgas, essa avaliagdo torna-se particularmente
relevante, uma vez que a identidade sensorial desses ingredientes pode contribuir para a
diferenciagdo do produto e, simultaneamente, representar desafio para a aceitagao.

A proposta da pesquisa também se articula aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), ao integrar inovagdo tecnologica, valorizacdo de recursos aquaticos e
desenvolvimento de alimento com potencial nutricional. O uso de tildpia-do-Nilo e da
macroalga marinha G. domingensis na formulagcdo de uma barra alimenticia hibrida dialoga
com o ODS 2, ao contribuir para a diversificagdo de fontes alimentares e para a seguranca
alimentar; com o ODS 3, ao propor um produto associado a saudabilidade, ao aporte proteico e
a conveniéncia de consumo; € com o ODS 9, por envolver desenvolvimento tecnoldgico
aplicado a industria de alimentos. Além disso, a pesquisa aproxima-se do ODS 12, ao valorizar
estratégias de producdo e consumo mais responsaveis, baseadas no aproveitamento de
ingredientes de origem aqudtica em matrizes alimentares inovadoras, ¢ do ODS 14, ao
reconhecer o potencial dos recursos marinhos e aquicolas para a construcao de alternativas
alimentares mais sustentaveis. Dessa forma, o estudo transcende o desenvolvimento de um
novo produto, inserindo-se em uma agenda cientifica voltada a inovacgao, a sustentabilidade e a
ampliacdo de alternativas alimentares alinhadas aos desafios contemporaneos dos sistemas
alimentares.

Dessa forma, esta pesquisa transcende o desenvolvimento de um novo produto
hibrido proteico a base de tilapia-do-Nilo e macroalga marinha G. domingensis, no formato de
barra alimenticia, inserindo-se em uma agenda cientifica voltada a inovagao, a sustentabilidade
e a ampliagdo de alternativas alimentares alinhadas aos desafios contemporaneos de integrar

qualidade nutricional, conveniéncia e diversificagao de matrizes proteicas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Desenvolver e avaliar um alimento hibrido proteico no formato barra on-the-go,
elaborado a partir de farinhas de fil¢ de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e da macroalga
marinha (Gracilaria domingensis), investigando suas propriedades fisico-quimicas,
tecnofuncionais, sensoriais e a percep¢ao do consumidor, com vistas a obtencdo de um produto

nutricionalmente adequado e alinhado as demandas atuais por conveniéncia e sustentabilidade.

2.2 Especificos

e Investigar, por meio de grupo focal, as percepgdes, atitudes, expectativas e critérios de
decisdo de consumidores em relagdo a barras alimenticias a base de pescado, visando
subsidiar a defini¢ao das variaveis do desenvolvimento experimental;

e Avaliar, por meio do método Check-All-That-Apply (CATA), as expectativas
conceituais, determinantes de consumo, caracteristicas esperadas, ocasides de uso e
preferéncias de comunicacao relacionadas a barra proteica hibrida proposta;

e Processar e obter farinha de filé de tilapia e farinha de Gracilaria domingensis,
padronizando as etapas tecnoldgicas de produgao;

e (Caracterizar as farinhas quanto a composic¢ao nutricional, propriedades fisico-quimicas
e propriedades tecnofuncionais (capacidade de absorcdo de agua e 6leo, atividade
emulsificante, estabilidade da emulsdo, capacidade espumante, estabilidade da espuma
e formacao de gel);

e Desenvolver formulagdes de barras hibridas proteicas variando os componentes
estruturais e ligantes, com base nos resultados exploratérios e nas propriedades
tecnoldgicas das farinhas;

e Avaliar a intensidade ideal de atributos sensoriais criticos por meio da escala Just About
Right (JAR);

e C(Caracterizar o perfil sensorial das formulagdes por meio do método CATA aplicado aos
protétipos elaborados;

e Avaliar a inten¢do de compra e a aceitagdo sensorial das formulagdes por meio de escala

hedonica.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Pescado

De acordo com o Regulamento da Inspe¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), o termo pescado compreende peixes, crustaceos, moluscos,
anfibios, répteis, equinodermos e demais organismos aquaticos destinados a alimentagao
humana (Brasil, 2020).

A piscicultura corresponde a atividade zootécnica voltada ao cultivo racional de
peixes. Essa pratica destaca-se como importante estratégia para ampliar a oferta de alimentos
ricos em proteina de excelente valor bioldgico. Entre as atividades pecuarias, apresenta muita
eficiéncia produtiva, possibilitando o aproveitamento de areas improdutivas ou de baixo
rendimento agropecudrio, com consequente incremento da produtividade dessas areas (Araujo,
2010; Silva et al., 2017). Além disso, a expansdo da piscicultura contribui para ampliar a
disponibilidade de proteinas de origem animal na dieta da populacao (Reis, 2013).

Sob a perspectiva socioecondmica, os setores de pesca e aquicultura exercem papel
estratégico na seguranca alimentar global e no desenvolvimento de comunidades costeiras e
ribeirinhas. A producdo de pescado integra uma cadeia produtiva ampla, responséavel pela
geragdo de empregos diretos e indiretos, além de contribuir para a formagao do Produto Interno
Bruto (PIB) e para a obtencdo de divisas internacionais em diversos paises (FAO, 2024).

No Brasil, fatores como condigdes climaticas favoraveis, ampla disponibilidade
hidrica, diversidade de espécies e expansdo do mercado consumidor tém impulsionado o
crescimento da producdo aquicola nas ultimas décadas, com perspectivas de continuidade desse
processo (FAO, 2022). Nesse contexto, a piscicultura destaca-se como uma das principais
atividades do setor, desenvolvida tanto em sistemas de base familiar voltados a subsisténcia
quanto em empreendimentos de médio e grande porte direcionados ao mercado (Silva et al.,
2017). Estima-se que essa cadeia produtiva seja responsavel por aproximadamente quatro
milhdes de postos de trabalho diretos e indiretos no pais (Peixe BR, 2025).

Dados da Associacdo Brasileira da Piscicultura revelam que o Brasil produziu
968.745 toneladas de peixes de cultivo em 2024, volume que representa crescimento de 9,21%
em relagdo a producado registrada em 2023 (887.029 t). Nesse cenario, a tilapicultura apresenta
posicdo de destaque, tendo registrado expansao de 14,36% no mesmo periodo e alcangado
producao de 662.230 toneladas, passando a responder por 68,36% do total nacional de peixes

cultivados (Peixe BR, 2025).
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3.1.1 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Dentre as espécies aquaticas cultivadas globalmente, a tildpia (especialmente
Oreochromis niloticus, conhecida como tilapia-do-Nilo) destaca-se como uma das principais
em termos de volume de producdo e consumo. A prevalente participacao na aquicultura mundial
estd diretamente associada as caracteristicas zootécnicas favoraveis, como bom desempenho
produtivo, robustez, adaptabilidade a diferentes sistemas de cultivo (viveiros escavados,
tanques-rede e sistemas de recirculagdo) e alta resisténcia a doencas, o que a consolida como
uma espécie estratégica para a intensificagdo da producao aquicola (Pandini, 2016).

No cenario nacional, a tildpia consolidou-se como a principal espécie da
piscicultura brasileira, liderando, de forma consistente, os indices de produ¢do aquicola. Esse
crescimento ¢ impulsionado por avancos tecnoldgicos, melhorias nas praticas de manejo e
expansao dos mercados interno e externo (Peixe BR, 2024). Em 2024, a produgao nacional de
tilapia ultrapassou 600 mil toneladas, posicionando o Brasil entre os maiores produtores globais
da espécie (Peixe BR, 2025).

Dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) (2017) e do
Ministério da Agricultura (MAPA) (Brasil, 2020b) revelam que, embora o pais possua grande
diversidade de espécies cultivadas em ambientes marinhos e continentais, a tilapia predomina
em praticamente todas as regides, exceto na regido Norte, onde espécies nativas, como
tambaqui, pirarucu e pirapitinga, sdo predominantes. No Nordeste, destaca-se ao lado do
camardo marinho; no Centro-Oeste e Sudeste, acompanha espécies como pacu e pintado; e, no
Sul, divide espago com carpa, jundia, ostra e mexilhdo (Embrapa, 2017; Brasil, 2020).

O Anuario Brasileiro da Piscicultura (2025) aponta que a tilapia responde por
68,36% da produgdo nacional de piscicultura, enquanto as espécies nativas, como tambaqui,
pacu e pintado, somaram 26,71%, e outras espécies, como carpa, truta e pangasius,
representaram 4,93% da producdo (Peixe BR, 2025).

O crescimento da tilapicultura no Brasil reflete ndo apenas a adaptabilidade da
espécie, mas também as qualidades nutricionais da carne, caracterizada pela presenga de
fosforo, calcio e vitaminas, além de proteinas com perfil de aminoécidos favoravel, adequadas
para todas as faixas etdrias (Pandini, 2016). A versatilidade no consumo, seja in natura ou na
forma de produtos processados, também contribui para sua aceitacdo no mercado (Reis, 2013).

A cadeia produtiva da tilapia representa o principal motor de crescimento da
aquicultura brasileira, sustentada por um conjunto robusto de tecnologias de cultivo,

investimentos na industrializacdo € um mercado consumidor em expansdo, que reconhece tanto
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o valor nutricional quanto a conveniéncia desse pescado (Ribeiro et al., 2024; St. Louis ef al.,
2022).

A Oreochromis niloticus esta entre as dez espécies de peixe mais cultivadas no
mundo, com uma produgdo que atingiu 5,3 milhdes de toneladas em 2022 (FAO, 2024). O
Brasil figura na quarta posi¢ao no ranking mundial, sendo apontado como o pais com maior
potencial de expansdo na tilapicultura, em virtude de suas condig¢des climaticas, hidricas e
regulatorias favoraveis (Associagdo Brasileira da Piscicultura, 2024; Castilho-Barros et al.,
2020).

Nas ultimas duas décadas, a produgdo nacional de tilapia saltou de 285 mil para
662.230 toneladas, representando um aumento de aproximadamente 132,36%. Esse
desempenho posiciona a tildpia como a proteina animal de maior crescimento no Brasil no
periodo recente, tendéncia que tende a se intensificar nos proximos anos, a medida que mais
estados autorizam o cultivo e a cadeia produtiva se fortalece (Associacdo Brasileira da

Piscicultura, 2025).
3.1.2 Aspectos nutricionais e consumo de pescado

O pescado constitui alimento de reconhecida relevancia nutricional, reconhecido
pelo perfil lipidico favoravel, caracterizado pela presenca de 4cidos graxos poli-insaturados,
especialmente da série dmega-3, além de vitaminas lipossoluveis e hidrossoluveis. Esses
componentes participam de processos fisiologicos relevantes e apresentam associagdo
consistente com a reducdo do risco de mortalidade por diversas causas, particularmente doengas
cardiovasculares (Zhao et al., 2016; FAO, 2024).

Os peixes apresentam teores proteicos entre 15% e 25%, com proteinas que
apresentam adequado balango de aminodcidos essenciais. Essa caracteristica os posiciona como
alternativa relevante as carnes de animais terrestres, tanto sob a perspectiva nutricional quanto
ambiental (Veloso et al., 2022). Evidéncias indicam que a substitui¢do parcial ou total de carnes
por pescado pode reduzir impactos ambientais associados a producao de alimentos de origem
animal (Boer; Schosler; Aiking, 2020).

Além do importante aporte proteico e lipidico, o pescado possui caracteristicas que
favorecem sua digestibilidade, especialmente pela abundéincia de lisina e de aminoacidos
soluveis em agua, fatores que contribuem para uma melhor absorc¢ao dos nutrientes (Veloso et
al., 2022). Essa qualidade nutricional tem sido um dos principais motivadores do aumento do

interesse dos consumidores por pescado (Maciel et al., 2014).
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A ultima década registra crescimento gradual do consumo de pescado, associado a
valorizacdo de alimentos considerados saudaveis. O alto teor proteico, a presenga de acidos
graxos com efeitos fisiologicos positivos e os baixos niveis de colesterol figuram entre os
principais fatores relacionados a esse aumento (Tiwari et al., 2021; FAO, 2024). Apesar dessa
tendéncia, a ingestdo ainda permanece inferior a de carnes bovina, suina e de aves. A
incorporagdo de pescado em produtos processados apresenta potencial para ampliar a presenca
desse alimento na dieta e diversificar suas formas de consumo (Justen et al., 2016).

Entre as estratégias tecnologicas disponiveis, destaca-se a utilizagdao de farinha de
pescado como ingrediente em formulagdes alimenticias, o que possibilita a inclusdo de pescado
em preparagdes destinadas a consumidores que apresentam resisténcia ao consumo de peixe
fresco ou enfrentam limita¢des relacionadas a disponibilidade e conservagdo do produto
(Rodrigues et al., 2022).

Relatério da Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura
mostra crescimento continuo do consumo global de pescado, que atingiu 20,7 kg per capita ao
ano em 2022. No Brasil, entretanto, a ingestdo permanece em torno de 10 kg por pessoa ao ano,
valor inferior a recomendag¢do minima de 12 kg per capita anual estabelecida pela propria
organizagdo (FAQO, 2024).

O volume de produgdo aquicola nacional, aliado ao perfil nutricional do pescado,
indica oportunidades para agregagdao de valor na cadeia produtiva. O desenvolvimento de
produtos derivados capazes de atender demandas contemporaneas por praticidade e qualidade
nutricional constitui alternativa relevante. Entre as possibilidades tecnologicas, destacam-se
barras alimenticias proteicas elaboradas com ingredientes de origem pesqueira, que podem
oferecer maior teor proteico, menor conteido de carboidratos e perfil energético compativel

com tendéncias de consumo voltadas a saudabilidade (Santos; Souza, 2018).
3.2 Algas marinhas

As algas marinhas constituem um grupo biologicamente diverso de organismos
fotossintetizantes (Priya ef al., 2022), com aproximadamente 72.500 espécies descritas. Dentre
essas, cerca de 80% sao microalgas unicelulares, enquanto o restante compreende macroalgas
pluricelulares, também conhecidas como algas marinhas (Qin, 2018; European Commission's
Science and Knowledge Service, 2020). Uma caracteristica notavel dessas algas ¢ a variedade
de fitopigmentos, além da clorofila, que lhes conferem ampla gama de cores e funcdes

bioldgicas (Saddiqa ef al., 2024).


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11521690/?utm_source=chatgpt.com#fsn34370-bib-0080
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As macroalgas sdo classificadas, com base na pigmentagdo predominante, em trés
grupos principais: Phaeophyceae (algas pardas), Rhodophyta (algas vermelhas) e
Chlorophyceae (algas verdes). As algas pardas podem atingir at¢ 60 metros de comprimento,
enquanto as vermelhas e verdes sdo menores, com estrutura mais delicada e comprimento
raramente superior a um metro. As algas verdes s3o mais comuns em ambientes de agua doce,
enquanto as vermelhas predominam em dguas marinhas tropicais (Qin, 2018).

Esses organismos estdo distribuidos em praticamente todos os ecossistemas
aquaticos do planeta, onde desempenham importante papel na base das cadeias alimentares
(Saddiqa et al., 2024). Além da relevancia ecoldgica, as macroalgas t€ém sido historicamente
utilizadas na alimentacdo humana, sobretudo em paises asiaticos, devido ao seu importante
valor nutricional. S3o fontes de proteinas, fibras, vitaminas, dcidos graxos poli-insaturados e
minerais, o que tem despertado crescente interesse também no Ocidente (Santos, 2015). Os
beneficios terapéuticos das algas sdo diversos e abrangem multiplas frentes, destacando-se sua
potente capacidade antioxidante, propriedades anti-inflamatdrias e potencial auxilio no manejo
do peso corporal (Saddiqa et al., 2024).

Outro fator que impulsiona a valorizacdo das macroalgas como insumos
alimentares ¢ a presenca de ficocoldéides como agar, carragenana ¢ alginato, substincias
coloidais empregadas nas industrias de alimentos, farmacéutica e cosmética devido as suas
propriedades espessantes, gelificantes e emulsificantes (EMBRAPA, 2020). Esses
polissacarideos também contribuem para melhorar a textura e estabilidade de formulacdes
alimentares, reforcando o potencial funcional desses organismos (Rioux; Beaulieu; Turgeon,
2017).

No Brasil, estima-se a existéncia de aproximadamente 700 espécies de macroalgas,
sendo o filo Rhodophyta o mais representativo em termos econdmicos, com destaque para os
géneros Gracilaria, Gelidium e Hypnea (Calado, 2014). Mas a exploragdo comercial dessas
espécies ainda ¢ incipiente, geralmente limitada a praticas artesanais ou experimentais nas
regides costeiras do Nordeste (Bahia, Ceara e Paraiba) e, em menor grau, nos estados do Sul e
Sudeste (Matos et al., 2020). A atividade comercial estruturada iniciou-se na década de 1970,
especialmente na Paraiba e no Rio Grande do Norte, com redes de extragdo voltadas a produgdo
de 4gar e geracdo de renda em comunidades litoraneas (Vasconcelos, 2015).

Dentre as Rhodophyta, o género Gracilaria merece destaque por sua ampla
distribui¢do geografica e notavel relevancia biotecnologica. Com mais de 150 espécies
descritas, as macroalgas ocorrem em ambientes tropicais e temperados, constituindo uma das

principais fontes naturais de dgar e agaranas de uso industrial (Almeida, 2015; Mauricio ef al.,
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2011). O réapido crescimento, a abundancia de polissacarideos e a composi¢do nutricional
robusta, torna o género uma opg¢ao promissora para as industrias alimenticia e farmacéutica
(Mendonga, 2017).

A produgdao mundial de macroalgas ¢ liderada por espécies como Kappaphycus
alvarezii e Eucheuma spp., ambas pertencentes ao filo Rhodophyta, com mais de 10 milhdes
de toneladas produzidas anualmente. O género Gracilaria ocupa a terceira posicao global, com
cerca de 4 milhdes de toneladas, sendo cultivado em diversas regides do Brasil, especialmente
entre os estados do Ceara e Rio de Janeiro (FAO, 2016; Calado et al., 2012).

As espécies de Gracilaria s3o comestiveis e apresentam versatilidade na
alimentacdo humana, podendo ser consumidas diretamente em preparagdes como saladas,
bolinhos e massas, ou ainda como ingredientes funcionais, por meio da extracdo de seus
compostos, como o agar. Os teores proteicos variam entre 6,4% e 37,6%, e os lipidicos entre
0,2% e 12,9%, e possuem propriedades antioxidantes e probioticas (Calado et al., 2012; Santos,
2019).

Dentre as espécies do género, a Gracilaria domingensis se destaca como objeto de
crescente interesse académico e tecnoldgico. Trata-se de uma macroalga naturalmente
abundante no litoral brasileiro, cujos talos podem atingir cerca de 30 cm de comprimento,
apresentando coloragdes variadas entre vermelho, verde e marrom (Pires et al., 2012). E
caracterizada por expressiva presenca de carboidratos, fibras e teor proteico comparavel ao de
outras macroalgas utilizadas na alimenta¢do humana (Calado et al., 2012; Pires et al., 2012).
Além do valor nutricional, a adaptabilidade ao cultivo em escala comercial e a produtividade
associada ao cultivo também reforgam seu potencial econdmico (Bezerra, 2022).

Historicamente mais consumidas no Oriente, as macroalgas vém ganhando espaco
em paises europeus e latino-americanos, embora seu comércio esteja sujeito a regulamentagdes
especificas quanto ao processamento, como higienizagao, secagem (limite de umidade < 30%)
ou conservacao em salmoura (Matos ef al., 2020). O aumento do interesse ocidental tem sido
impulsionado pela busca por alternativas alimentares mais saudaveis, €ticas e ambientalmente
sustentaveis (Palmieri; Forleo, 2020; Losada-Lopez; Dopico; Faina-Medin, 2021).

As macroalgas tém sido classificadas como “superalimentos” devido a sua
composi¢ao adaptada as exigéncias nutricionais vigentes. Sao naturalmente pobres em lipidios
e calorias, mas ricas em proteinas, fibras e compostos bioativos como polifendis e pigmentos
funcionais (Quitral ez al., 2022; Aryee; Agyei; Okanbi, 2018). Quando incorporadas a alimentos
processados, contribuem para melhorias nas propriedades tecnofuncionais, como viscosidade,

textura e estabilidade, gragas a presenca de polissacarideos sulfatados. Contudo, seus
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compostos volateis exigem atengdo no desenvolvimento de produtos, para preservar a
aceitabilidade sensorial (Quitral ez al., 2022).

As algas sdo fonte natural de pigmentos como clorofilas, carotenoides e xantofilas,
que, além de agregarem valor visual ao produto, exercem efeitos antioxidantes, anti-
inflamatoérios, antidiabéticos e até anticancerigenos (Aryee; Agyei; Okanbi, 2018; Narayanan
et al., 2022; Saddiqa et al. 2024). Tais caracteristicas ampliam o potencial de aplicacdo em
formulacdes alimentares funcionais (Narayanan et al., 2022., Harb et al., 2021).

Gullon et al. (2021) destacam que a incorporagao de algas marinhas em alimentos,
especialmente hibridos que combinam ingredientes de origem animal e vegetal, tem sido objeto
de crescente interesse cientifico e industrial. No entanto, para que esses produtos apresentem
boa aceitacao, ¢ essencial considerar aspectos como a selecdo da espécie, a concentragao ideal

de uso e as caracteristicas sensoriais desejadas no produto.
3.3 Alimentos hibridos e a transicio para padrées alimentares mais sustentaveis

Observa-se um crescimento na ado¢do de novos padrdes alimentares, como o
vegetarianismo, veganismo e, especialmente, o flexitarianismo (Boscardin et al., 2023;
Banovic; Barone; Grasso, 2022; Bruns et al., 2022). Essa tendéncia esta associada a maior
conscientizagdo sobre os impactos ambientais da cadeia alimentar, a busca por estilos de vida
mais saudadveis e a valorizagdo de praticas alimentares sustentaveis (Xu et al., 2021; Fontes,
2018). Dietas com menor participacdo de produtos de origem animal sdo frequentemente
relacionadas a mitigacdo das mudancas climaticas, ao fortalecimento da seguranga alimentar e
a promogao da satide publica (Boscardin ef al., 2023; Queiroz et al., 2018).

Nesse cenario, o flexitarianismo tem ganhado destaque por propor a redugao
consciente no consumo de carnes, sem exclusdo total. Esse padrdo alimentar busca equilibrar
os beneficios das dietas onivoras e vegetarianas, reduzindo riscos de caréncia nutricional e
promovendo maior adesdo social (Silva, 2018). Os flexitarianos mantém o consumo eventual
de produtos de origem animal, mas priorizam a ingestdo de alimentos vegetais (Banati, 2022;
Révillion et al., 2020; Junior et al., 2021). Assim, o flexitarianismo pode representar uma etapa
de transi¢do rumo a dietas inteiramente baseadas em vegetais, sendo influenciado por fatores
sociais, ambientais e pela oferta de produtos que atendam as novas demandas alimentares (Katz-
Rosene et al., 2023; Verain; Dagevos; Jaspers, 2022; Saari et al., 2021).

Os produtos de origem animal ainda ocupam posicao de destaque nas preferéncias
alimentares, sobretudo em virtude da tradi¢do cultural, ampla disponibilidade e reconhecido

valor nutricional (Allievi; Vinnari; Luukkanen, 2015). Como alternativa intermediaria entre
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padrdes alimentares convencionais e plant-based, os alimentos hibridos emergem como solug¢ao
inovadora, capaz de conciliar sustentabilidade, valor nutricional e aceitagdo sensorial (Grasso
et al., 2022; Banovic; Barone; Grasso, 2022).

Os alimentos hibridos sdo definidos como produtos elaborados a partir da
combinagdo de ingredientes de diferentes origens, vegetal, animal, microbiana (como as
micoproteinas) ou aquatica, como as macroalgas e que apresentam propriedades sensoriais,
nutricionais e tecnologicas aprimoradas em relagdao aos seus componentes isolados (Southey,
2021).

Mais do que simples misturas, os alimentos hibridos exploram sinergias entre os
ingredientes, aproveitando suas qualidades complementares como densidade nutricional, perfil
de aminoacidos, fibras, compostos bioativos e caracteristicas sensoriais ¢ minimizando
limitacdes funcionais de cada fonte isoladamente (Santhapur et al., 2024). A aplicacdo desse
conceito tem sido particularmente observada no desenvolvimento de produtos carneos que
substituem parcialmente a carne por leguminosas, graos ou proteinas vegetais texturizadas,
buscando oferecer alternativas mais sauddveis € com menor impacto ambiental, sem
comprometer a aceitagdo do consumidor (Grasso; Jaworska, 2020; Baune ef al., 2023).

A adocdo de alimentos hibridos também apresenta vantagens ambientais
importantes. A substituicdo parcial da proteina animal por ingredientes vegetais ou aquaticos
pode reduzir o uso de recursos naturais, como agua e solo, € diminuir as emissoes de gases de
efeito estufa associadas a producao de alimentos de origem animal (Baune ef al., 2023; Grasso;
Jaworska, 2020). As vantagens sdo cada vez mais reconhecidas por consumidores preocupados
com o impacto ambiental de escolhas alimentares (Baune ef al., 2023).

A aceitagdo dos alimentos hibridos pelo publico consumidor, entretanto, depende
da comunicacao clara de seus beneficios (Grasso ef al., 2022). A literatura aponta que fatores
como sabor familiar, equilibrio nutricional e menor impacto ambiental sdo determinantes para
a adesao a esse tipo de produto (Grasso et al., 2022; Grasso; Jaworska, 2020). Em especial, os
consumidores flexitarianos e redutores demonstram maior receptividade a alimentos hibridos,
sobretudo quando esses preservam atributos sensoriais semelhantes aos produtos de origem
animal, funcionando como facilitadores da transi¢cdo alimentar (Southey, 2021).

Assim, considerando que realizar mudangas de dietas a base de carne para produtos
plant-based (baseado em plantas) demanda uma importante transi¢cdo social e um desafio
complexo devido a necessidade de rupturas radicais no comportamento alimentar (Teixeira et
al., 2024; Boer; Aiking, 2017) espera-se que os produtos hibridos atraiam os consumidores

flexitarianos ou redutores que estdo buscando diminuir o consumo de produtos de origem
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animal, bem como sirvam como alimentos de transi¢do para uma dieta totalmente voltada para

alimentos plant-based (Southey, 2021).
3.4 Barras alimenticias

As barras alimenticias fazem parte do crescente mercado de snacks, uma categoria
de alimentos caracterizada pela praticidade, portabilidade e consumo em diferentes situagoes,
como no trabalho, no transito ou em momentos de lazer (Silva, 2019; Nielsen, 2016). Esse
segmento inclui uma variedade de produtos como lanches rapidos, petiscos, frutas desidratadas,
barras doces e salgadas, os quais se adaptam ao estilo de vida urbano contemporaneo (Brasil
Food Trends, 2020; Camara et al., 2020). Durante a pandemia de COVID-19, a busca por
snacks cresceu mais de 700% no Brasil, conforme dados da Associagdo Brasileira de
Embalagem (ABRE, 2021).

As barras alimenticias ganharam destaque devido a sua versatilidade, perfil
nutricional e diversidade de formulagdes (Costa et al., 2016a; Camara et al., 2020). Sao
produtos moldados geralmente em formatos retangulares, pesando entre 25 ¢ 30 gramas, ¢
formulados com nutrientes variados, utilizando agentes ligantes para manter a coesdo e textura
(Silva et al., 2016; Lima et al., 2021). Devido a possibilidade de personalizagdo com
ingredientes funcionais, as barras atendem tanto a consumidores preocupados com o bem-estar
e a saude, quanto aqueles com demandas especificas, como esportistas ou pessoas com
restri¢des alimentares (Freitas; Moretti, 2006; Camara et al., 2020).

Barras alimenticias estdo disponiveis em variados tipos, marcas, sabores e
constitui¢do nutricional, e por sua praticidade, facilidade de transporte e armazenamento sao
adequadas a rotina de pessoas das diversas faixas etarias (Sousa, 2016). Adicionalmente, Freitas
e Moretti (2006) argumentam que a analogia entre barra alimenticia e alimento nutritivo € uma
tendéncia ja registrada no segmento alimentar, o que favorece a comercializagdo do produto.
Os consumidores sdo atraidos por apelos como “ingredientes naturais” e “satde” (Pasqualoto,
2009).

As barras alimenticias sdo classificadas, principalmente, em trés categorias: barras
de cereais, barras energéticas e barras proteicas. As barras proteicas destacam-se por
apresentarem maior teor proteico e menor quantidade de lipidios, sendo recomendados para
individuos que praticam atividades fisicas ou que buscam uma ingestdo proteica mais
equilibrada (Elnovriza ef al., 2019; Silva, 2018). Ingredientes como whey protein isolate (WPI),

proteina de soja, frutas secas (como tamara e damasco), sementes (chia, linhaga), e fibras
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alimentares t€m sido muito utilizados nessas formulagdes (Nadeem et al., 2012a; Nadeem et
al., 2012b; Veggi et al., 2018).

Segundo a Resolugdo RDC n°® 429/2020 da ANVISA, um alimento s6 pode ser
rotulado como "fonte de proteina" se fornecer no minimo 5 g por por¢do € como “alto teor de
proteina” se contiver no minimo 10g por por¢ao (Brasil, 2020). Um levantamento realizado por
Ciabati (2021) com 114 barras comerciais mostrou que 100 delas atendiam ao critério de “alto
teor proteico”, demonstrando a atengao da industria a qualidade nutricional. As barras proteicas
fornecem proteinas com adequada qualidade bioldgica e apresentam menor teor de agucares e
gorduras, constituindo alternativa pratica e nutritiva para o consumo (Morais ef al., 2023).

Além do apelo proteico, os consumidores valorizam a praticidade, a portabilidade
e a composicao saudavel desses alimentos. As barras sao percebidas como alternativas a lanches
rapidos, desde que mantenham um perfil nutricional adequado (Brasil Food Trends, 2020).
Estudos apontam que a ingestdo calorica ideal para barras funcionais gira em torno de 233-250
kcal para 50 g de produto, com composi¢do de 35-45% de gordura, 40—-50% de carboidratos e
10-15% de proteinas (Purnamayati et al., 2019). Contudo, o preco ainda representa um desafio
para ampliar o consumo entre pessoas com menor poder aquisitivo (Moreira et al., 2020).

A formulacao de barras com maior concentragdo proteica tem sido foco de diversos
estudos, especialmente no desenvolvimento de produtos voltados ao publico fisicamente ativo.
Fontes proteicas como whey protein isolate (WPI), proteina isolada de soja e proteinas vegetais
texturizadas tém sido utilizadas para melhorar o valor nutricional, a textura e a aceitabilidade
desses produtos (Banach et al., 2016). De forma complementar, ingredientes como tamaras,
damascos e chia sio comumente incorporados a essas formulagdes, contribuindo para o teor de
fibras, compostos antioxidantes e palatabilidade (Nadeem et al., 2012b).

O uso de ingredientes ndo convencionais e sustentaveis na formulacdo de barras
alimenticias tem se ampliado. Matiucci ef al. (2020) propuseram uma inovagao ao desenvolver
barras salgadas com farinha de peixe, integrando sementes e cascas de frutas como
componentes estruturantes e funcionais. As formulagdes elaboradas com farinha de tilapia ou
salmdo apresentaram maior propor¢do de proteina, alcangando 49,65% na farinha de tilapia,
além de conteudo lipidico alto (32,40%). Os produtos obtiveram aceitagcdo sensorial satisfatoria.

Tais dados reforcam o potencial do pescado como fonte proteica de reconhecida
qualidade biologica, rico em aminodcidos essenciais, acidos graxos poli-insaturados, vitaminas
e minerais (Justen et al., 2016; Tiwari et al., 2021; Santos; Souza, 2018). Elnovriza et al. (2019)
demonstraram que barras de peixe, doces ou salgadas, podem ser formuladas a partir de

adaptagdes das tradicionais barras de cereais, mantendo boa aceitacao sensorial. O mercado de



31

barras alimenticias e alimentos com apelo de saudabilidade, tem impulsionado a industria
alimenticia a inovagao e ao desenvolvimento de novos produtos, investindo em diversidade de
sabores e caracteristicas e em diferentes estratégias nutricionais como adicao de ingredientes
funcionais, bem como de uma maior propor¢cdo de proteinas aos produtos, formulacdes
especiais e elementos reguladores (Bampi; Brizola, 2017), e que tenha atributos sensoriais
desejaveis (Haddad, 2013).

Quanto ao aspecto sensorial e tecnoldgico, a formulagdo de barras proteicas exige
atencao a escolha dos ingredientes e processos de fabricagdo (Haddad, 2013). A textura, a
coesdo ¢ a vida util do produto sdo influenciadas por fatores como tipo de proteina, atividade
de agua e armazenamento (Grasso; Jaworska, 2020). Ademais, deve-se considerar o uso de

ligantes e estabilizantes adequados, que auxiliem na manutencdo da forma, sabor e

palatabilidade (Haddad, 2013).
3.5 Neofobia alimentar

A neofobia alimentar é um trago de personalidade caracterizado pela relutancia em
experimentar alimentos novos ou desconhecidos, influenciando escolhas alimentares, variedade
da dieta e ingestdo de nutrientes essenciais (Pliner; Hobden, 1992; Dovey ef al., 2008). E mais
prevalente na primeira infancia, diminui na adolescéncia e tende a se estabilizar na vida adulta,
embora possa se manifestar de forma situacional, dependendo da circunstancia e das
caracteristicas do alimento (Lobos; Januszewicz, 2019; Torres et al., 2020; Pliner; Salvy, 2006).

Do ponto de vista evolutivo, a neofobia ¢ explicada pelo “dilema do onivoro”, em
que o ser humano precisa diversificar a dieta para garantir sobrevivéncia, evitando substancias
potencialmente toxicas (Armelagos, 2014). A rejeicao alimentar pode ser motivada por aversao
sensorial, percepgao de perigo e repulsa (Rozin et al., 1993). Individuos variam ao longo de um
continuum neofobia—neofilia, e niveis elevados de neofobia preveem menor aceitacdo de
alimentos inovadores (Pliner; Hobden, 1992; Ritchey ef al., 2003; Cox; Evans, 2008).

Altos niveis de neofobia estdo associados a menor consumo de frutas, vegetais,
carnes e peixes, além de déficits em proteinas, gorduras monoinsaturadas, magnésio e vitamina
E, evidenciando impacto nutricional relevante (Siegrist et al., 2013; Damsbo-Svendsen et al.,
2017; Capiola; Raudenbush, 2012). Em contraposi¢do a esse comportamento restritivo, a
neofilia alimentar caracteriza-se pela predisposi¢ao do individuo a exploragdo de novos
alimentos, refletindo interesse por variedade, mudanga e ampliagdo do repertério alimentar
(Luis, 2010). Tal abertura a novidade tem sido consistentemente associada a maior

receptividade a produtos inovadores (Day et al., 2003), além de contribuir para a diversificacao
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das fontes de nutrientes e, consequentemente, para a promog¢do de padrdes alimentares mais
equilibrados (Almeida, 2004).

No plano mercadologico, atitudes negativas ligadas a neofobia contribuem para o
insucesso de novos produtos, sendo barreiras frequentes desconhecimento, baixa familiaridade,
atributos sensoriais atipicos e disponibilidade limitada. Todavia, percepcdes positivas
relacionadas a saudabilidade e a sustentabilidade podem favorecer a aceitacdo (Barrena;
Sanchez, 2013; Laureada et al., 2024; Custédio et al., 2021; Embling et al., 2022). Por outro
lado, para individuos perfil neofilico, a novidade/alimento desconhecido pode atuar como um
estimulo a experimentacdo (Tuorila ef al., 1994).

A percepcdo de novidade e ingredientes incomuns podem gerar excitagdo
fisiolégica e emocional negativa, desencadeando rejei¢do em individuos com alta neofobia
(Jaeger et al., 2023). Embora seja um traco universal, o que ¢ considerado “novo” varia
conforme o contexto cultural (La Barbera et al., 2018). A Escala de Neofobia Alimentar (ENA)
permite posicionar individuos ao longo do espectro neofobia—neofilia, auxiliando na avaliacdo
da aceitacdo de alimentos inovadores em diferentes populacdes (Pliner; Hobden, 1992; La

Barbera et al., 2018).
3. 6 Analise sensorial

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993) conceitua analise
sensorial como a disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes
das caracteristicas dos alimentos e materiais tal como sdo percebidas pelos sentidos da visao,
olfato, gosto, tato e audicdo. Essa ciéncia ¢ essencial na industria alimenticia para avaliar
diferencas entre alimentos decorrentes de alteracdes em processos, formulacdes, embalagens
ou matérias-primas, comparar produtos, verificar a preferéncia do consumidor e desenvolver
perfis descritivos detalhados (Amerine; Pangborn; Roessler, 1965; Dutcosky, 2011; Meilgaard
et al., 2010; Ruiz-Capillas; Herrero, 2021).

A andlise sensorial desempenha papel estratégico nas fases de desenvolvimento,
reformulacdo, controle de qualidade e aceitacdo de produtos, permitindo compreender as
percepgdes e preferéncias dos consumidores frente a diferentes formulagdes. A andlise ¢é
aplicada tanto em ambientes laboratoriais quanto em circunstdncias mais realistas, como
domicilios ou pontos de venda, sendo indispensavel para assegurar a aceitabilidade
mercadologica e a fidelizagdo do consumidor (Stone; Sidel, 2004; Teixeira, 2009).

Os métodos sensoriais sdo tradicionalmente divididos em trés grandes grupos:

discriminativos, descritivos e afetivos. Os discriminativos buscam detectar diferengas
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perceptiveis entre amostras, sendo uteis em avaliagdes de mudangas na formulagdo, embalagem
ou processo produtivo (Lawless; Heymann, 2010). Os descritivos tém como finalidade detectar,
descrever e quantificar as caracteristicas sensoriais de forma minuciosa, por meio de provadores
treinados, permitindo a constru¢do de perfis sensoriais detalhados dos produtos avaliados
(Stone; Sidel, 2004; Dutcosky, 2011).

Entre os métodos descritivos cléssicos destacam-se o perfil de sabor, o perfil de
textura (TPA), a analise descritiva quantitativa (ADQ), a analise tempo-intensidade e a técnica
de dominancia temporal das sensagdes (TDS). Esses métodos sdao fundamentais no
desenvolvimento e otimizacao de produtos, assim como na avaliagdo de vida 1til e controle de
qualidade, podendo ser complementados por métodos instrumentais, desde que haja correlagao
entre os dados sensoriais e instrumentais (Faceto, 2019).

Os métodos afetivos, por sua vez, envolvem consumidores nao treinados ¢ visam
avaliar a aceitagdo e preferéncia. Esses testes podem ser qualitativos como o grupo focal ou
quantitativos, a exemplo da escala hedonica. O grupo focal, especialmente, tem se destacado
como ferramenta qualitativa que permite capturar percep¢des, valores e impressdes dos
consumidores sobre determinado produto, através de discussdes guiadas por moderadores
experientes. Essa técnica permite identificar atributos valorizados ou rejeitados pelo publico-
alvo e tem sido aplicada com crescente frequéncia em estudos sensoriais (Stone; Sidel, 2004;
Dutcosky, 2011).

O uso de abordagens modernas como o Check-All-That-Apply (CATA) tem
permitido a coleta de dados sensoriais a partir da perspectiva dos proprios consumidores, sem
necessidade de treinamento prévio, o que amplia a aplicabilidade da analise sensorial em ambito
comercial. Essa metodologia possibilita identificar atributos percebidos e desejados, além de
mapear a relagdo entre caracteristicas sensoriais e preferéncias (Ares et al., 2010; Meyners;
Castura, 2014).

A escolha da técnica sensorial adequada deve considerar o estagio de
desenvolvimento do produto, os objetivos da pesquisa e o perfil do publico-alvo. Além das
propriedades sensoriais, fatores extrinsecos como valores culturais, expectativas, emocdes e
conhecimento nutricional exercem forte influéncia sobre a aceitacdo do consumidor (Ruiz-
Capillas; Herrero, 2021).

A analise sensorial evoluiu ao longo de quatro fases historicas, desde sua aplicacao
empirica até o reconhecimento de que a qualidade sensorial de um alimento ndo ¢ apenas uma
propriedade intrinseca, mas o resultado da interacao entre estimulos do produto e as condi¢des

fisiologicas, psicologicas e socioculturais do avaliador (Meilgaard et al., 2010; Dutcosky,
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2011). Consolidou-se como ferramenta indispensavel no desenvolvimento de produtos
alimenticios, pois permite compreender como o consumidor percebe, aceita e se relaciona
emocionalmente com os alimentos. Sua aplicagdao adequada garante decisdes mais assertivas na
formulacao, posicionamento e comercializacdo de novos produtos no mercado (Alves, 2021;

Ruiz-Capillas; Herrero, 2021).
3. 6. 1 Grupo de foco

Grupo de foco ¢ usado em pesquisas qualitativas, consistindo em um método de
pesquisa no qual o pesquisador agrupa, em mesmo espago e durante um certo tempo, um grupo
especifico de pessoas que integram o publico-alvo de seus estudos, visando coletar informagdes
sobre um determinado tema a partir do didlogo e do debate com e entre os participantes do
grupo focal (Cruz Neto; Moreira; Sucena, 2002). Esse teste objetiva captar informagdes reais
sobre o comportamento e as preferéncias sensoriais dos participantes diante de determinado
produto alimentar, pois esse método possibilita compreender, de forma aprofundada, aspectos
como sabor, textura, aparéncia e aroma, que influenciam a aceitagdo do alimento (Moreira et
al. 2020).

Em uma discussdo de grupo focal ha a presenca de um moderador, que facilita e
modera a discussdo entre os participantes. Esse moderador assume um papel periférico na
discussao, sua funcao ¢ orientar a discussdo a fim de promover a interacdo dos participantes
para obtencao do maximo de informagdes sobre o topico em discussdo, informacgdes essas que
ndo seriam possiveis descobrir sem tal interacdo (Barroso Neto; Manos; Galvao, 2015). A
relevancia do Grupo Focal estd na sua capacidade de capturar dados de natureza subjetiva,
obtidos por meio de trocas espontaneas entre os participantes, que revelam atributos valorizados
ou rejeitados, muitas vezes ndo identificaveis por métodos quantitativos tradicionais (Gatti,
2012).

O principal motivo para usar grupos focais € a necessidade de criar discussao ou
debate sobre um tema de pesquisa que demanda visdes coletivas e os significados por tras
dessas percepcoes (Harisha; Padmavathy, 2013), sendo que os pesquisadores podem usar as
informagdes obtidas nas discussdes dos grupos focais como suporte para fases posteriores de
seus estudos (Zander; Stolz; Hamm, 2013).

Yonathan et al. (2021) destacam que a aplicagao de grupo de foco € frequentemente
utilizada como etapa preliminar no desenvolvimento de novos produtos, servindo para
identificar os parametros sensoriais mais relevantes sob a otica do consumidor. No caso do

vinho de abacaxi, por exemplo, a técnica foi essencial para estabelecer os atributos principais a
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serem avaliados nos testes subsequentes: dogura, aroma caracteristico da fruta, sabor e teor
alcodlico, além da aparéncia. Segundo os autores, o grupo de foco se mostra vantajoso por
possibilitar uma descricdo rica e detalhada dos aspectos sensoriais, influenciada pelas
experiéncias e expectativas dos participantes.

A recomendagdo predominante dos estudiosos que utilizam a metodologia de
grupos focais € que estes sejam compostos por 6 a 12 pessoas. Se houver mais de 12, a sessdo
pode ser muito extensa e a interacdo do grupo se torna mais dificil de ser alcangada; se houver

menos de 6, pode haver pouca interacao dos participantes (Lichtman, 2014).
3.6.2 Check-All-That-Apply (CATA)

Técnicas sensoriais classicas, como os testes discriminativos, descritivos e afetivos,
continuam sendo muito empregadas na avaliacdo de alimentos. No entanto, métodos mais
recentes como Check-All-That-Apply (CATA), Flash Profile (FP), Napping e Temporal
Dominance of Sensations (TDS) vém ganhando destaque por proporcionar maior agilidade e
amplitude na coleta de dados sensoriais (Ruiz-capillas; Herrero, 2021).

Dentre esses métodos, 0 CATA tem se consolidado como uma ferramenta versatil
e eficaz na avaliagdo sensorial por consumidores, utilizado para caracterizar produtos
alimenticios com base nos atributos percebidos, incluindo aspectos emocionais. Diferentemente
dos métodos descritivos tradicionais, o CATA permite que os consumidores selecionem
livremente, a partir de uma lista de termos previamente definidos, aqueles que consideram
aplicaveis ao produto avaliado, sem a necessidade de treinamento prévio ou de escalas de
intensidade (Ares et al., 2015; Ares; Jaeger, 2015).

Esse tipo de teste ¢ comumente usado para captar a percepcao dos consumidores
sobre as caracteristicas sensoriais dos alimentos. O formato da questdo CATA permite que os
avaliadores escolham todos os termos que julgarem apropriados para descrever o alimento, a
partir de uma lista apresentada (Alcantara; Freitas-S4, 2018).

Segundo Dooley et al. (2010), os descritores dessa lista podem ser elaborados por
um grupo de julgadores ou de consumidores, por exemplo, em um grupo focal. Esses descritores
ndo precisam se restringir as caracteristicas sensoriais do alimento, pode também incluir
aspectos relacionados ao uso do produto, as ocasides de consumo ou ao conceito que representa
(Alcantara; Freitas-Sa, 2018). Meyners e Castura (2014) reforcam essa perspectiva, destacando
que os termos podem abranger, além de atributos sensoriais, respostas heddnicas, emocionais,
intengdes de compra, aplicagdes potenciais, posicionamento do produto ou qualquer outro

termo que o consumidor associe a amostra.
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A popularidade crescente do CATA deve-se a sua simplicidade, eficacia e rapidez
de execu¢do, além da sua ampla aplicabilidade. Nessa técnica, apresenta-se uma lista de
atributos aos consumidores, solicitando-se que marquem as palavras ou expressoes que melhor
descrevem sua experiéncia com a amostra (Meyners; Castura, 2014).

Classificado como um teste afetivo de natureza quantitativa, o CATA ¢ aplicado
com muitos consumidores (Dutcosky, 2013). Cada participante decide, de forma subjetiva,
quais descritores sdo aplicaveis a cada amostra analisada. Os termos selecionados revelam que
o avaliador percebeu o atributo como relevante e adequado para descrever a amostra. Por outro
lado, os descritores ndo marcados podem representar casos em que o atributo nao foi percebido
ou que, embora percebido, o termo nao foi considerado apropriado para a descrigdo (Meyners;
Castura, 2014).

A aplicacdo do CATA também se destaca como uma alternativa eficiente em
situacdes em que nao ha disponibilidade de um painel de julgadores treinados, podendo ser
utilizado como técnica complementar ao mapeamento de preferéncias tradicional. Trata-se de
uma metodologia simples e eficaz para captar a percep¢do dos consumidores em relagdo a
produtos alimenticios (Ares et al., 2010). Vidal et al. (2013) destacam que o método também
permite avaliar o impacto de varidveis ndo sensoriais sobre a percepcdo dos atributos
organolépticos dos alimentos.

Além disso, a técnica CATA vem sendo aplicada na identificacdo de produtos
ideais, contribuindo para o desenvolvimento e reformulacdo de alimentos (Bruzzone et al.,
2015). Quando associada a Penalty Analysis, a técnica permite verificar o quanto a preferéncia
global dos consumidores ¢ reduzida em funcdo de desvios entre os perfis sensoriais dos
produtos reais e dos produtos ideais (Plachn, 2012). Em alguns estudos que utilizam o
questionario CATA, a aplicagdo estd voltada a comparagdo entre um produto desenvolvido e
aquele considerado ideal, visando identificar similaridades e diferencas. Essas informagdes sdo
exploradas por meio da chamada andlise de penalidade, que emprega métodos estatisticos
baseados nas discrepancias entre o produto real e o ideal, permitindo discutir quais atributos
sdo indispensaveis para que um alimento seja percebido como ideal (Ares, 2015; Meyners;
Castura; Carr, 2013).

Testes como o CATA sao ferramentas valiosas ndo apenas no desenvolvimento e
na comercializacao de novos produtos, mas também na reformulagdo de itens ja existentes (Lee;
Findlay; Meullenet et al., 2012). As questdes CATA, ao captarem os atributos percebidos pelos
consumidores, podem orientar decisdes estratégicas sobre quais caracteristicas sensoriais

devem estar presentes em determinado produto (Ares ef al., 2010). Outra vantagem desse
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método ¢ a possibilidade de avaliar ndo s6 os atributos sensoriais, mas também as respostas

emocionais associadas ao consumo (Kim; Lee, 2019).
3.6.3 Teste de aceitacao com Escala Hedonica

A andlise sensorial pode ser realizada por meio de escalas que quantificam as
preferéncias dos consumidores, sendo as mais comuns as escalas hedonicas, as escalas faciais
hedonicas e as escalas numéricas. Essas ferramentas podem ser aplicadas tanto de forma escrita,
permitindo ao avaliador registrar manualmente sua percepg¢ao, quanto de forma verbal, por meio
da comunicag¢ao direta com o condutor do teste (Anzaldiiua-Morales, 1994).

Entre essas metodologias, a escala hedonica de nove pontos destaca-se como a mais
utilizada em testes de aceitacdo de alimentos. Ela ¢ estruturada em categorias verbais dispostas
simetricamente, que vao de "desgostei extremamente" (ponto 1) a "gostei extremamente"
(ponto 9), com um ponto central neutro representando "nem gostei nem desgostei" (ponto 5).
A estrutura balanceada assegura equilibrio entre avaliagdes positivas e negativas, justificando
0 uso de um numero impar de pontos (Peryam; Girardot, 1952; Dutcosky, 2011). O uso ¢
valorizado especialmente pela facilidade de aplicagao e pela consisténcia interna dos resultados
obtidos.

As escalas podem assumir diferentes formatos estruturados, como a versao verbal
ou facial, e variar quanto ao numero de pontos, sendo os modelos de 5, 7 € 9 pontos os mais
utilizados em testes afetivos (Dutcosky, 2011).

De origem grega, o termo “hedonico” remete a ideia de prazer, sendo essa escala
projetada para mensurar niveis subjetivos de satisfagdo ou insatisfacdo frente a um produto. Sua
aplicabilidade ¢ ampla, englobando desde testes com consumidores em geral até publicos
especificos, como criangas, nesse caso, com o uso da escala hedonica facial, composta por
ilustragdes de expressdes emocionais que facilitam a associagdo entre sensacdo percebida e
resposta expressa (Teixeira ef al., 1987; Moraes, 1988; Anzaldiua-Morales, 1994).

Além da versdo verbal estruturada, as escalas numéricas também sdo utilizadas.
Nessas, o avaliador atribui escores diretamente ao produto, sem descritores verbais. Elas podem
ser estruturadas, com intervalos e rétulos definidos, ou ndo estruturadas, em que o avaliador
marca sua percep¢ao ao longo de uma linha continua delimitada apenas por extremos
semanticos (Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988).

A robustez da escala hedonica esta associada a sua praticidade, clareza semantica e

consisténcia nos resultados obtidos. Diversos estudos atestam sua eficicia em detectar
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variagdes na aceitagdo de produtos, mesmo entre consumidores com perfis culturais e
demograficos distintos (Lim, 2011; Addo-Preko et al., 2023; Johnson, 2021).

Inicialmente desenvolvida por Peryam e Girardot (1952) e posteriormente refinada
por Peryam e Pilgrim (1957), essa escala consolidou-se como referéncia na mensuracao da
aceitacdo de alimentos e produtos de consumo em geral. Conforme Lawless e Heymann (1998),
sua ampla disseminacdo deve-se a sua versatilidade, podendo ser apresentada de forma
numérica ou verbal, horizontal ou vertical, e a sua capacidade de gerar dados confidveis em
estudos com grandes amostras populacionais.

A escala hedonica também permite aplicagdes especificas, como avaliagdes de
atributos individuais de um produto (sabor, textura, aroma), além da impressdo global. Para
tanto, € necessario seguir protocolos metodoldgicos que assegurem a validade dos dados.

As amostras devem ser codificadas com nimeros de trés digitos e apresentadas
aleatoriamente, a fim de evitar viés de ordem. Recomenda-se a aplicagdo monadica, com
apresentacao sequencial e balanceada das amostras (Dutcosky, 2011; Ferreira et al., 2000; Ial,
2008).

A andlise dos resultados ocorre por meio da conversao das respostas em escores
numéricos, os quais sdo submetidos a testes estatisticos para avaliar diferencas significativas
entre as amostras. Recomenda-se que o nimero de julgadores varie entre 50 e 100, assegurando
representatividade estatistica e robustez analitica (Dutcosky, 2011; Ferreira et al., 2000; IAL,

2008).
3.6.4 Escala do Ideal (JAR)

A Escala do Ideal, internacionalmente conhecida como Just-About-Right (JAR),
constitui um dos métodos afetivos mais empregados na andlise sensorial aplicada ao
desenvolvimento e a otimizacdo de produtos alimenticios. Trata-se de uma ferramenta
destinada a avaliar se a intensidade de um determinado atributo sensorial, como dogura,
salinidade, sabor caracteristico ou textura encontra-se abaixo, acima ou no ponto considerado
ideal pelo consumidor (Vickers, 1988; Cardoso; Bolini, 2007; Nora, 2021).

Diferentemente das escalas puramente hedonicas, que mensuram o grau de
aceitacdo global ou especifica de um atributo, a escala JAR combina a avaliagdo de intensidade
com a percep¢ao de adequagdo ao ideal. Assim, além de mostrar se o consumidor gosta ou nao
do produto, a escala permite identificar em que medida a intensidade de um atributo contribui

ou limita essa aceitacdo (Gacula Jr. et al., 2007; Lawless; Heymann, 2010).
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A escala JAR apresenta trés ou cinco pontos, organizados simetricamente em torno
da categoria central “ideal”, podendo utilizar termos como “muito fraco” e “muito forte” nas
extremidades. Recomenda-se que o numero de categorias seja equilibrado em ambos os lados
do ponto central, garantindo interpretagao simétrica das respostas (Cardoso; Bolini, 2007;
Vickers, 1988). Em estudos com consumidores, sugere-se a participagao de aproximadamente
50 a 100 avaliadores, ntimero considerado adequado para analises afetivas com poder
discriminativo satisfatorio (Nora, 2021).

A aplicacdo da escala JAR ¢ frequentemente associada a escalas hedonicas e a
outros instrumentos sensoriais, compondo questionarios integrados em testes de consumidores
e pesquisas de mercado (Chambers; Wolf, 1996). Sua principal contribui¢do metodologica
reside na possibilidade de aplicacdo da Andlise de Penalidade (Penalty Analysis), técnica
estatistica que estima o impacto na aceitacdo hedonica quando um atributo ¢ percebido como
“acima” ou “abaixo” do ideal. Por meio dessa metodologia, ¢ possivel identificar atributos
criticos que influenciam a preferéncia e estabelecer diretrizes objetivas para reformulagdo
(Gacula Jr. et al., 2007; Lawless; Heymann, 2010; Ares ef al., 2014).

Do ponto de vista metodoldgico, as amostras devem ser devidamente codificadas e
apresentadas de forma aleatorizada, evitando viés de ordem. Os dados podem ser analisados
por meio de histogramas de distribuicdo percentual das respostas, regressdo linear entre
intensidade e aceitagdo, ou ainda comparacdes com produto padrao, dependendo do
delineamento experimental adotado (Cardoso; Bolini, 2007). Em termos interpretativos,
considera-se, de maneira geral, que quando aproximadamente 70% ou mais dos avaliadores
selecionam a categoria “ideal”, o atributo avaliado encontra-se adequadamente ajustado a
expectativa do grupo (Dutcosky, 2011).

Apesar de sua reconhecida aplicabilidade, a escala JAR apresenta menor
sensibilidade a pequenas variagdes de intensidade quando comparada a métodos descritivos
quantitativos. Ainda assim, sua simplicidade, clareza conceitual e conexdo direta com a
percep¢ao do consumidor a tornam particularmente Util no desenvolvimento de produtos

industriais e na tomada de decisdo tecnologica (Chambers; Wolf, 1996).
3.6.5 Intengdo de compra

A intengdo de compra constitui um indicador comportamental muito empregado em
estudos de aceitacdo de alimentos, sendo influenciada tanto por atributos sensoriais quanto por
fatores extrassensoriais, como prego, conveniéncia e estratégias de marketing. Assim, a decisao

potencial de aquisi¢do de um produto resulta da integracdo entre a experiéncia sensorial
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percebida e elementos contextuais associados ao posicionamento mercadoldgico (Walter et al.,
2010).

O teste afetivo de intencdo de compra baseia-se na manifestagdo direta da
predisposicao do consumidor em adquirir um produto apresentado para avaliagdo. A escala de
intencdo investiga a probabilidade de comportamento futuro, aproximando a analise sensorial
de situagdes reais de mercado (Dutcosky, 2019; Yang et al., 2021; Gupta et al., 2021).

As escalas mais empregadas nesse tipo de teste sdo as verbais estruturadas de cinco
ou sete pontos, organizadas simetricamente em torno de uma categoria intermedidria. Os
extremos costumam representar respostas como “provavelmente compraria” e “provavelmente
ndo compraria”’, enquanto o ponto central expressa indecisdo (“talvez comprasse/talvez nao
comprasse”). A escala deve apresentar equilibrio entre categorias positivas e negativas,
garantindo interpretacdo adequada das respostas (Orqueda et al., 2021; Yang et al., 2021;
Dutcosky, 2019).

Sugere-se a participagdo de 50 a 100 consumidores, nimero considerado apropriado
para testes afetivos com capacidade adequada de detectar diferencas entre amostras. As
amostras devem ser codificadas e apresentadas de forma aleatorizada, podendo ser avaliadas
sequencialmente conforme delineamento experimental previamente definido, como blocos
completos casualizados ou balanceados, de acordo com os objetivos do estudo (Yang et al.,
2021; Gupta et al., 2021).

A interpretagdo dos resultados ¢ frequentemente realizada por meio da andlise de
frequéncias e representagdo grafica em histogramas, permitindo visualizar a distribuicdo das
respostas e identificar tendéncias comportamentais do consumidor. Esse método possibilita
compreender se a aceitacdo sensorial observada se traduz em disposicao efetiva de compra,
fornecendo subsidios estratégicos para o desenvolvimento e posicionamento de novos produtos

(Dutcosky, 2019; Gupta et al., 2021).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Aspectos Eticos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Ceara sob o protocolo CAAE 91218725.0.0000.5045. Todos os participantes assinaram o

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndices A, B e C).
4.2 Pesquisa sensorial com consumidores antes da elaborac¢io do produto
4.2.1 Grupo de foco

Seguindo as diretrizes gerais para a realizagao de estudos com grupo de foco, foram
feitas 3 sessoes, cuja quantidade de participantes em cada sessdo estava em conformidade com
as recomendagdes para pesquisa sensorial com grupo focal, de 6 a 12 participantes (Pelsmaeker
et al., 2019; Minim, 2018).

As sessoes envolveram uma discussdo de aproximadamente 45 minutos, seguindo
um roteiro de temas (Quadro 1). As sessdes foram conduzidas pelo moderador e assistente, e
foram gravadas em audio e video para posterior analise.

O roteiro com questdes qualitativas usado nas sessdes do referido grupo focal esta
descrito no Quadro 1, sendo usado o mesmo roteiro nas 3 sessdes. Esse roteiro incluiu questdes
gerais e especificas e o objetivo foi obter informacdes sobre as preferéncias e atitudes dos
consumidores em relagdo a barra de pescado e as variaveis independentes do planejamento
experimental, bem como verificar o interesse dos consumidores em consumir esse tipo de barras
e possiveis ingredientes que poderiam compor um novo tipo de barra alimentar proteica.

Os participantes do grupo focal foram os alunos de graduacao da Universidade
Federal do Ceara-UFC. Foram recrutados alunos de ambos os géneros, com idade acima de
18 anos que se dispuseram a participar da pesquisa.
A partir das sessdes do grupo focal foram coletados descritores que foram utilizados

na ficha do CATA de expectativa (online).
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Quadro 1- Questionario de grupo focal sobre barras de pescado

1. Vocé consome barras alimenticias, sejam elas a base de frutas, cereais,
sementes ou origem animal? Por qual tipo vocé tem maior predilecao?
2. Qual sua frequéncia de consumo de barras alimenticias?

3. Quais motivos te levam a consumir barras alimenticias?

4. Vocé pratica atividades fisicas? Se sim, quais? Faz uso de alguma
suplementagao proteica?

5. Vocé gosta/consome pescados?

6. Como pensa ser uma barra de pescado? Ja consumiu?

7. Qual pescado vocé acha que seria mais adequado/aceitavel para elaborar as

barras?

8. Que outros ingredientes vocé acha que podem compor uma barra de pescado?

9. Quais caracteristicas seriam mais importantes nas barras de pescado?
Classifique em ordem crescente de maior importancia.

10. Para vocé como deve ser a textura de uma barra de pescado?

11. Qual a cor deve uma barra de pescado?

12. Como deve ser o odor de uma barra de pescado?

13. O consumo de barras de pescado, na sua concepgao, pode ser associado a algum
beneficio para a saide? Por qué? De que forma?

14. Quais necessidades uma barra de pescado deve atender?

15. Em quais ocasides vocé consumiria a barra de pescado?

16. Qual a sua opinido sobre uma barra de pescado como fonte de proteinas e
fibras?

17. Teria interesse em consumir barras de pescado? Qual faixa de prego vocé estaria
disposto a pagar por uma barra proteica de pescado?

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

4.2.2 Check-All-That-Apply (CATA) de expectativa

A metodologia CATA foi empregada com o objetivo de realizar a caracterizagao
sensorial da barra alimentar hibrida a partir da perspectiva dos consumidores. Para sua
aplicagdo, os participantes receberam questdes com listas de termos e foram instruidos a
selecionar todos aqueles que consideravam aplicaveis ao produto em questdo. Os descritores
utilizados na lista foram previamente definidos com base em um grupo de foco, conforme
recomendado por Dooley et al. (2010).

O teste foi aplicado de forma online, por meio da plataforma Google Forms, com a
finalidade de identificar expectativas, preferéncias e percepgdes dos consumidores em relagao
auma barra proteica hibrida composta por pescado e macroalgas marinhas. Visto que essa etapa
foi realizada antes da elaboragdo dos protdtipos, o teste consistiu na caracterizacdo das
expectativas e percepcoes conceituais do produto, servindo como instrumento exploratorio para

orientar o desenvolvimento da barra alimenticia.
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O formulario foi divulgado via redes sociais, e o Unico critério de inclusdo adotado
foi que os participantes tivessem 18 anos ou mais e demonstrassem interesse em contribuir com
a pesquisa. No total, foram obtidas respostas de 302 avaliadores voluntarios.

O questiondrio incluiu perguntas relacionadas a faixa etéria, regido de residéncia,
nivel de escolaridade, habitos de consumo de barras alimenticias, bem como questdes abertas
sobre impressdes, sugestdes e expectativas a respeito de um produto alimentar elaborado com

pescado e macroalga marinha. O questionario encontra-se disponivel no Apéndice A.
4.3 Processamento da farinha de filé de tilapia (FFT)

Os filés de tilapia foram adquiridos no comércio local de Imperatriz - MA. A
farinha do filé de tilapia foi produzida com base na metodologia descrita por Moreira (2018),
com adaptacdes, conforme o fluxograma apresentado na Figura 1. Inicialmente, os filés foram
submetidos a lavagem em 4gua corrente, visando a remoc¢ao de sujidades, escamas e residuos
de pele. Em seguida, procedeu-se a higienizagdo por imersdo em agua ionizada (15 ppm), na
propor¢ao de 1:3 (filé:agua), durante 15 minutos. A agua utilizada foi previamente ozonizada
por 30 minutos. Apods a imersado, os filés foram drenados e secos em papel absorvente para
remogao do excesso de umidade superficial.

Os filés higienizados foram triturados em moedor de carne elétrico e,
posteriormente, submetidos a uma marinagao e a trés etapas sequenciais de lavagem, conforme
descrito a seguir:

a) Marinagdo: em suco de limdo com erva-doce, na propor¢ao de 59 mL/kg de

massa, durante 30 minutos a temperatura de 4°C (objetivo de redu¢do do odor de

peixe);

b) Primeira lavagem: imersdo em solucdo de bicarbonato de sodio a 0,5% (m/v)

por 5 minutos de agitacdo e 5 minutos de repouso;

¢) Segunda lavagem: imersdo em solucdo de cloreto de sodio (NaCl) a 3% (m/v)

por 5 minutos de agitagdao e 5 minutos de repouso;

d) Terceira lavagem: imersao em agua ozonizada, também por 5 minutos de

agitacdo e 5 minutos de repouso.

Em todas as etapas de lavagem, a gordura superficial liberada durante o repouso foi
removida e, ao final de cada processo, a massa foi prensada para elimina¢ao do excesso de agua.

Apos a ultima prensagem, a massa foi pesada e em seguida distribuida
uniformemente em bandejas de aco inoxidavel e submetida a secagem em estufa com circulagao

de ar forcado a 66 °C por aproximadamente 15 horas.
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Concluido o processo de desidratacdo, foram verificados os valores de atividade de
agua e umidade, obtendo-se valores finais de Aw = 0,1355 e umidade = 1,54%. A massa seca
foi pesada, triturada em moinho de facas para obtencao da farinha e armazenada em recipientes

escuros ¢ hermeticamente fechados, a fim de prevenir oxidagao e absor¢ao de umidade.

Figura 1 — Fluxograma do processo de producdo da farinha de filé de tilapia

| Filé de tildpia | > |  Limpeza |

| Sanitizagdo |
I
[ Cominuigio J
4
Suco de limdo + erva doce | - | Marinagio |
J
| Prensagem I - | Liquido
\:
| Solugio de bicarbonato de sédio 0,5% (m/v) ] - | 1*. Lavagem
4
| Prensagem | - | Liquido
i-
| Solugao de cloreto de sodio 3.0% (m/v) ] - | 2*, Lavagem
J
| Prensagem I > | Liquido
d
Agua ozonizada (15 ppm) | - | 3*. Lavagem [
4
| Prensagem I —> | Liquido
+
| Pesagem ]
J
| Desidratagdo ]
v
Moagem J
\

| Envase |

S

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

4.4 Processamento da farinha da macroalga Gracilaria domingensis (FM)

As macroalgas foram coletadas manualmente no periodo de baixa mar (maré de
sizigia) na praia de Barra Grande, 2°54'11"S 41°24'21"W, localizada no municipio de Cajueiro

da Praia, regido litoranea do estado do Piaui. Durante a coleta, as macroalgas foram removidas
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de uma porcao localizada acima do substrato, acondicionadas em sacos plasticos contendo
dgua do mar, com o objetivo de evitar a desidratacdo do material, e posteriormente
transportadas ao Laboratorio de Tecnologia do Pescado (LATEP) da Universidade Federal do
Delta do Parnaiba (UFDPar) para processamento e analises.

No laboratorio, as macroalgas foram submetidas inicialmente a triagem, com
separagdo das espécies, seguida de limpeza manual para remoc¢ao de sujidades e organismos
epifitos aderidos. Em seguida, o material foi lavado em 4gua corrente, desidratado em estufa
com circulagao de ar a 60 °C até massa constante e, posteriormente, moido em moinho de facas
(Solab, modelo SL-31). Ap6s a moagem, a farinha obtida foi acondicionada em sacos plasticos
e armazenada em condi¢des adequadas até sua utilizagao nas analises subsequentes (Figura 2),

conforme metodologia adapatada de Vasconcelos (2014).

Figura 2 — Farinha de fil¢é de tilapia (A) e de macroalga G. Domingensis (B)

Fonte: Propria autora (2026).

4.5 Caracterizacao das farinhas de filé de tilapia e macroalga Gracilaria domingensis

No laboratério de andlises de alimentos da Universidade Federal do Maranhdo -
Campus Bom Jesus, as farinhas de filé de tilapia e da macroalga Gracilaria domingensis foram
submetidas as andlises descritas a seguir. Todas as andlises das farinhas foram realizadas em

triplicata.
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4.5.1Composicio nutricional

As farinhas foram submetidas as andlises de proteinas, lipidios, carboidratos,
cinzas, sodio e potassio, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (Zenebon et al.,

2008).
4.5.2 Propriedades tecnofuncionais
4.5.2.1Umidade e pH

As farinhas foram submetidas a analise de umidade e pH de acordo com as normas

analiticas do Instituto Adolf Lutz (Zenebon et al., 2008).
4.5.2.2 Atividade de agua

A atividade de agua das farinhas foi medida por método direto, por meio de um
higrometro baseado em psicrometria de (marca Decagon — Aqualab), por ponto de orvalho com
controle interno da temperatura da amostra, com resolugao de 0,001 Aa, sob temperatura de

24,0 £ 1,0 °C.
4.5.2.3 Cor

A anélise de cor foi realizada em colorimetro NR200, 3NH Global, Guangzhou,
China. As medi¢oes foram realizadas utilizando o sistema de coordenadas CIELAB, onde L*
representa a luminosidade, a* a coordenada verde-vermelho, b* a coordenada azul-amarelo,

c* a cromaticidade (ou saturag@o) e h* o angulo hue (ou tonalidade).
4.5.2.4 Capacidade de absor¢do de oleo

Para andlise da capacidade de absorc¢ao de 6leo (CAO), seguiu-se a metodologia
descrita por Silva et al. (2021). Para isso, preparou-se uma suspensao contendo 1,0 g de farinha
em 10 mL de 6leo de girassol, e submeteu-se a agitacado em agitador vortex por 3 minutos. Apos
30 minutos de repouso, a suspensdao foi centrifugada a 4000 rpm por 40 minutos. O
sobrenadante foi descartado, e pesou-se o sedimento umido. A CAO foi obtida através da razao
entre o peso do sedimento imido e o peso da matéria seca, e expresso em g de 6leo absorvido

por grama de matéria seca, conforme Equagao 1:

CAO(%) = 222 x 100 ()
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Em que:
P2 = peso do tubo de centrifuga¢do mais sedimento (g);
P1 = peso do tubo mais amostra (g);

PO = peso da amostra (g)
4.5.2.5 Capacidade de absor¢ao de agua

A capacidade de absor¢do de agua foi determinada com base na metodologia
descrita por Silva et al. (2021), com adaptagdes. Inicialmente, preparou-se uma suspensao
contendo 1,0 g de farinha em 10 mL de agua destilada, a qual foi submetida a agitacdo em
agitador tipo vortex por 3 minutos, a fim de garantir a completa dispersdo da amostra. Em
seguida, a suspensdo permaneceu em repouso por 30 minutos para permitir a hidratagdo do
material, sendo posteriormente centrifugada a 4.000 rpm por 30 minutos. Ap0s a centrifugacao,
o sobrenadante foi cuidadosamente descartado e o sedimento imido foi pesado. A capacidade
de absor¢do de agua foi calculada pela razdo entre o peso do sedimento imido e o peso da
matéria seca, sendo expressa em gramas de agua absorvida por grama de matéria seca, conforme

apresentado na Equacao 2:

CAA(%) = le:opl

x 100 (2)

Em que:

P2 = peso do tubo de centrifugacdo mais sedimento (g);
P1 =peso do tubo mais amostra (g);

PO = peso da amostra (g).

4.5.2.6 Atividade emulsificante e estabilidade da emulsdo

A atividade emulsificante (AE) e estabilidade da emulsdo (EE) das farinhas de filé
de tilapia e de macroalga foram analisadas seguindo a metodologia descrita por Silva et al.
(2021). Para medig¢do da AE preparou-se uma suspensdo pela mistura de 1,0 g de farinha, 10
mL de agua e 10 mL de 6leo de girassol, e em seguida a suspensdo foi homogeneizada em
agitador vortex por 3 minutos. Logo apos, dividiu-se a suspensdo em dois tubos Falcon de 15
mL e a amostra foi centrifugada a 3000 rpm por 5 minutos.

Posteriormente, a analise de EE foi realizada submetendo os tubos da AE ao
aquecimento em banho-maria a 80°C por 30 minutos. Apds o aquecimento, os tubos com a
amostra foram resfriados por 20 minutos em agua corrente e centrifugados a 3000 rpm por 5

minutos. A AE e a EE foram calculadas de acordo com as Equagdes 3 e 4, respectivamente:
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AE(%) = Camada emulsificada (mlL) x100  (3)
> Volume total do tubo

EE (%) = Camada emulsificada remanescente (ml) « 100 (4)
o Camada emulsificada no tubo (mlL)

4.5.2.7 Capacidade espumante e estabilidade da espuma

A capacidade espumante (CE) e a estabilidade da espuma (EEsp) das farinhas de
fil¢ de tilapia (FFT) e de macroalga Gracilaria domingensis (FM) foram determinadas com
base na metodologia descrita por Santana, Oliveira Filho e Egea (2017), com adaptagdes. Para
a determinag¢do da capacidade espumante, preparou-se uma suspensao contendo 4,0 g de farinha
em 200 mL de agua destilada, a qual foi submetida a agitagdo por 5 minutos em agitador
mecanico. Em seguida, o sistema foi transferido para uma proveta graduada de 500 mL, sendo
o aumento percentual de volume calculado a partir da diferenga entre os volumes inicial e final,
conforme a Equagao 5.

Para a avaliagdo da estabilidade da espuma, a proveta contendo a espuma formada
foi mantida em repouso a temperatura ambiente (25 °C = 0,02), ¢ o volume de espuma
remanescente foi mensurado apds 60 minutos. A estabilidade da espuma foi expressa de acordo

com a Equagdo 6.

Volume final (mL)—Volume inicial (mL
CE(%) = final Gml)-Volu ML) 100 (5)
Volume inicial
Volume da espuma apds 60 minutos (mL
EEsp(%) = il 4 1) %100 (6)
Volume inicial da espuma
Em que:

CE (%) = aumento de volume;
EEsp (%) = estabilidade da espuma.

4.5.2.8 Capacidade de formagdo de gel

A capacidade de formacdo de gel (CFG) das farinhas de fil¢ de tilapia e de
macroalga foram determinadas segundo metodologia descrita por Silva et al. (2021). Foram
preparadas dispersdes de concentragdes da amostra (2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14%, 16%.,
18% e 20%) em 20 mL de 4gua e submeteu-se estas ao aquecimento a 90°C por 30 minutos em
banho-maria. Em seguida, as dispersdes foram resfriadas a temperatura ambiente, dispensadas
em tubos Falcon e refrigeradas a 4°C por 2 horas. Logo apos, os tubos foram invertidos e

analisados quanto a formagao de gel.
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Pelo fato de ser andlise qualitativa, foram atribuidos simbolos para a formagao do
gel (-) quando ndo formou gel, ou seja, a agua se desprende do material com facilidade, (£)
quando formou um gel fraco, a 4gua nao se desprende, no entanto, a massa escorre pelas paredes
do tubo e (+) quando se forma um gel de boa qualidade, ou seja, nem dgua nem massa se

desprendem do tubo (Silva et al., 2021).
4.6 Formulacao das barras hibridas de pescado e macroalga

Cinco formulagdes de barras alimenticias hibridas e proteicas foram desenvolvidas
para este estudo. As variacdes entre as formulagdes ocorreram exclusivamente nos ingredientes

xarope de canela e gordura de palma, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢ao percentual dos ingredientes em cinco formulagdes de barras para
analises sensoriais

Formulagoes
Ingredientes A B C D E
%) (%) (R (%) (%)
Farinha de tilapia 40 40 40 40 40
Farinha de macroalga 9 9 9 9 9
Gel de macroalga 21 21 21 21 21
Xarope de canela 20 22 24 26 28
Gordura de palma 8 6 4 2 0
Sal 1 1 1 1 1
Cebola em po 0.6 0.6 0.6 0,6 0,6
Péprica picante 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A escolha das varidveis formulatorias, com variagdo nas proporcdes de xarope de
canela e gordura de palma, foi orientada ndo apenas por critérios tecnoldgicos, mas também por
consideracdes nutricionais e de posicionamento do produto. Considerando a crescente
preocupacao dos consumidores com alimentos com elevado teor de agtcares e lipidios, optou-
se por evitar formulagdes com altas concentragdes desses componentes, frequentemente
utilizadas em barras alimenticias convencionais para melhoria de textura e palatabilidade.

Adicionalmente, buscou-se alinhar o desenvolvimento do produto a tendéncias

contemporaneas relacionadas a formulagao de alimentos com rétulos mais simples e com menor
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numero de ingredientes, frequentemente associadas ao conceito de clean label. Nesse sentido,
as variagdes propostas foram conduzidas dentro de uma faixa mais restrita, priorizando o
equilibrio entre qualidade sensorial, funcionalidade tecnologica e um perfil de formulagao mais
enxuto.

Essa abordagem implicou a ado¢do de niveis moderados de acucares e lipidios,
visando preservar caracteristicas estruturais desejaveis, como coesdao, maciez e consisténcia,
sem comprometer o direcionamento nutricional e conceitual do produto.

A preparagdo das barras seguiu os seguintes passos (Figura 3):

a) Pesagem e mistura dos ingredientes: todos os ingredientes foram inicialmente

pesados com precisdo (Figura 3A). Em seguida, foram misturados até a obtengao

de uma mistura homogénea (Figura 3B).

b) Moldagem das barras: a mistura homogénea foi entdo moldada na maquina

Nutritive Cereal Maker Barra De Cereal Mallory, conferindo o formato desejado

para as barras (Figura 3C).

c¢) Cocgao: as barras foram assadas por 15 minutos na propria maquina Nutritive

Cereal Maker.

d) Armazenamento: apos o processo de assamento (Figura 3D), as barras foram

envolvidas em papel aluminio e armazenadas em recipiente plastico fechado até o

momento das analises sensoriais.

Figura 3 — Processamento das barras hibridas de pescado e macroalga

Dados: (A) Pesagem dos ingredientes da barra; (B) mistura e homogeneizagdo dos
ingredientes; (C) moldagem das barras; (D) barras assadas.
Fonte: Propria autora (2026).
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4.7 Caracterizacio sensorial das barras hibridas de pescado e macroalga

A analise sensorial das barras hibridas foi realizada com 80 avaliadores voluntarios,
sendo discentes e docentes da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), de ambos os sexos.
Os critérios de inclusao foram: idade minima de 18 anos, auséncia de aversao a pescado, € a
ndo presenca de alergias alimentares, intolerancias ou condi¢des de saide que pudessem
prejudicar a percepc¢ao sensorial, como resfriados ou alteragcdes no paladar. O formulario de
aplicacdo do teste esta no Apéndice D.

Os participantes foram recrutados por meio da divulgacdo do teste sensorial em
redes sociais. Eles foram informados sobre os procedimentos dos testes, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A, B e C) e responderam a questdes
relacionadas ao perfil do consumidor.

A avaliagdo envolveu a analise de cinco formulagdes distintas de barras proteicas.
As amostras foram apresentadas a temperatura ambiente, em pratos descartaveis brancos,
codificados com niimeros de trés digitos.aleatorizados O delineamento foi balanceado, com
apresentacao monadica. Para neutralizar os sabores entre as amostras ¢ reduzir a percepgao de
sabores residuais, foi disponibilizada dgua a temperatura ambiente. As analises ocorreram em
cabines individuais, sob luz branca padronizada, no laboratério de Analise Sensorial de

Alimentos da UFMA, Campus Bom Jesus, Imperatriz-MA (Figura 4).

Figura 4 — Realizacdo da anélise sensorial das barras de pescado e macroalga

Fonte: Propria autora (2026).
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4.7.1 Check-All-That-Apply (CATA) com escala de intensidade das barras hibridas

A metodologia Check-All-That-Apply com escala de intensidade foi usada para
caracterizacdo sensorial das barras pelos consumidores. Nesta analise, os provadores foram
apresentados a uma lista de termos e solicitados a selecionar todos os termos que considerem
apropriados para descrever o produto (Dooley et al., 2010).

Os 16 descritores usados foram extraidos a partir das respostas do grupo focal e do
teste CATA de expectativa relacionado a barras hibridas proteicas de pescado e macroalga. Os
descritores foram organizados nas seguintes categorias:

a) Aparéncia: Compacta, Fibrosa, Cor Bege;

b) Odor: De Peixe, Marinho, De Condimentos;

¢) Sabor: De Peixe, Docura, Salgado, Condimentada, Picincia;

d) Textura: Macia, Crocante, Adesividade (gruda nos dentes), Quebradica,

Residual Arenoso/Granuloso;

Cada avaliador assinalou os termos mais adequados de cada categoria para

descrever as barras ¢ as intensidades das sensac¢oes percebidas permitindo a defini¢cao dos perfis

sensoriais.
4.7.2 Teste de aceitagdo por escala hedonica

Para avaliar a aceitabilidade das barras, foi aplicado um teste afetivo com
consumidores, utilizando uma escala hedonica estruturada mista de nove pontos, conforme Lim
(2011). Os avaliadores expressaram seu grau de aceitacdo de cada amostra, com 1
representando “desgostei extremamente” e 9 representando “gostei extremamente”. O ponto 5
indicava neutralidade (“nem gostei, nem desgostei”). Consideraram-se as barras como tendo
uma aceitacdo satisfatoria quando a meédia das notas foi igual ou superior a 6,0, o que

corresponde a “gostei ligeiramente”.
4.7.3 Intengdo de compra

A intencdo de compra foi medida utilizando uma escala verbal estruturada de cinco
pontos, variando de "1 — Certamente ndo compraria" a "5 — Certamente compraria". Essa

avaliag¢do visa mensurar o interesse dos consumidores em adquirir o produto Dutcosky (2011).
4.7.4 Teste por escala do ideal (JAR)

A intensidade desejada pelos consumidores de atributos sensoriais das barras foi
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avaliada utilizando a escala JAR, estruturada de nove pontos, conforme Dutcosky (2011). A
escala variava de -4 (extremamente menos forte que o ideal) a +4 (extremamente mais forte que
o ideal), com 0 representando o valor ideal. Os atributos avaliados foram: sabor de peixe, odor

de peixe, textura compacta e sensag¢ao arenosa/granulosa.
4.8 Analises estatisticas

Os dados obtidos nas diferentes etapas do estudo foram analisados por métodos
qualitativos e quantitativos, de acordo com a natureza das variaveis.

As discussoes oriundas dos grupos focais foram submetidas a andlise qualitativa,
com organizagdo das falas por recorréncia tematica e sintese interpretativa dos conteudos
emergentes. A partir da leitura do material obtido, os topicos de discussdo foram agrupados em
eixos centrais de significado, utilizados para subsidiar a interpretagdo exploratoria do conceito
do produto e orientar etapas subsequentes do delineamento experimental.

Os dados do CATA, referentes as expectativas e percepgdes dos participantes,
foram tratados como variaveis dicotomicas (0 = ndo marcado; 1 = marcado) e analisados por
frequéncias absolutas e relativas. As diferencas globais entre as propor¢des de marcagdo dentro
de cada bloco de atributos foram avaliadas pelo teste Q de Cochran, adotando-se nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). As associagdes entre faixas etarias e os itens selecionados no
CATA de expectativa foram exploradas por Analise de Correspondéncia (AC). As respostas
abertas referentes a sugestdo de frutas para formulacdo das barras foram organizadas por
frequéncia de citagao.

Os resultados das analises fisico-quimicas e tecnofuncionais das farinhas foram
expressos como média e desvio-padrao. Quando aplicavel, as diferengas entre amostras foram
avaliadas por analise de variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey (p < 0,05).

Na avaliagdo sensorial das barras alimenticias, os dados provenientes do CATA
com escala de intensidade, da Escala do Ideal, da aceitagdo heddnica e da inten¢do de compra
foram descritos por médias e desvios-padrao. Considerando a natureza ordinal das escalas e a
auséncia de normalidade dos dados, as comparagdes entre formulagdes foram realizadas pelo
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de significancia.

A influéncia dos descritores sensoriais sobre a avaliagdo global foi investigada por
meio da andlise de penalidade (Penalty-Lift), calculada a partir da diferenga entre a média da
Impressdao Global dos consumidores que selecionaram determinado atributo no CATA e a

média daqueles que ndo o selecionaram.
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Os dados sensoriais foram explorados por Analise de Componentes Principais
(PCA), aplicada a matriz de médias dos descritores sensoriais, com o objetivo de identificar
padrdes de associagao entre atributos e formulagdes.

As andlises estatisticas foram realizadas no software R (R Core Team (2026). R: A
Language and Environment for Statistical Computing . R Foundation for Statistical

Computing, Vienna, Austria. &lt;https://www.R-project.org/&gt;.)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Grupo focal antes da elaborac¢io do produto

A etapa qualitativa, conduzida por meio de trés sessdes de grupo focal,
desempenhou papel estruturante no delineamento da pesquisa, permitindo identificar os
significados atribuidos ao conceito de barra proteica de pescado antes da exposi¢ao a qualquer
prototipo fisico. O Quadro 2 abaixo apresenta os tdpicos e descrigdes que surgiram de
discussoes nas sessoes do grupo focal. A analise das discussoes revelou trés eixos centrais: (i)
enquadramento conceitual do produto, (ii) critérios sensoriais de aceitabilidade e (iii)

condicionantes econdmicos e funcionais.

Quadro 2 — Tépicos de discussdo e descrigdes que surgiram de discussdes nos grupos focais,
sem provar o produto.

Questoes de discussio Descriciao
Barras alimenticias Cereais, chocolates, proteicas e barras energéticas
Consumo de barras Eventualmente como um lanche rdpido e préatico
Atividade fisica Poucos praticantes
Pescado que poderia ser usado Salmdo, tambaqui, tilapia, pescada, pescadinha,

sardinha, atum

Aspectos sensoriais das barras Devem ser caracteristicos da matéria-prima
Composicao das barras Matéria-prima acessivel, proteinas e fibras
Ingredientes acessérios Condimentos, agridoce, apimentado
Atributos mais importantes das barras  Sabor, aparéncia, odor e textura
Preco da barra proteica Pode ter prego equivalente as do mercado

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A fim de sintetizar visualmente os termos mais recorrentes nas discussdes do grupo
focal, elaborou-se uma nuvem de palavras (Figura 5). Observa-se a predominancia de termos
associados a praticidade e conveniéncia (“rapido”, “pratico”, “lanche”), bem como atributos

9% ¢ % <6 9% ¢ 9% ¢ 99 ¢

sensoriais (“sabor”, “odor”, “textura”, “suave”, “crocante”, “macia”) e elementos relacionados
a composic¢ao e valor nutricional (“proteinas”, “fibras”, “nutritivo”, “saudavel”). Além disso,
destacam-se referéncias diretas a matéria-prima (“tilapia”, “salmao”, “atum”, “sardinha”),
indicando que os participantes reconhecem e associam o produto as espécies de pescado. Esse
padrdo sugere que a aceita¢do do produto estd condicionada a integragdo entre funcionalidade,

atributos sensoriais controlados e familiaridade com a matéria-prima.
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Figura 5 — Nuvem de palavras representando os termos mais frequentes associados ao conceito
de barra proteica de pescado a partir das discussoes do grupo focal

Praticidade
Macia
TildpiaPescadasSalgada

Salmaoacessivel
: , clara lanche
fibras cereais Drético

sardinha

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A aplicacdo do método mostrou-se estratégica na fase exploratoria da pesquisa,
permitindo compreender, antes da elaboragdo do prototipo, como o conceito de uma barra
proteica a base de pescado era interpretado pelos participantes. O grupo focal contribuiu ndo
apenas para levantar percepgdes iniciais, mas também para orientar decisdes metodologicas
subsequentes, especialmente quanto a definicdo de variaveis independentes do delineamento
experimental.

Os participantes demonstraram envolvimento nas discussdes, mesmo relatando
consumo eventual de barras alimenticias. A associagdo espontanea do termo “barra alimenticia”
as categorias ja consolidadas no mercado (barras de cereais, chocolates, energéticas e
proteicas), associando-as principalmente a praticidade, conveniéncia e substituicao de lanches
rapidos, saudabilidade e recomendacao dietética. Esse enquadramento indica que o formato do
produto ¢ familiar ao consumidor. Assim, o desafio central ndo reside na aceitacdo do formato
“barra”, mas na incorporagao do pescado como ingrediente principal.

A associacao simultanea com saudabilidade e recomendagao dietética sugere que o
produto possui, desde a fase conceitual, um capital simbolico funcional, posteriormente
confirmado pelo CATA. Ademais, os padrdes de consumo relatados reforcam o carater utilitario
e funcional das barras, associada a conveniéncia e, em certos casos, a substituicdo de lanches
considerados menos saudaveis.

A maioria dos participantes (61%) relatou nao ter o habito de praticar atividade

fisica. Dentre os que praticam, alguns mencionaram que usam suplementos proteicos e
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energéticos, inclusive consomem barras proteicas. Em sua aplicagdo de grupo focal sobre o
mesmo tema, Nascimento (2015) constatou que a maioria dos participantes também nao
praticavam atividade fisica regularmente e que consumiam mais barras de cereais do que barras
protéicas.

Quanto aos aspectos sensoriais das barras, os participantes do grupo focal relataram
que a cor, o sabor e o odor devem ser caracteristicos da matéria-prima, mas que deviam ser
suaves. Essa preferéncia por sabor e odor suaves, aliada a preferéncia por coloragdo clara como
ideal, demonstra que os consumidores esperam reconhecer a origem do produto, porém de
forma sutil. Essa observacao ¢ importante do ponto de vista tecnoldgico, pois reforca que a
estratégia ndo deve ser eliminar completamente as notas caracteristicas do pescado, mas
controlé-las.

Os participantes relataram que as barras precisavam ser elaboradas com matéria-
prima acessivel, e seria importante que fossem ricas em proteinas e em fibras e poderia ser
adicionada de condimentos agridoces se fosse uma barra salgada, especiarias como pimenta e
alho também foram citados como possiveis ingredientes. Em sua pesquisa sobre aceitacdo de
produtos de pescado, Belusso et al. (2016) também observou que os avaliadores tinham
preferéncia por um produto bem temperado, ao qual os autores apontaram que poderia estar
relacionado a inten¢do de mascarar o odor do peixe.

Dentre os peixes apontados como possiveis para a producao das barras, diversas
espécies foram mencionadas (salmdo, tambaqui, pescada, sardinha, atum), mas a tilapia foi a
mais recomendada, principalmente por ser acessivel e comum. A preferéncia por espécie
comum e conhecida pode ser uma sugestdo de que a familiaridade funciona como redutor de
risco percebido.

Com relagdo a importancia das caracteristicas das barras, os participantes (87%)
elencaram como atributos mais relevantes para a aceitacdo do produto a aparéncia e o sabor,
seguidos pelo odor e, posteriormente, pela textura. O sabor deveria ser suave, porém
caracteristico de peixe, assim como o odor. Quanto a coloragdo, manifestaram preferéncia por
tonalidades claras, informagdes que foram consideradas na elaboracao das barras.

A énfase atribuida a sabor e aparéncia indicou que tais atributos deveriam ser
tratados como fatores prioritarios na formulacao do produto, especialmente na definicdo de
niveis experimentais relacionados a intensidade sensorial e apresentacdo visual. Dessa forma,
o grupo focal contribuiu para reduzir subjetividades na escolha das variaveis.

Esses resultados sdo corroborados pela pesquisa de Belusso et al. (2016), na qual

os julgadores também apontaram preferéncia por um subproduto de peixe com sabor e odor de
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peixe suaves, bem condimentado e com coloragdo clara. Ou seja, os consumidores esperam que
um subproduto de pescado apresente caracteristicas que remetem ao peixe, todavia, estas devem
ser sutis a fim de ndo causar repulsa.

A dimensao social do atributo odor foi explicitamente mencionada por participante
que expressou receio de consumir o produto em ambientes compartilhados caso apresentasse
aroma intenso. Essa fala revela que o odor extrapola a esfera hedonica e assume fungao social,
associada a aceitabilidade situacional do consumo. Tal interpretagdo ¢ coerente com evidéncias
de que expectativas sensoriais moldam avaliagdes pré-consumo e influenciam intengao
comportamental (Piqueras-Fiszman; Spence, 2015).

Nao houve um consenso quanto a textura, variando entre uma textura mais crocante
a mais macia. O sabor e aparéncia foram listados como fatores norteadores para defini¢do de
variaveis independentes do delineamento experimental. A auséncia de consenso sobre textura
(crocante versus macia) aponta heterogeneidade interna de preferéncia, sugerindo potencial
segmentacdo ou necessidade de avaliagcdo posterior com protdtipo real.

Importante destacar que essa hierarquizagdo qualitativa foi confirmada
estatisticamente no CATA de expectativa, no qual o sabor apresentou a maior frequéncia de
marcagdo como determinante de consumo (92,1%) e aparéncia (55,3%).

Os participantes do grupo focal da pesquisa de Nascimento (2015) sobre barras
proteicas também citaram sabor, textura e aroma como atributos fundamentais nas barras
alimenticias, confirmando a relevancia desses atributos para a aceitacdo do tipo de produto,
demandando aten¢do na escolha e propor¢do dos ingredientes, bem como no método de
producao a fim de obter um produto com caracteristicas que agradem os consumidores. Esses
resultados sdo consistentes com evidéncias de que, mesmo em alimentos percebidos como
saudaveis, a aceitacdo ¢ fortemente condicionada por atributos hedonicos (Ares; Jaeger, 2015).

Os participantes das sessoes do grupo focal disseram estar dispostos a pagar entre
dois a dez reais e em média sete reais por uma barra alimenticia de pescado, argumentaram que
o preco devia ser equivalente ou inferior as demais barras proteicas do mercado para nao
inviabilizar o consumo. Nascimento (2015) observou que o prego pode ser um determinante na
aquisicao de barras alimenticias e que uma das razdes para as barras de cereais serem mais
consumidas que as do tipo proteicas € devido ao prego daquelas ser mais acessivel.

A importancia do prego das barras foi confirmada no CATA de expectativa, no qual
prego foi o segundo determinante mais citado (64,6%) para consumo de barras. A sensibilidade
ao prego indica que a viabilidade do produto estd condicionada a competitividade econdmica

relacionada as barras proteicas ja disponiveis no mercado. Esse resultado orienta ndo apenas
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decisdes formulatorias, mas também andlises posteriores de posicionamento e estratégia
mercadoldgica.

Os participantes do grupo focal, mesmo os que ndo tinham o habito de consumir
pescados, demonstraram interesse em consumir o alimento por ser saudavel e nutritivo.
Todavia, depende das caracteristicas sensoriais agradaveis da barra e do preco que ndo pode ser
alto. Assim, a etapa qualitativa cumpriu papel estruturante no estudo, ao antecipar fatores
criticos de aceitagdo que foram posteriormente testados e aprofundados nas etapas

subsequentes.
5.2 Aplicacao do Check-All-That-Apply (CATA) de expectativa

A aplicagdo do CATA em formato on-line teve como objetivo quantificar e
estruturar as expectativas dos consumidores em relagdo a barra proteica hibrida de pescado e
macroalgas, antes da experimenta¢do do produto. Essa abordagem permitiu avaliar como o
conceito ¢ estruturado cognitivamente pelos participantes, identificar atributos centrais e
verificar a existéncia de hierarquizacdo estatisticamente significativa entre eles. O CATA
possibilitou mensuracao objetiva da frequéncia de associacdo de atributos, permitindo andlise
descritiva, comparativa e inferencial.

Ressalta-se que, por se tratar de instrumento de multipla marcacdo, as respostas
foram tratadas como varidveis dicotdomicas (0 = ndo marcado; 1 = marcado) e,
consequentemente, a soma das porcentagens dentro de cada bloco pode exceder 100%,
caracteristica inerente ao método (Dooley et al., 2010; Ares; Jaeger, 2015). Essa estrutura de
dados possibilita avaliar saliéncia relativa de termos sem impor restricdo forcada de escolha
unica, favorecendo analise mais proxima da estrutura cognitiva espontdnea do consumidor.

A amostra foi composta por 302 participantes adultos. Observou-se predominancia
do género feminino 56,6% (n=171), bem como alto nivel de escolaridade, a maioria com
graduacdo completa 25,2% (n=76) e graduagdo incompleta 20,9% (n=63). As faixas etarias
apresentaram distribuicao relativamente heterogénea, com maior participagdo do grupo de 26 a
30 anos (28,5%; n = 86), seguido das faixas de 31 a 40 anos (26,5%; n=80) e 18 a 25 anos
(23,2%; n=70) (Tabela 2). A presenca de multiplas faixas etdrias amplia a variabilidade

amostral e favorece andlises segmentadas.
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Tabela 2 — Perfil sociodemografico dos participantes do CATA de expectativa (n = 302)

Variavel Categoria n %
Género Feminino 171 56,6
Masculino 131 43,4
Faixa etaria 18 a 25 anos 70 23,2
26 a 30 anos 86 28,5

31 a 40 anos 80 26,5
41 a 50 anos 36 11,9

51 a 60 anos 26 8.6

Acima de 60 anos 4 1,3
Escolaridade Graduacgao completa 76 25,2
Graduagao incompleta 63 20,9
Especializagao 54 17,9
Mestrado 45 14,9

Doutorado 25 8,3

Ensino médio completo 31 10,3

Ensino médio incompleto 1 0,3

Ensino fundamental ) 0.7

completo
Ensino fundamental
. 5 1,7
incompleto

Renda familiar mensal Até 1 salario minimo 63 20,9
1 a 3 salarios minimos 103 34,1
3 a 5 salarios minimos 75 24,8
5 a & salarios minimos 35 11,6

Acima de 8 salarios minimos 26 8,6

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

No que se refere a renda familiar mensal, 45% dos participantes declararam renda
superior a trés salarios minimos, enquanto 34,1% situaram-se entre um e trés salarios minimos
e 20,9% relataram renda de até um salario minimo. Essa distribui¢do sugere presenca relevante
de consumidores com poder aquisitivo intermediario a elevado, variavel que pode influenciar
predisposicao a experimentar produtos inovadores.

Estudos demonstram que caracteristicas socioecondmicas, incluindo renda,
influenciam a aceitacdo e disposicdo para pagar por alimentos inovadores, como proteinas
alternativas e alimentos funcionais. Consumidores com maior renda tendem a apresentar maior
predisposicdo a adog¢do e menor sensibilidade a barreiras econdmicas associadas a esses
produtos (Verbeke, 2015; Siegrist; Hartmann, 2019). Assim, a composi¢ao da amostra sugere
boa avaliagdo conceitual do produto.

Quanto ao perfil alimentar (Tabela 3), 87,4% (n=264) declararam gostar de
pescado, o que indica predisposi¢ao positiva em relagdo a matéria-prima principal do produto

proposto. Além disso, 63,6% (n=192) relataram ja ter consumido produtos contendo
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macroalgas ou seus derivados, evidenciando grau relevante de familiaridade com ingredientes
marinhos ndo convencionais.

Tabela 3 — Perfil alimentar dos participantes do CATA de expectativa (n = 302)

Variavel Categoria n %
Nenhuma 229 75,8
Intolerancia a lactose 35 11,6

Alergia alimentar 14 4,6

Restri¢ao alimentar Flexitariano 11 3.6
Intolerancia ao gluten 5 1,7

Outras restrigoes 8 2,6
Gosta de pescado Sim 264 87,4
Nao 38 12,6
Ja consumiu Sim 192 63,6
produtos com Nao 110 36,4

macroalgas
Consome barras Sim 235 77,8
alimenticias Nao 67 22,2
* Frequéncia de consumo (entre consumidores, n = 235)
Pelo menos 1 vez a cada 3 meses 81 34,5
Pelo menos 1 vez a cada més 47 20,0
Frequéncia de Pelo menos 1 vez a cada 15 dias 46 19,6
consumo de, l.)arras Pelo menos 1 vez por semana 33 14,0
alimenticias Diariamente 15 6,4
Esporadicamente/raramente/ 13 5,5
anualmente

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A literatura demonstra que a familiaridade com ingredientes alimentares esta
associada a reducdo da percepc¢ao de risco e ao aumento da aceitagdo de alimentos inovadores
e alternativos (Siegrist, 2008; Hartmann; Siegrist, 2017; Onwezen et al., 2021). A exposicao
prévia tende a modular tanto avaliagdes cognitivas quanto respostas afetivas, influenciando a
intencdo comportamental.

Observou-se que 75,8% (n=229) dos participantes ndo apresentavam restri¢ao
alimentar. Entre aqueles que relataram alguma restri¢do, a intolerancia a lactose foi a mais
prevalente (11,6%; n=35), seguida por alergias alimentares (4,6%; n=14). Embora o fator citado
nao tenha sido utilizado como critério de exclusao, ¢ informagao relevante para contextualizar
expectativas relacionadas a composi¢ao do produto.

Em relacdo ao consumo de barras alimenticias, 77,8% (n=235) dos participantes
declararam consumir esse tipo de produto. Entre os consumidores, a frequéncia de consumo foi
predominantemente ocasional, com maior proporc¢ao relatando consumo trimestral (34,5%;

n=81), seguido por consumo mensal (20,0%; n=47) e quinzenal (19,6%; n=46). A
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predominancia de consumo ocasional revela que, para a maioria dos respondentes, barras
alimenticias ndo constituem alimento de consumo didrio, mas produto complementar ou
circunstancial. Com isso, pode-se criar estratégicas relevantes, uma vez que produtos
percebidos como nao essenciais tendem a ser mais sensiveis a atributos hedonicos e econdmicos
na decisdo de compra, aspecto posteriormente confirmado na andlise dos determinantes de
consumo.

No questionario de expectativas, preferéncias e percepgdes aplicado por meio do
método CATA, os participantes deveriam selecionar quais termos associavam a uma barra
proteica hibrida de pescado e macroalgas. Conforme apresentado na Figura 6, entre as
alternativas o termo “nutri¢ao” foi o mais frequentemente selecionado (78,1%; n = 236),
seguido por “saude” (62,6%; n = 189) e “praticidade” (52,6%; n = 159). Por outro lado, o termo

“musculagdo” apresentou a menor frequéncia de associagao (21,2%; n = 64).

Figura 6 — Associacao conceitual de uma barra de pescado e macroalga segundo os
participantes do CATA de expectativa (n = 302)
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A distribui¢do sugere que o conceito do produto é predominantemente enquadrado
sob uma perspectiva de alimento funcional voltado ao cotidiano, € nao como suplemento
esportivo especializado. O maior destaque dos termos “nutri¢do” e “saude” indica que os
participantes interpretaram a proposta como associada a beneficios gerais a saude e a qualidade
alimentar, enquanto a menor associacdo com “musculacdo” sugere distanciamento da categoria

performatica.
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Estudos prévios demonstram que alegacdes relacionadas a satde e ao valor
nutricional influenciam positivamente a aceita¢ao de barras alimenticias, especialmente quando
vinculadas a componentes como perfil lipidico, teor de agucar e presenca de ingredientes
funcionais (Pinto et al., 2019). Esses achados reforcam que aspectos nutricionais e de
saudabilidade exercem papel relevante na decisdo de consumo de barras alimenticias.

A Andlise de Correspondéncia (AC) foi utilizada para explorar a estrutura
associativa entre faixas etarias e os termos de associa¢ao conceitual selecionados no CATA. As
duas primeiras dimensdes explicaram 76,6% da inércia total, indicando adequada representagao

bidimensional da estrutura dos dados, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Mapa da Andlise de Correspondéncia entre faixa etdria e termos de
associagdo conceitual da barra proteica hibrida de pescado e macroalgas (CATA; n
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A AC evidenciou diferenciagdo relativa entre os grupos etarios quanto ao
enquadramento conceitual do produto. Observou-se que participantes mais jovens apresentaram
maior proximidade com termos associados a estilo de vida ativo e performance, enquanto
consumidores de idade acima de 41 anos mostraram associa¢ao relativa mais proxima a termos
vinculados a funcionalidade nutricional e praticidade. A faixa intermediaria (31-40 anos)

apresentou posicionamento proximo a termos relacionados ao consumo cotidiano, como
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“lanche do dia a dia”. A AC demonstra que o conceito assume significados distintos conforme
0 segmento etario, sugerindo estratégias de comunicagdo diferenciadas.

A segmentacdo etaria presente na amostra € compativel com pesquisas que indicam
variagdes geracionais na interpretacdo de alimentos funcionais e produtos inovadores. Estudos
sugerem que consumidores mais jovens tendem a integrar aspectos de estilo de vida e identidade
alimentar as escolhas de produtos, enquanto grupos etarios mais avangados priorizam atributos
relacionados a satide e adequacao nutricional (Safraid ef al., 2024; Szakos et al., 2022)

No bloco referente aos determinantes considerados para o consumo da barra
proteica hibrida de pescado e macroalgas, o atributo “sabor” apresentou a maior frequéncia de
marcagdo (92,1%; n = 278), seguido por “preco” (64,6%; n = 195) e “aparéncia” (55,3%; n =
167), descritos na Figura 8. Esses resultados estdo alinhados as evidéncias qualitativas
previamente identificadas no grupo focal, refor¢ando a centralidade dos atributos sensoriais na

decisdo de consumo.

Figura 8 — Determinantes de consumo de uma barra de pescado e macroalga (n = 302)
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Pinto (2017), em sua pesquisa sobre o perfil do consumidor de barras alimenticias,
também observou que o sabor, o preco e as informagdes nutricionais e/ou de saude estdo entre
as caracteristicas mais importantes para os consumidores.

A predominancia do sabor como fator determinante confirma que, mesmo em
produtos com proposta funcional e nutricional diferenciada, a aceitacdo permanece fortemente

ancorada na dimensao hedonica. Como também foi constatado por Thakur et al. (2022) em sua
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pesquisa sobre os “efeitos das alegacdes de saude na aceitabilidade do consumidor, nas
respostas emocionais e na inten¢ao de compra de barras de proteina”, na qual o sabor prevaleceu
sobre as alegacdes de saude na aceitacdo, ainda que tenham despertado interesse dos
consumidores.

Embora o produto tenha sido associado & nutricdo e saide no bloco conceitual
anterior, os resultados revelam que, no momento da decisdo de consumo, os atributos sensoriais
e econOmicos sao prioridade. A aparente dissociagdo entre enquadramento funcional e critério
decisorio que confirma a distingdo entre percep¢ao simbolica do produto e mecanismos efetivos
de escolha alimentar.

A literatura tem documentado dualidade no processo de escolha de alimentos
funcionais e inovadores, demonstrando que informagdes relacionadas a saude podem aumentar
a percepcao de valor funcional do produto, mas ndo necessariamente compensam um
desempenho sensorial insatisfatorio. Essa dindmica revela a coexisténcia de critérios distintos
que orientam a decisdo alimentar (Mai; Hoffmann, 2015; Proi ef al., 2025).

O preco foi destacado como segundo fator mais relevante, superando atributos
nutricionais. Sugere-se que a viabilidade econdmica do produto constitui elemento central para
sua inser¢do no mercado. Estudos sobre comportamento do consumidor em snacks ¢ barras
alimenticias indicam que sensibilidade ao preco pode modular a intencdo de compra,
especialmente quando o produto € percebido como nao essencial (Nascimento, 2015).

A AC aplicada ao bloco “determinantes de consumo”, apresentada na Figura 9,
revelou alta capacidade explicativa, com as duas primeiras dimensdes respondendo por 78,8%
da inércia total (Dimensdo 1 = 56,9%; Dimensao 2 = 21,9%), caracterizando adequada sintese

estrutural no plano bidimensional.
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Figura 9 — Mapa da Andlise de Correspondéncia entre faixas etarias e
determinantes de consumo da barra proteica hibrida de pescado e macroalgas
(CATA; n=302)
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A Dimensdo 1 evidenciou o principal eixo de diferencia¢do entre grupos etarios,
especialmente contrastando os participantes de 18-25 anos com aqueles acima de 60 anos.
Observou-se que consumidores mais jovens apresentaram associacdo relativa mais proxima a
determinantes de natureza sensorial, como textura e odor, enquanto o grupo acima de 60 anos
apresentou padrao de marcacao diferenciado em relag@o ao perfil médio da amostra.

A Dimensdo 2 destacou diferenciacdo envolvendo principalmente a faixa de 41-50
anos, posicionada relativamente mais proxima de “informacdes nutricionais”, sugerindo
centralidade de atributos informacionais no grupo especifico.

Os resultados mostram a existéncia de segmentagdo geracional no padrdo de
determinantes de consumo, com maior associagdo relativa de participantes mais jovens a
atributos sensoriais € de determinados grupos de faixa etarias mais avancadas a atributos de
carater nutricional e informacional.

No bloco referente as caracteristicas esperadas para a barra proteica hibrida de
pescado e macroalgas, apresentado na tabela 4, os atributos “nutritiva” (74,8%; n = 226) e
“saudavel” (71,9%; n = 217) apresentaram as maiores frequéncias de marcacao, revelando que

as expectativas dos consumidores estdo fortemente ancoradas em beneficios nutricionais e
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funcionais. Em contraste, o atributo “odor forte de peixe” apresentou frequéncia minima (2,6%;
n = §8), o que sugere rejeicdo explicita a intensidades sensoriais acentuadas associadas ao

pescado.

Tabela 4 — Caracteristicas esperadas para uma barra de pescado e macroalga (n=302)

Atributo n (%)
Nutritiva 226 74,8
Saudavel 217 71,9

Sem odor de peixe 150 49,7
Rica em fibras 144 47,7
Textura crocante 137 454
Textura macia 132 43,7
Sabor suave de peixe 103 34,1
Agridoce 81 26,8

Salgada 80 26,5

Odor suave de peixe 77 25,5
Adocicada 65 21,5

Sabor caracteristico de pescado 64 21,2
Sem sabor de peixe 56 18,5
Condimentada 55 18,2
Coloragao clara 46 15,2
Apimentada 41 13,6

Odor suave de macroalgas 39 12,9
Odor marinho 34 11,3
Coloracao caracteristica do peixe 23 7,6
Odor forte de peixe 8 2,6

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Os resultados indicam que, embora o produto seja tratado como alimento funcional
de base marinha, espera-se que sua identidade sensorial seja moderada. A combinagdo entre
expectativa nutricional e baixa tolerancia a odores intensos revela busca por equilibrio entre
funcionalidade e aceitabilidade sensorial.

Resultados semelhantes foram identificados na etapa qualitativa do grupo focal, na
qual destacou-se a necessidade de que a barra apresentasse odor suave de peixe, evitando
constrangimentos ou desconforto social durante o consumo. Belusso et al. (2016) e Drake et al.
(2010) ressaltam que ¢ comum o incomodo das pessoas em relacdo ao odor do pescado,
dificultando assim o consumo de produtos de a base de peixe.

Observou-se proximidade nas frequéncias de marcagdo entre os termos “textura
crocante” (45,4%) e “textura macia” (43,7%), indicando auséncia de consenso quanto a textura
ideal. Essa heterogeneidade ja havia sido sinalizada no grupo focal, embora naquela conjuntura

a textura macia tenha sido mais destacada. A leve predominancia da textura crocante no CATA
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pode refletir expectativas associadas a categoria “barra” enquanto produto snack, geralmente
vinculado a crocancia.

Embora 87,4% tenham declarado gostar de pescado (Tabela 3), 18,5% optaram pela
alternativa “sem sabor de peixe”, e 34,1% expressaram preferéncia por “sabor suave de peixe”.
Esses resultados revelam que, mesmo entre consumidores favoraveis ao pescado, hé expectativa
de suavizagao da intensidade sensorial.

A coexisténcia de marcagdes como “sabor caracteristico de pescado” (21,2%) e
“sem sabor de peixe” (18,5%) evidencia heterogeneidade nas expectativas, refor¢ando a
necessidade de defini¢do clara do posicionamento sensorial do produto. Em termos
tecnologicos, isso implica controle rigoroso no processamento da farinha de pescado, bem como
possivel utilizacdo estratégica de ingredientes complementares para modular odor e sabor,
desde que sem descaracterizar o produto.

No que se refere ao aroma, 48,3% dos participantes manifestaram preferéncia para
que a barra ndo apresentasse aroma de peixe, enquanto 36,8% optaram por “aroma suave de
peixe”. Percentuais adicionais registraram preferéncia por “aroma suave de macroalga”
(24,2%) e pela presenga de “odor marinho” (19,2%). Visto que multiplas respostas eram
permitidas, esses percentuais nao sdo mutuamente exclusivos.

O conjunto de respostas confirma que a identidade marinha do produto ¢ aceitavel
para parcela significativa dos consumidores, desde que a intensidade seja moderada. A literatura
em analise sensorial de pescado demonstra que intensidade do aroma intenso esta associada a
menor aceitagcdo, sobretudo em ocasides de consumo pratico ou fora do lar (Drake et al., 2010;
Belusso et al., 2016).

Na AC “caracteristicas esperadas” e faixa etdria, exibida na Figura 10, as duas
primeiras dimensdes explicaram 71,4% da inércia total (Dimensao 1 = 39,6%; Dimensdo 2 =

31,8%), indicando boa representacdo estrutural.
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Figura 10 — Mapa da Analise de Correspondéncia entre faixas etarias e caracteristicas
esperadas para a barra proteica hibrida de pescado e macroalgas (CATA; n =302)
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A Dimensao 1 mostrou sutil diferenciacdo entre atributos relacionados a presenca
de caracteristicas tipicas do pescado (como coloracdo e odor marinho) e associados a
suavizacao (como “sem odor de peixe” ou “odor suave”). Observou-se que grupos etarios mais
jovens tendem a posicionar-se relativamente mais proximos de atributos sensoriais associados
a suavizacdo ou neutralizagdo do odor de peixe, enquanto faixas etdrias mais avancadas
demonstram certa associagdo com caracteristicas mais tradicionais ou tipicas do pescado.

A Dimensao 2 evidenciou segmentacao adicional envolvendo atributos ligados a
tempero e perfil gustativo (condimentada, apimentada, agridoce), sugerindo heterogeneidade
nas expectativas sensoriais entre grupos de meia-idade.

Os dados revelam que as expectativas sensoriais ndo sao homogéneas entre as
faixas etérias, reforcando a importancia da segmentagdo demografica na formulagdo e no
posicionamento de produtos proteicos hibridos de origem aquatica.

No quesito ocasides de consumo, a maioria dos participantes marcou que
consumiria a barra como “lanche fora de casa” 62,9% (n=190), seguida de consumo “pré-
treino” 46,7% (n=141), e “pos-treino” 34,8% (n=105), conforme Figura 11. A predominéncia

dessas ocasides de consumo refor¢a o papel da conveniéncia como atributo central.
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Figura 11 — Ocasides de consumo associadas a barra proteica hibrida de pescado e
macroalgas (CATA)
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A baixa associacdo com contextos sociais (9,3%; n = 28) mostra que a barra ¢
percebida predominantemente como um alimento de consumo individual, com caréter funcional
e utilitario, € ndo como um produto voltado a partilha ou socializacdo. Esse resultado ¢
consistente com o enquadramento conceitual previamente identificado, no qual o produto foi
associado principalmente a atributos como nutri¢do, satide e praticidade. Os achados também
convergem com as evidéncias qualitativas obtidas no grupo focal, em que os participantes
destacaram o consumo fora de casa como o principal contexto de utilizagdo. De forma
semelhante, estudos sobre consumo de barras alimenticias mostram que esses produtos sao
majoritariamente consumidos como lanches intermediarios e como complemento associado a
pratica de atividade fisica (Pinto, 2017).

Quanto ao horario preferencial de consumo, a faixa entre 14h e 18h foi a mais
frequentemente selecionada (67,5%; n = 204), seguida pelo intervalo entre 10h e 14h (33,8%;
n = 102), enquanto o periodo de 6h a 10h apresentou menor frequéncia de marcagao (24,2%; n
= 73). Esses resultados sugerem que o produto € percebido principalmente como lanche
intermediario, especialmente no periodo vespertino, e ndo como substituto integral de refeicao
principal.

No bloco referente a rotulagem e embalagem, Figura 12, observou-se preferéncia

por ilustragdo do produto (50,3%; n = 152) e representagdo visual dos ingredientes (46,4%; n =
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140). A presenca de informagdes nutricionais destacadas também foi valorizada (18,2%; n =
78).

Figura 12 — Preferéncias relativas a rotulagem/embalagem da barra proteica hibrida
(CATA expectativa) (n=302)
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Esses resultados apontam que, diante de um produto inovador que combina pescado
e macroalgas, os consumidores demonstram necessidade de clareza visual e informacional. A
preferéncia por representagao explicita do produto e de seus ingredientes pode estar relacionada
a reducdo de incerteza e a construc¢ao de confianga.

A literatura em comportamento do consumidor alimentar sugere que produtos
inovadores ou hibridos tendem a gerar maior percep¢ao de risco inicial, sendo a transparéncia
informacional um fator moderador importante da intengcdo de compra (Noguerol et al., 2021;
Coderoni; Perito, 2021). Nesse sentido, a valorizagdo de informagdes nutricionais destaca que,
embora o sabor seja determinante na decisdo declarada de consumo, a dimensao informacional
continua exercendo papel relevante na avaliacdo prévia do produto.

Quando questionados acerca da adicao de fruta a barra proteica hibrida de pescado
e macroalgas, a maioria dos participantes foi favoravel. Apenas 26,2% (n = 79) indicaram que
a combinacao “ndo ficaria boa”, enquanto as demais alternativas refletiram percepgao positiva
quanto ao potencial da fruta para tornar o produto mais atrativo, saboroso e nutricionalmente

interessante, conforme Figura 13.
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Figura 13 — Percepgdes dos consumidores sobre a adicao de fruta a barra proteica hibrida
de pescado e macroalga (n = 302)
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Na questao aberta destinada a indicagdo espontinea de frutas mais adequadas para
a formulagdo, verificou-se que banana foi a mais citada (35 mengdes), seguida de acai (20) e
abacaxi (13). Embora essas respostas nao derivem de frequéncia relativa padronizada, oferecem
indicios qualitativos relevantes para direcionamento preliminar da formulagao.

A reacdo predominantemente positiva a adi¢ao de fruta pode ser interpretada como
possivel estratégia de modulacdo sensorial, com potencial de suavizar caracteristicas associadas
ao pescado e incrementar a atratividade hedonica do produto. Contudo, a inferéncia deve ser
tratada como hipdtese tecnologica a ser validada em etapas subsequentes, por meio de testes
sensoriais com prototipos reais. A literatura sobre desenvolvimento de produtos inovadores
sugere que elementos que remontem familiaridade podem reduzir percepg¢do de risco e
aumentar aceitabilidade inicial (Siegrist, 2008; Hartmann; Siegrist, 2017; Onwezen et al.,
2021).

O teste de Cochran indicou diferencas estatisticamente significativas entre as
frequéncias de marca¢do em todos os quesitos avaliados (p <0,001), demonstrando que os itens
nao foram selecionados de forma homogénea, Tabela 5. Esse resultado confirma a existéncia

de estrutura hierarquica nas expectativas e preferéncias dos consumidores.
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Tabela 5 — Teste de Cochran para os blocos do CATA de expectativa (n = 302)

Bloco (pergunta) N° de itens (k) Q gl (k—1) p-valor
Associacao conceitual 10 419,87 9 < 0,001
Determinantes de consumo 8 396,18 7 < 0,001
Caracteristicas esperadas 20 1141,94 19 < 0,001
Ocasides de consumo 7 297,05 6 < 0,001
Horarios de consumo 4 131,05 3 < 0,001
Preferéncias de rotulagem/embalagem 8 184,24 7 < 0,001
Percepgoes sobre adi¢do de fruta 6 75,80 5 <0,001

Nota: O nimero de graus de liberdade foi definido como gl =k — 1, onde & representa o total de itens do bloco.
Adotou-se nivel de significancia de 5% (a = 0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O teste de Cochran indicou diferencas estatisticamente significativas entre as
frequéncias de marcacdo em todos os blocos avaliados (p < 0,001), evidenciando que as
alternativas ndo foram selecionadas de forma homogénea. Esse resultado confirma a existéncia
de hierarquizacao das expectativas e preferéncias dos participantes em relagdo ao conceito do
produto, aos determinantes de consumo, as caracteristicas esperadas, as ocasioes e horarios de
consumo, as preferéncias de rotulagem/embalagem e as percepgdes sobre adi¢do de fruta.

Observou-se que o produto ¢ predominantemente associado a conceitos funcionais
e de saude; que a decisdo de consumo apresenta maior concentragdo em atributos sensoriais €
econdmicos; que as caracteristicas esperadas demonstram forte concentracdo em atributos
nutricionais € moderagdo sensorial; que o enquadramento do produto ocorre principalmente
como lanche funcional; e que a comunicacao visual e a possivel adi¢do de fruta sdo percebidas

de forma diferenciada entre as alternativas avaliadas.

5.3 Caracteriza¢ao da farinha de macroalga marinha e farinha de pescado

Os resultados do perfil nutricional das farinhas de filé de tilapia (FFT) e da

macroalga Gracilaria domingensis (FM) estao representados na Tabela 6.

Tabela 6 — Perfil nutricional das farinhas de filé de tilapia (FFT) e macroalga (FM)

Parametros Farinha de pescado (FFT) Farinha de macroalga (FM)
Proteinas (g.100g™") 73,65 £4,25 15,28 £4,73
Lipidios (g.100g™") 17,60 £ 0,12 0,35+0,10

Carboidratos (g.100g™) 2,98 +£1,24 63,75+ 1,58
Cinzas (g.100g™) 0,98 + 0,39 5,64 + 1,33
Sédio (mg.100g™") 133 + 24,04 116,5 + 33,23

Potassio (mg.100g™") 73 +£25 119 + 83

Nota: FFT=Farinha de filé de tilapia; FM= Farinha de macroalga
Os valores representam a média + desvio padrdo de trés repeti¢des (n = 3).
Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Os resultados da composicao centesimal revelaram que a farinha de filé de tilapia
(FFT) apresentou um elevado teor proteico (73,65 g-100g™"), conforme detalhado na Tabela 6.
Este valor ¢ caracteristico de derivados de pescado, reconhecidos pela presenca de proteinas
de alto valor biologico e excelente biodisponibilidade (Kimura et al., 2017). Tais atributos
reforcam o potencial da FFT como ingrediente estratégico para o enriquecimento proteico de
matrizes alimentares, como barras alimentares ¢ produtos analogos.

Ao comparar com a literatura, o teor proteico da FFT foi superior aos 50,91 g.100g
! reportados por Coradini (2018) para as farinhas de tildpia e salmdo, e aos 45,32 g.100g™!
observados por Franco ef al. (2013) em farinhas de carcagas integrais. Entretanto, o valor foi
inferior aos 77,77 g.100 g!' obtidos por Macedo (2019) em farinhas de filés de Oreochromis
niloticus. Essa variagdo ¢ intrinseca a fra¢do anatdomica utilizada; o uso exclusivo de filés
resulta em uma maior concentragao de proteinas miofibrilares € menor teor de minerais, o que
impacta diretamente a densidade proteica e as propriedades funcionais, como a capacidade
emulsificante.

O alto teor de proteinas da FFT ¢é coerente com a composi¢do miofibrilar da carne
de peixe e com os efeitos do processamento por desidratagao térmica, que promove a
concentracdo de solidos e favorece a desnaturacdo controlada das proteinas. O processo
aumenta a exposicao de cadeias polipeptidicas reativas, ampliando a capacidade de interagdes
tecnologicas importantes, como formacao de liga, emulsificacdo e retengdo de dgua, importante
para ingredientes alimentares. Estudos com farinhas de tildpia obtidas por secagem em estufa
ou micro-ondas relatam aumento do teor proteico e ajustes nos parametros de atividade de 4gua
e pH, resultando em maior estabilidade e desempenho funcional em sistemas alimentares
(Macedo, Silva, Apolinario, 2020).

Adicionalmente, as divergéncias quantitativas observadas entre os estudos podem
ser atribuidas a fatores extrinsecos e intrinsecos, como a dieta do espécime, procedéncia das
carcacas, métodos de filetagem e a variabilidade entre espécies (Kimura et al., 2017).

Em relagdo a FM, o contetido proteico 15,28 g.100g™! foi superior ao relatado por
Bezerra et al. (2024), que encontraram 9,90 g.100g™! em amostras de G. domingensis coletadas
na praia de Mae Luiza, no Rio Grande do Norte, Brasil. Entretanto, o valor foi ligeiramente
inferior aos reportados por Pires et al. (2012) e Calado et al. (2012), ambos em torno de 16,60
g.100g™!, para amostras de G. domingensis provenientes do litoral nordestino e os encontrados
por Mandalka et al. (2022), 16,80 g.100g! em G. domingensis coletadas nas regides sudeste e

nordeste do litoral brasileiro. As varia¢des observadas entre os estudos refletem a influéncia de
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fatores ambientais e produtivos, como localizagdo geografica, época de colheita, condi¢des
ecoldgicas e tipo de cultivo, os quais exercem papel determinante na composicdo quimica das
macroalgas (Gressler ef al., 2010; Calado et al., 2012; Harnedy et al., 2015).

Além do aspecto quantitativo, as proteinas presentes nas macroalgas merecem
destaque pela sua bioatividade. Segundo Misurcova et al. (2014) e Admassu et al. (2018), as
proteinas estdo associadas a efeitos fisioldgicos relevantes, incluindo agdo cardioprotetora,
redu¢do da pressao arterial, atividade antidiabética e antioxidante, bem como efeito
antianémico, ao favorecer a maior absor¢ao de ferro. Esses atributos ampliam o interesse da
FM nao apenas como fonte proteica, mas também como ingrediente funcional com potencial
aplicagdo em alimentos voltados a promogao da satde.

Do ponto de vista tecnoldgico, as proteinas atuam de forma complementar aos
polissacarideos sulfatados caracteristicos das macroalgas, contribuindo para propriedades
como grande capacidade de absor¢do de agua e formagdo de gel. Essa sinergia proteina—
polissacarideo explica o comportamento funcional superior da FM em sistemas que demandam
reten¢do hidrica, viscosidade e estruturacao, como evidenciado nos ensaios de absor¢ao de
agua e gelificacdo que serdo apresentados a seguir.

O teor de lipidios determinado para a FFT (17,60 g-100g™") apresentou-se superior
aos teores reportados por Macedo (2019) (8,49 g-100g™") e Coradini (2018) (7,75 g-100g™),
situando-se, contudo, abaixo dos 25,3 g-100g™" observados por Petenuci et al. (2010). Essas
variagdes no conteudo de lipidios em farinhas de peixe sdo frequentemente atribuidas a fatores
como a idade do espécime, o ciclo reprodutivo e, predominantemente, ao método de
processamento utilizado na obtengdo da farinha, que pode reter ou remover fragdes lipidicas
dependendo da intensidade da prensagem ou secagem.

Considerando o aspecto nutricional, o teor de lipidios da FFT ¢ um atributo
positivo, visto que a gordura do peixe ¢ uma fonte reconhecida de 4cidos graxos poli-
insaturados (PUFAs). Segundo Martino (2003), esses compostos exercem um importante papel
na satde publica, estando associados a reducao da incidéncia de doencas cardiovasculares e
cancer. No entanto, seu teor consideravel de lipidios requer cuidados adicionais, a fim de
prevenir a rancidez oxidativa, que ndo apenas compromete a aceitabilidade sensorial da farinha,
mas também pode reduzir o valor nutricional pela degradacdo de acidos graxos essenciais.
Portanto, a aplicacdo da FFT em sistemas alimentares demanda estratégias de estabilizacao,
como o controle das condi¢des de armazenamento (temperatura e luminosidade) ou o uso de
antioxidantes, visando garantir a integridade da fragdo lipidica e a extensdo da vida util do

ingrediente.
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Do ponto de vista funcional, a fracdo lipidica interage com proteinas parcialmente
desnaturadas, contribuindo para retencao de compostos volateis e sensacao de untuosidade em
sistemas alimentares. Estudos em farinhas de pescado (tilapia e salmao) mostraram que a
combinagdo de teores lipidicos baixos a moderados com maior concentragdo proteica resulta
em ingredientes estaveis, aptos para uso em emulsdes e produtos carneos emulsionados, desde
que os parametros de secagem e armazenamento sejam bem controlados para evitar oxidacao
(Coradini, 2018; Lima et al., 2014; Macedo, Silva, Apolinario, 2020).

Por sua vez, as macroalgas contém baixo teor lipidico como foi constatado neste
estudo (0,35%), bem como nas pesquisas de Bezerra et al. (2024) (1,5 g.100g™") e Costa et al.
(2012) (0,97 g.100g™). Esses baixos teores de lipidios possibilitam que essas macroalgas sejam
recomendadas como componentes de dietas que visem o controle de gordura corporal. Ainda
assim, trata-se de uma fonte de 4acidos graxos poli-insaturados da série ®-3, como o a-
linolénico (ALA), eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), com relacdo m6/m3
considerada nutricionalmente favoravel, ja que tais acidos graxos ndo podem ser sintetizados
pelo organismo humano e devem ser obtidos pela dieta (Ferrara, 2020).

As farinhas analisadas apresentaram teores minerais expressivos, com perfis
distintos entre FFT e FM. Para a FFT, os teores de sodio e potassio foram de 133 mg-100g™' e
73 mg-100g™!, respectivamente. Ja a FM apresentou valores de 116,5 mg-100g™" para sédio e
119 mg-100g™" para potassio (Tabela 1). A presenga equilibrada desses minerais ¢
tecnologicamente relevante e nutricionalmente essencial. Segundo Silva et al. (2021), a
manutencdo de niveis adequados de sddio e potassio na dieta € indispensavel para a homeostase
fisiologica e para a prevencdo de Doencas Cronicas Ndo Transmissiveis (DCNT). Embora a
Organiza¢do Mundial da Satde (WHO) recomende ingestio minima de 3.510 mg-dia™* de
potassio para adultos, a ingestdo de sddio deve ser rigorosamente monitorada para mitigar
riscos de hipertensdo e patologias cardiovasculares (WHO, 2014). Do ponto de vista de
formulacao de alimentos, o uso desses ingredientes pode contribuir para o aporte mineral sem
exceder significativamente os limites de sodio.

Apesar de a FFT apresentar percentual expressivo para sodio e potéssio, seu teor
de cinzas foi baixo (0,98 g.100g™), provavelmente devido a farinha ser feita apenas do filé do
peixe, no qual hd maior concentragdo proteica, enquanto na carcaga hd maior presenca de
minerais que no filé como se pode observar nos achados das pesquisas de Franco et al. (2013)
com teor de cinzas de 38,03 g.100g™!, e de 18,30 g.100g™! de Petenuci et al. (2010) para farinhas
de carcacas de tilapia.

O teor de minerais determinado para a FM foi de 5,64 g-100g™, valor inferior aos
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reportados na literatura para a espécie Gracilaria domingensis. Estudos anteriores
apresentaram variagdes amplas, como os 12,43 g-100g™" observados por Pires et al. (2012), os
23,80 g-100g™" descritos por Calado ef al. (2012) e Gressler et al. (2010), e os expressivos
41,39% relatados por Bezerra et al. (2024). Enquanto Gressler ef al. (2010) e Bezerra et al.
(2024) identificaram a fragdo mineral como o componente predominante na matéria seca de G.
domingensis, os resultados do presente estudo revelam uma concentragdo mineral mais
moderada para a FM analisada. Essas discrepancias quantitativas foram discutidas por Sousa
(2011) e Gressler et al. (2010), que atribuiram a variabilidade mineral a sazonalidade e as
condicdes ecoldgicas do habitat de coleta.

No aspecto tecnoldgico, o teor de minerais influencia propriedades funcionais por
meio da forga i6nica do sistema e de interagcdes com biopolimeros. Em farinhas proteicas, sais
podem afetar solubilidade, capacidade de hidratagdo e comportamento emulsificante, ao
modularem intera¢des proteina—proteina e proteina—agua (Ren et al., 2022). Em macroalgas, a
presenca de sais também se relaciona a matriz de polissacarideos, podendo impactar
viscosidade e formacao de géis ao alterar cargas e conformacdes (Imeson, 2010). Considerando
essa interacdo, o perfil mineral da FM deve ser interpretado em conjunto com seu alto contetido
de polissacarideos ndo digeriveis. Ferrara (2020) destaca que esses polissacarideos atuam como
fibras alimentares e se associam a beneficios a saude, além de contribuirem tecnologicamente
para reten¢do hidrica e estruturagao, refletindo-se nas propriedades funcionais da FM, como a
absor¢ao de agua e a formagao de gel. A presenca de perfil mineral especifico associada ao
conteudo de fibras insoliiveis e soliveis sustenta a aplicagdo da FM como ingrediente de
interesse nutricional no desenvolvimento de alimentos processados com alegacao funcional.

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos para os pardmetros de cor de FFT e de
FM, considerando a luminosidade (L*), as coordenadas de cromaticidade a* e b*, a

cromaticidade (c*) e o angulo de tonalidade (h°) das farinhas.

Tabela 7 — Andlise de cor das farinhas de filé de tilapia (FFT) e de macroalga (FM)

Parametros de cor Farinha de pescado (FFT)? Farinha de macroalga (FM) ?
L* 44,74 £ 1,52 45,22 + 0,99
a* 2,84 +£0,13 6,25+ 0,10
b* 8,81 £041 10,76 £ 0,12
c* 9,26 £0,41 12,45 £ 0,08
h* 72,11 £ 0,91 59,85+ 0,61

Nota: ? Os valores representam a média + desvio padrio de trés repeti¢des (n = 3). L* — luminosidade; b* —
intensidade da cor amarela; a* — intensidade da cor vermelha; C* — cromaticidade; h* — angulo de tonalidade.
Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Na andlise colorimétrica, a FFT apresentou luminosidade moderada (L* = 44,74),
indicando coloragdo intermediaria, Tabela 7. Os valores de cromaticidade revelaram leve
tendéncia para o vermelho (a* = 2,84) e predominancia da tonalidade amarela (b* = 8,81).
Valores superiores para esses parametros foram reportados por Costa ef al. (2016b) em farinha
de carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia do Nilo (L* =50,57; a* =3,39; b* =12,03).
A intensidade do amarelo (b*) em derivados de pescado ¢ frequentemente associada a presenga
de pigmentos lipossoluveis e ao teor de gordura (Ribeiro et al., 2007). O croma (c*) da FFT
(9,26) sugere uma saturacao moderada da cor, isto ¢, sugerindo uma cor definida, porém com
vivacidade atenuada sob a percep¢do humana. O angulo de tonalidade (h* =72,11) posicionado
no primeiro quadrante do sistema CIELab, entre o vermelho e o amarelo, confirma a
predominancia de matizes amarelados. Essas caracteristicas podem estar relacionadas tanto a
componentes naturais da matéria-prima quanto ao método de processamento utilizado (Costa
et al.,2016b).

A FM apresentou luminosidade similar a da FFT (L* = 45,22), mas com maior
tendéncia ao vermelho (a* = 6,25) e intensidade mais acentuada de amarelo (b* = 10,76). Esses
valores conferem a farinha coloragdo laranja-avermelhada, reforcada pela elevada
cromaticidade (c* = 12,45), que denota cor mais vivida e intensa. O angulo de tonalidade (h*
= 59,85) confirma a predominancia de matizes entre o amarelo e o laranja. Essa coloragdo ¢
atribuida a presenga de pigmentos acessorios, como carotenoides e ficobiliproteinas
(especificamente a ficoeritrina), intrinsecos as macroalgas vermelhas ( Narayanan et al., 2022;
Saddiqa et al. 2024). Segundo Aryee et al. (2018), esses organismos sdo fontes ricas de
pigmentos naturais, incluindo clorofilas, carotendides e xantofilas, que além de definirem a
identidade visual da farinha, possuem propriedades bioativas relevantes, como efeitos
antioxidantes, anti-inflamatorios e antidiabéticos.

As variagdes de cor observadas possuem implicacdes diretas na aplicag@o industrial
e na percepgao sensorial (Silva et al.,2021). Em produtos alimenticios, a cor € um dos principais
atributos de qualidade, atuando como o primeiro critério de aceitagdo ou rejeicao por parte do
consumidor (Batista, 1994; Neiro et al., 2013). Nesse sentido, a FFT, por apresentar coloracao
mais clara e tonalidade amarelada discreta, pode ser preferencialmente utilizada em
formulacdes nas quais se busca aparéncia neutra, como paes, massas € produtos em que a cor
do ingrediente ndo deve interferir no resultado, além de agregar valor nutricional, melhorar a
textura e adicionar uma coloragdo natural e atraente aos produtos. Em contrapartida, a FM, com
sua tonalidade laranja-avermelhada intensa, pode agregar valor em alimentos funcionais,

gourmet € em produtos que visem destacar a naturalidade ou a origem marinha dos ingredientes.


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11521690/?utm_source=chatgpt.com#fsn34370-bib-0069
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Assim, a escolha entre a FFT e a FM dependera das metas sensoriais da formulagdo final,
permitindo versatilidade no desenvolvimento de novos produtos.
A Tabela 8 apresenta os resultados das propriedades tecnofuncionais de FFT e de

FM.

Tabela 8 — Propriedades tecnologicas e funcionais das farinhas de filé de tilapia (FFT) e de
macroalga (FM)

Propriedades FFT FM
Umidade (%) 4,79 + 0,20 14,98 £ 0,16
pH 7,36 £0,01 5,99 +£0,13
Atividade de 4gua 0,34 £ 0,00 0,57+0,01
Capacidade de absorcdo de oleo (%) 58,57 + 1,86 174,05 £ 8,45
Capacidade de absorcao de agua (%) 235,84 +£ 4,83 941,11 £ 139,17
Atividade emulsificante (%) 35,00+ 0,00 35,00 + 0,00
Estabilidade da emulsao (%) 95,23 £4,12 92,85+ 0,00

Nota: Os valores representam a média =+ desvio padrdo de trés repeticdes (n = 3).
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O pH determinado para a FFT (7,36) situou-se proximo a neutralidade,
assemelhando-se aos valores reportados por Coradini (2018) (7,06) e Macedo (2019) (6,9) para
farinhas de tilapia. Em contraste, a FM (5,9) apresentou-se ligeiramente acida, divergindo dos
resultados de Pires et al. (2012) e Calado et al. (2012), que registraram pH de 7,18 para a espécie
G. domingensis cultivada no litoral cearense.

Embora pH proximos a neutralidade facilitem a incorporacao sensorial em diversas
matrizes alimentares, pH ligeiramente acido pode atuar como uma barreira adicional contra o
desenvolvimento microbiano e influenciar positivamente a solubilidade de certos
polissacarideos funcionais presentes na matriz vegetal (Calado et al., 2012). Além disso, o
equilibrio entre pH e Aa observado na FFT, associado ao seu elevado teor proteico, cria
condi¢gdes tecnoldgicas favoraveis: proteinas permanecem proximas de faixas de maior
solubilidade em ambiente de baixa umidade, o que contribui tanto para a conservagdo quanto
para o desempenho funcional em diferentes aplicagdes industriais (Lima et al., 2014; Macedo,
Silva, Apolinario, 2020).

A importancia do pH como preditor da capacidade de crescimento microbiano ¢
amplamente reconhecida (Muzzolon, 2016). No entanto, a estabilidade biologica de ambas as
farinhas ¢ assegurada, primordialmente, pelos baixos valores de atividade de dgua obtidos (0,34

para FFT e 0,57 para FM). Esses resultados sdo fundamentais para a defini¢do da vida ttil, uma
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vez que a disponibilidade de agua livre ¢ o fator limitante para o metabolismo microbiano (Silva
et al., 2021). Valores de atividade de dgua inferiores a 0,60, como os observados neste estudo,
sdo eficazes em inibir a deterioragdo microbiana e limitar a ocorréncia de rea¢des enzimaticas
e quimicas indesejadas, como a oxidag¢ao lipidica e o escurecimento nao enzimatico (Jay, 2005).
Assim, considerando a natureza dessas matrizes, Menezes Filho et al. (2019) recomendam o
uso de embalagens com alta barreira & umidade, garantindo que a higroscopia ambiental ndo
eleve a atividade de 4gua durante o armazenamento, preservando a integridade do produto.

O teor de umidade determinado para a FFT foi de 4,79%, enquanto a FM registrou
14,98%. Ambos os resultados estdo em conformidade com a legislagdo brasileira, que
estabelece o limite maximo de 15,0% para farinhas e produtos amilaceos (Brasil, 2005).

A baixa umidade da FFT confere vantagens tecnologicas significativas, pois
minimiza a higroscopia e previne a formag¢do de grumos (caking) durante a incorporacdo em
formulagdes solidas, facilitando a homogeneizacao (Rosario ef al., 2022). Do ponto de vista da
conservagao, teores inferiores a 5,0% sao ideais para retardar reagdoes de oxidacdo lipidica e
garantir uma vida de prateleira prolongada em farinhas de alto valor proteico. Valores
superiores de umidade em farinhas de tilapia foram observados por Petenuci et al. (2010) e
Macedo (2019) com 14,2% e 11,80%, respectivamente. J& Bucio et al. (2016) em pesquisa
sobre a caracterizagdo de farinha de peixe, obtiveram 5,2% de umidade, valor proximo ao do
presente estudo. Tais discrepancias na literatura podem ser resultantes das variacdes nos
bindmios tempo/temperatura e nos métodos de desidratagdo empregados (convecgdo,
atomizacao ou liofilizacdo).

Quanto a FM, o valor encontrado (14,98%) foi superior ao relatado por Calado et
al. (2012), que observaram 14,44% em amostras de G. domingensis desidratadas. Este teor
superior, em comparagdo a FFT, ¢ intrinseco a natureza bioquimica das macroalgas, as quais
possuem polissacarideos sulfatados (dgar e carragena) com alta capacidade de retengdo de
agua. Apesar de proximo ao limite legal, esse valor ¢ compativel com o padrao tecnoldgico de
macroalgas secas.

As capacidades de absor¢ao de 6leo (CAO) e de agua (CAA) sdo propriedades
funcionais determinantes para a qualidade sensorial, pois influenciam a textura e a reten¢ao de
compostos volateis de sabor (Silva et al., 2021). A CAO, especificamente, fundamenta-se na
interacdo entre as cadeias laterais apolares das proteinas e as moléculas lipidicas, conferindo
propriedades de viscosidade, consisténcia e adesdo essenciais para aplicacdes tecnoldgicas
(Fernandes et al., 2018).

Conforme apresentado na Tabela 8, a FFT exibiu uma reduzida CAO (58,57% ou
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0,58 g de oleo-g™ FFT), enquanto FM apresentou (174,05% ou 1,74 g o6leo-g™' FM). A
capacidade de absorcao de 6leo da FM estd associada a sua estrutura fibrosa e a presenca de
polissacarideos capazes de reter 6leo por capilaridade. Em contraste, os valores reportados na
literatura para farinhas de subprodutos vegetais, como casca de manga (86,47%) e maracuja
(298%), demonstram a ampla variabilidade desta propriedade em fungdo da matriz (Chagas et
al., 2020; Duarte et al., 2017). Ja na FFT, a CAO esta associada a exposi¢cdo de dominios
hidrofobicos proteicos decorrentes da desnaturagdo térmica, mecanismo que favorece a fixagao
de compostos aromaticos. Este comportamento, corroborado por estudos com farinhas de tilapia
(Macedo, Silva, Apolinario, 2020), é tecnicamente estratégico para o desenvolvimento de sopas
desidratadas, patés e emulsoes, nos quais a fragdo proteica atua como carreadora da fase oleosa,
garantindo estabilidade e suculéncia ao produto.

Quanto a CAA, a FFT apresentou um valor de 235,84% (2,4 g H2O.g™" de farinha),
e enquanto a FM exibiu um desempenho superior, atingindo 941,11% (9,4 g H.O.g™" farinha).
Para efeito comparativo, Silva et al. (2021) observaram valores de 379,2% em farinhas vegetais
(Talinum paniculatum), patamar superior a FFT, porém muito aquém do potencial de hidratacao
registrado para a FM neste estudo.

A elevada CAA da FM ¢ atribuida ao seu perfil bioquimico, rico em fibras e
polissacarideos sulfatados (como 4gar e carragena). Essas macromoléculas possuem alta
densidade de grupos hidroxila, capazes de formar pontes de hidrogénio e promover a reten¢ao
hidrica por capilaridade e expansdo da matriz (Castro, 2017). Conforme destacam Pereira et
al. (2020) e Barbosa et al. (2011), a CAA ¢ influenciada pela estrutura molecular,
granulometria e disponibilidade de sitios de ligacdo, fatores que, na FM, favorecem uma rede
altamente hidrofilica.

Em termos tecnoldgicos, essa propriedade € estratégica para reduzir a sinérese e
aumentar a estabilidade em sistemas coloidais. Aratjo et al. (2018) demonstraram que a
inclusdo de fibras de Gracilaria domingensis em iogurtes elevou a firmeza e a consisténcia do
produto final. Além de derivados lacteos, a FM pode ser explorada em panificagdo e
sobremesas cremosas para aumentar o rendimento e prevenir o ressecamento durante o
armazenamento. Em contrapartida, a CAA moderada da FFT sugere uma aplicagdo voltada ao
enriquecimento proteico sem alterar drasticamente a reologia de massas tradicionais,
permitindo uma substitui¢do parcial da farinha de trigo com menor impacto na viscosidade.

Tanto a FFT quanto a FM apresentaram atividade emulsificante (AE) de 35,0%,
caracteristica de interesse para aplicagdes na industria alimenticia, visto que a capacidade

emulsificante determina o comportamento dos ingredientes em sistemas dispersos (El Sohaimy
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et al., 2018). Resultados similares foram relatados por Santana, Oliveira Filho e Egea (2017)
em farinhas comerciais de maracuja (35,56%) e de aveia (37,78%), enquanto a farinha de soja
apresentou valores superiores (53,33%).

A estabilidade da emulsao (EE) foi alta em ambas as farinhas, com valores de
95,23% na FFT e 92,85% na FM. Santana Oliveira Filho e Egea (2017) relataram resultados
proximos para farinhas de linhaga marrom e soja (93,75%), mas valores inferiores foram
descritos por Chagas et al. (2020) para farinha da casca de manga (0,2%).

Segundo Siddiq et al. (2010), as propriedades emulsionantes geralmente sao
influenciadas pela qualidade e quantidade de proteina solivel presente nas farinhas. Esse
aspecto ¢ corroborado por Rodrigues-Jimenez (2018), que define a AE como a capacidade de
proteinas e peptideos se adsorverem na superficie recém-formada, garantindo a preservagao da
emulsdo. Assim, os valores elevados de AE e EE verificados neste estudo provavelmente se
relacionam ao alto teor proteico das farinhas analisadas, confirmando seu potencial como
ingredientes funcionais para sistemas emulsionados, com impacto positivo na estabilidade e na
textura de alimentos processados.

A capacidade espumante ¢ a estabilidade da espuma das duas farinhas avaliadas
neste estudo foram nulas, ndo sendo observada formag¢ao de espuma em nenhuma das amostras.

A formacdo e a estabilidade de espumas em sistemas alimentares dependem da
capacidade das proteinas de se adsorverem a interface ar—agua e formarem filmes interfaciais
viscoelasticos, propriedades associadas a sua qualidade estrutural e solubilidade. Assim, a
auséncia de capacidade espumante constatada para as farinhas de filé de tilapia e de Gracilaria
domingensis denota comportamento interfacial desfavoravel a estabilizagcdo de bolhas de ar nas
condig¢des avaliadas, sugerindo maior adequagdo dessas farinhas a aplicagdes alimentares que
nao demandam essa funcionalidade (Silva et al., 2021).

Na analise da capacidade de formagao de gel, a FFT ndo apresentou gelificacdo em
nenhuma concentragdo testada, conforme descrito na Tabela 9. Embora proteinas possam
formar redes tridimensionais via desnaturagdo térmica e interacdo de regides hidrofobicas, a
auséncia desse fendomeno na FFT sugere que sua matriz proteica, desprovida de carboidratos
estruturantes, ndo foi suficiente para sustentar a reten¢do de agua nas condigdes avaliadas
(Boscolo et al., 2004).

Comportamento similar foi relatado por Santana, Oliveira Filho e Egea (2017) em
farinha de soja, reforcando que ingredientes com esse perfil ndo sdo adequados para produtos
que dependem de gelificacdo para textura, como cremes € mingaus.

Diferentemente da FFT, a FM exibiu excelente capacidade geleificante, formando
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géis em todas as concentracdes. Enquanto a 2,0% o gel mostrou-se fragil, a partir de 4,0%

observou-se a formacao de estruturas resistentes (Tabela 9 e Figura 14).

Tabela 9 — Capacidade de formagdo de gel das farinhas de fil¢ de tilapia (FFT) e macroalga
(FM)
Farinha Concentracio das dispersoes das farinhas (%)
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
FFT - - - - - - - - - -
FM + + + + + + + + + +

Nota: Testes realizados em triplicata: * Auséncia de gelificacao (-); Gel fragil (+); Gel resistente (+).
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Figura 14 — Capacidade de formagao de gel das farinhas de filé de tilapia (FFT)
e macroalga (FM) em diferentes concentragdes

Nota: A= analise farinha de macroalga; B=analise farinha de peixe.
Fonte: Propria autora (2026).

A grande capacidade gelificante da FM ¢ atribuido a sua composi¢do rica em
polissacarideos sulfatados e carboidratos que, em sinergia com o teor proteico, aumentam a
viscosidade e promovem a liga estrutural. Resultados analogos foram encontrados em farinha
de aveia, embora esta tenha exigido uma concentracdo maior (6,0%) para atingir resisténcia
(Santana, Oliveira Filho, Egea, 2017). Assim, temos que os resultados sugerem que a FM ¢ um
ingrediente promissor para a industria de alimentos, podendo atuar como agente de corpo e
retencdo de agua em alimentos pastosos como mingaus, papas infantis, e alimentos com
consisténcia firme com barras alimenticias e reestruturados carneos.

Os resultados demonstraram que o desempenho funcional das farinhas esta



84

intrinsecamente ligado as suas composi¢des. Enquanto o teor proteico da FFT, aliado a sua
baixa atividade de 4gua, favorece a emulsificagdo e a estabilidade de sistemas dispersos, a
concentracao de fibras e polissacarideos sulfatados na FM determina a capacidade de absor¢ao
de agua e a formagdao de géis. Do ponto de vista industrial, essa sinergia fundamenta o
desenvolvimento de alimentos hibridos (pescado + alga), capazes de oferecer matrizes mais
estaveis, nutritivas e sustentaveis.

Assim, a aplicacao desses ingredientes, seja de forma isolada ou combinada, abre
perspectivas promissoras para a inovacao tecnologica. Tais formulagdes podem variar desde
alimentos reestruturados, como nuggets e hamburgueres de peixe, até produtos de consisténcia
firme ou pastosa, como barras alimenticias e cremes, agregando valor tanto tecnolégico quanto

nutricional ao produto.
5.4 Caracterizacao sensorial das barras proteicas de pescado e macroalga
5.4.1 Check-All-That-Apply (CATA) com escala de intensidade

O teste CATA com escala de intensidade linear ndo estruturada de nove centimetros
indicou auséncia de diferencas estatisticamente significativas entre as cinco formulagdes para
os 16 descritores avaliados (p > 0,05; Kruskal-Wallis). A auséncia de contrastes sensoriais
discriminaveis ao nivel do consumidor indica estabilidade estrutural do perfil sensorial da
matriz hibrida desenvolvida, Tabela 10. Avaliagdes heddnicas subsequentes também nao
identificaram diferengas inferenciais entre as amostras.

A auséncia de diferencas estatisticamente significativas entre as formulac¢des
pode estar associada, em parte, a amplitude limitada das variagcdes formulatorias
adotadas. Diferentemente de abordagens convencionais, que utilizam niveis elevados de
acucares e lipidios como principais moduladores sensoriais, este estudo optou por
restringir essas variacdes, visando evitar a caracteriza¢cdo do produto como alimento com
alto teor desses componentes.

Essa decisao esteve alinhada, também, a proposta de desenvolvimento de um
produto com formula¢do mais enxuta, em consonancia com tendéncias associadas ao
conceito de clean label, que valorizam listas de ingredientes mais simples e de facil
identificacdo.

Embora essa abordagem represente um avango do ponto de vista conceitual
e nutricional, € possivel que tenha reduzido a magnitude das diferengas sensoriais entre

as amostras, limitando a capacidade discriminativa dos participantes. Assim, 0s
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resultados devem ser interpretados a luz desse delineamento experimental, que priorizou
o equilibrio entre qualidade sensorial, funcionalidade tecnolédgica e direcionamento

nutricional do produto.

Tabela 10 — Intensidade média +desvio-padrao dos descritores sensoriais das cinco formulagdes
de barras proteicas hibridas de pescado e macroalga (n=80)

Formulacoes
Descritor A B C D E
Aparéncia 4,27+1,88  4,76£1,60 4,14+1,84 4,64+1,77 4,46+1,78
compacta
Aparéncia fibrosa  4,19+1,88  4,23+1,68 4,41+1,97 4,40+1,79 4,26+1,73
Cor bege 4,97+£1,52  5,11£1,52  5,01£1,42 4,83+1,59 5,10+1,54
Aroma de peixe 6,22+1,65 6,52+1,56 6,37+1,65 6,21+1,82 5,96+1,83
Aroma marinho 4,79+1,87 5,40+1,86 5,37+1,79 5,06+2,16 4,97+1,84
Aroma de 4,13£2,06 4,11+£2,15 4,26£2,01 4,10+2,32  4,10+2,29
condimentos
Sabor de peixe 4,80+1,94 4,99+2,01 4,82+2,14 4,81+2,08 4,67+2,18
Docura 3,56£1,69 3,39+1,84 3,43+1,86 3,98+1,94 3,63+2,15
Salgado 3,81+1,71  3,49+1,57 3,73+1,81 3,384+2,08 3,62+1,57
Condimentada 3,63£1,99 3,57£2,23  4,24+1,90 3,65+1,75 4,13+1,94
Picancia 2,57£2,14 1,91£1,87 3,14+£2,06 2,19+2,17 2,74+2,04
Macia 427+2,18  3,71£2,19  5,07+1,93 3,96+1,97 4,39+2.49
Crocante 2,76+1,28  3,60+1,53 3,92+1,58 3,50+1,45 3,60+1,53
Adesividade 4,48+1,73  4,93+1,73 4,58+1,93 4,40+1,77 4,67+1,79
Quebradiga 4,55+¢1,59 3,95+1,24 4,33+1,83 4,36+1,67 4,33+1,71
Residual arenoso 5,08+1,96 4,81£1,96 5,03+1,78 5,70£1,67 5,23+1,81

Nota: Valores expressos como média + desvio padrao; ndo houve diferengas estatisticamente significativas entre
as amostras para nenhum atributo avaliado (p > 0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Além disso, a auséncia de diferengas significativas entre formulacdes ¢

relativamente comum em avaliagdes conduzidas com consumidores, uma vez que pequenas
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variagdes tecnologicas podem ndo gerar contrastes perceptiveis em matrizes alimentares
complexas. Estudos metodoldgicos apontam que consumidores tendem a perceber produtos
similares como variagdes de um mesmo conceito sensorial quando as diferengas entre
formulagdes ndo ultrapassam determinados limiares perceptivos (Ares; Jaeger, 2013).

Independentemente da auséncia de diferenciacdo estatistica, a andlise das
intensidades permite compreender a configuragdo geral estrutural do perfil sensorial, o qual
pode ser interpretado a partir de trés eixos principais: identidade aquatica, experiéncia oral e
modulacdo gustativa.

A utilizagdo do CATA associado a escalas de intensidade tem sido proposta como
estratégia para ampliar a capacidade descritiva de consumidores, permitindo ndo apenas
identificar a presenca de atributos, mas também estimar sua saliéncia perceptiva. Pesquisas
mostram que esse método pode fornecer informagdes complementares as obtidas com CATA
binario tradicional, contribuindo para uma caracterizagao sensorial mais detalhada do produto
(Meyners; Castura; Carr, 2013).

No aspecto visual, os descritores “aparéncia compacta” e “aparéncia fibrosa”
apresentaram médias intermedidrias (4,1 - 4,7), demonstrando percepcao estrutural moderada,
sem predominancia de caracteristica extrema. A “cor bege” apresentou médias proximas de 5,0
em todas as formulagdes, evidenciando percepcao consistente da tonalidade caracteristica da
matriz.

Considerando que a aparéncia obteve médias heddnicas superiores a 6 na escala
afetiva, pode-se inferir que a identidade visual do produto foi percebida como coerente e
aceitavel. A intensidade intermedidria dos atributos estruturais sugere que a incorporagao das
farinhas de pescado e macroalga ndo gerou impacto visual negativo, nem conferiu aspecto

excessivamente particulado ou irregular como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Cinco formulagdes de barras hibridas de pescado e macroalgas

Fonte: Propria autora (2026).
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No aspecto aromadtico, o descritor “aroma de peixe” apresentou as maiores
intensidades entre todos os atributos (6,0 - 6,5), configurando-se como marcador central da
identidade sensorial do produto. O “aroma marinho” apresentou intensidade intermediéaria (5,0),
enquanto o “aroma de condimentos” permaneceu em patamar inferior (4,1), indicando que o
perfil aromatico foi predominantemente caracterizado por notas associadas ao pescado.

Esses resultados confirmam que a identidade aquética da barra foi claramente
reconhecida pelos provadores. Importante destacar que alta intensidade perceptiva ndo implica,
necessariamente rejei¢do do produto, mas sugere destaque sensorial. Essa evidéncia ¢
consistente com o comportamento qualitativos do grupo focal, nos quais foi expressa aceitacao
de notas caracteristicas do pescado desde que percebidas em intensidade moderada e ndo
exalante. O CATA confirma a presenca marcante do carater aquatico, revelando que esse
atributo se destacou no perfil sensorial percebido pelos consumidores.

Em produtos a base de pescado, atributos aromaticos associados ao carater marinho
frequentemente atuam como marcadores sensoriais da identidade do produto. Estudos sobre
comportamento do consumidor mostram que a presenca desses atributos nio implica
necessariamente rejeicdo do produto, mas pode influenciar a avaliacdo dependendo da
intensidade percebida e da familiaridade do consumidor com o alimento (Carlucci et al., 2015).

Com relagdo a textura, o perfil percebido foi ligeiramente mais compativel com
uma barra macia do que crocante, com presenga de adesividade e carater quebradico em
intensidades intermediarias. Esse padrdo antecipa o observado nos testes subsequentes, nos
quais a sensa¢do arenosa/granulosa foi percebida como acima do ideal. Assim, o CATA ndo
apenas descreve a presenca do atributo, mas revela sua evidéncia perceptiva no conjunto da
experiéncia sensorial.

Em relagdo ao sabor, “sabor de peixe” apresentou intensidades intermediarias (4,7
- 5,0), caracterizando presen¢a claramente identificavel, porém ndo dominante em termos
extremos. A “docura”, o “salgado” e a caracteristica “condimentada” situaram-se em faixa
moderada (3,3 - 4,2), sugerindo equilibrio entre os elementos gustativos. A “picancia”
apresentou as menores médias, representando contribuigdo discreta do condimento picante ao
perfil sensorial.

Esse conjunto de resultados sugere que o perfil gustativo foi relativamente
equilibrado, com presenga identificavel do sabor caracteristico do pescado, porém sem

predominancia extrema de notas doces ou salgadas. A auséncia de intensidades extremas
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reforca a ideia de que o produto ndo apresentou dominancia gustativa capaz de gerar polarizagao
perceptiva entre consumidores.

A andlise multivariada por Anélise de Componentes Principais corroborou essa
leitura. O mapa de individuos evidenciou muita dispersao das avaliagdes e forte sobreposicao
entre as amostras no plano definido pelas duas primeiras dimensdes (Dim1 = 17,0%; Dim2 =
13,9%), sem formacgao de agrupamentos por formulagdo, Figura 16. Tal configuragcdo sugere
predominancia da variabilidade interindividual em relacdo a variabilidade entre formulagdes,
comportamento frequentemente percebido em avaliagdes sensoriais conduzidas com

consumidores ndo treinados (Lawless; Heymann, 2010).

Figura 16 — Mapa de individuos da Analise de Componentes Principais (PCA) aplicado
aos descritores sensoriais avaliados por CATA com escala de intensidade (9 cm) para as
cinco (A - E) formulagdes (n = 80)
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5.4.1.1 CATA binario e Andlise de Correspondéncia

A andlise do CATA em formato bindrio permitiu comparar a propor¢ao de
marcacdo de cada descritor entre as cinco formulagdes (A—E) avaliadas pelos mesmos
consumidores (n = 80). Foi realizado o teste de Cochran para testar a hipotese de que o atributo
foi considerado na mesma propor¢do em todas as amostras. Nao foi rejeitada a hipotese nula
para nenhuma das caracteristicas analisadas, assim, todas elas foram consideradas na mesma
propor¢ao em todas as amostras.

Conforme constatado anteriormente, todas as formulagdes foram descritas de forma
semelhante quanto aos atributos de aparéncia/cor, aroma, sabor e textura (Tabela 11). Assim,
do ponto de vista do perfil descritivo baseado em frequéncias de marcagdo, os protdtipos

apresentaram equivaléncia sensorial.

Tabela 11 — Comparacao das propor¢des de marcagdo dos descritores do CATA
binario entre as cinco amostras (A—E) avaliadas por 80 consumidores, segundo o
teste Q de Cochran

Bloco Descritor p-valor Decisao (a = 0,05)
Aparéncia compacta 0,9581 ns
Aparéncia  Aparéncia fibrosa 0,5473 ns
Cor bege 0,0937 ns
Aroma de peixe 0,8347 ns
Aroma Aroma marinho 0,1555 ns
Aroma de condimentos 0,9535 ns
Sabor de peixe 0,2255 ns
Docura 0,3447 ns
Sabor Salgado 0,1345 ns
Condimentada 0,5013 ns
Picancia 0,9064 ns
Macia 0,4192 ns
Crocante 0,5778 ns
Textura Adesividade 0,4608 ns
Quebradica 0,6439 ns
Residual 0,8485 ns

Nota: Teste Q de Cochran aplicado separadamente para cada descritor, considerando as cinco

amostras (k = 5; gl = 4). A hipotese nula estabelece igualdade das propor¢des de marcagdo entre as

amostras. Adotou-se nivel de significancia de 5%. ns= ndo significativo.

Fonte: Propria autora (2026).

A Analise de Correspondéncia aplicada a matriz de frequéncias de marcagao
reforgou essa interpretacdo, uma vez que o mapa fatorial ndo evidenciou agrupamentos

estruturados nem associagao consistente entre descritores e formulagdes especificas, Figura 17.

Em andlises de correspondéncia, a proximidade entre pontos no mapa fatorial denota
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similaridade entre os perfis das categorias representadas, enquanto maiores distancias refletem
diferengas estruturais entre elas (Greenacre, 2017). No presente estudo, a forte sobreposi¢do
entre as formulagdes sugere similaridade entre os perfis sensoriais percebidos pelos

consumidores.

Figura 17 — Mapa fatorial da Andlise de Correspondéncia (AC) das formulacdes
(A-E) e descritores sensoriais do teste CATA (n = 80 consumidores)
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Nota: As amostras (A—E) estao representadas em azul e os descritores sensoriais em vermelho.
Fonte: Propria autora (2026).

A sobreposicdo das amostras no espago multivariado da PCA e da Analise de
Correspondéncia aponta que as variagdes de formulacdo ndo foram percebidas pelos
consumidores como produtos distintos, mas como variagdes internas de um mesmo conceito
sensorial.

Os resultados do CATA antecipam e sustentam o observado posteriormente na
Escala do Ideal e na avaliagdo hedonica. Os atributos de maior intensidade perceptiva,

especialmente “aroma de peixe” e “residual arenoso”, coincidem com aqueles posteriormente
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identificados no JAR como situados acima do ideal e que exerceram influéncia na Impressao

Global na analise de penalidade.
5.4.2 Escala do Ideal (JAR)

A Escala do Ideal (Just-About-Right — JAR) foi aplicada com o objetivo de avaliar
o grau de adequacao de atributos sensoriais criticos em relacao ao ponto considerado ideal pelos
consumidores. Foram investigados quatro atributos estratégicos para a matriz hibrida: sabor de
peixe, odor de peixe, textura compacta e sensacao arenosa/granulosa, utilizando escala
estruturada de -4 (extremamente menos intenso que o ideal) a +4 (extremamente mais intenso
que o ideal).

Os resultados mostraram perfil sensorial semelhante entre as cinco formulagdes
para todos os atributos avaliados (p > 0,05; Kruskal-Wallis), evidenciando que as variagdes
tecnologicas implementadas ndo alteraram de forma discriminavel a percep¢do de adequacao
sensorial, como mostra a Tabela 12. Assim como nos outros testes, as formulagdes

compartilham estrutura sensorial semelhante também sob a perspectiva de intensidade ideal.

Tabela 12 — Valores médios + desvio padrao para o teste Escala do ideal das amostras de barras
de pescado e macroalga

Amostra Sabor Peixe  Odor Peixe Textura Sensac¢ao arenosa
compacta granulosa
A 0.93+1.50 2.13£1.19 -0.38+1.73 2.08+1.18
B 0.95+1.58 2.21£1.22 -0.42+1.67 2.11£1.21
C 1.02+1.54 2.23£1.09 -0.47+1.61 2.15+1.18
D 1.02+1.55 2.13+1.17 -0.42+1.60 2.05+1.25
E 1.02£1.40 2.29+1.23 -0.46+ 1.60 2.16+1.13

* Nao houve diferencas estatisticamente significativas entre as amostras para nenhum atributo avaliado (p > 0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O atributo sabor de peixe apresentou médias proximas de +1 (0,93 a 1,02),
caracterizando percepcdo ligeiramente acima do ideal. Em termos interpretativos, valores
positivos proximos de +1 sugerem presenca sensorial reconhecivel, porém ainda dentro de faixa
de aceitabilidade e tecnicamente ajustavel.

Observa-se que o sabor caracteristico do pescado foi claramente percebido, mas nao
em intensidade extrema. A distancia relativamente pequena do ponto zero (ideal) demonstra

que o desvio € moderado, ndo configurando excesso critico. A interpretacao se confirma quando
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integrada aos demais métodos: no CATA, o descritor “sabor de peixe” apresentou intensidade
intermedidria, e na escala hedonica o atributo sabor obteve médias superiores a 6, configurando
aceitacao favoravel.

A convergéncia entre percepcao levemente acima do ideal (JAR), intensidade
moderada (CATA) e boa aceitagdo afetiva (hedonica) sugere que o sabor de peixe cumpriu
funcdo identitaria do produto, sem comprometer a palatabilidade. Em consonancia com esses
resultados, os achados qualitativos do grupo focal indicaram expectativa de presenca suave do
sabor de peixe, coerente com a proposta do produto hibrido. Assim, o leve desvio positivo pode
ser interpretado como manutencao da identidade sensorial, e ndo como fator de rejeigao.

O atributo odor de peixe apresentou médias proximas de +2 (2,13 a 2,29),
correspondendo a percep¢ao moderadamente acima do ideal. Diferentemente do sabor, o desvio
aromatico € mais pronunciado, embora ainda distante dos extremos da escala.

A integracdo com as observagdes anteriores revela consisténcia interpretativa entre
os métodos: o descritor “aroma de peixe” apresentou uma das maiores intensidades médias,
configurando-se como atributo altamente saliente na percep¢ao dos consumidores. Na escala
hedodnica, o aroma apresentou médias proximas a neutralidade, e na analise de penalidade foi
identificado como atributo associado a redugdo da Impressao Global.

A leitura conjunta desses resultados sugere que o odor caracteristico do pescado,
embora ndo tenha gerado rejei¢do severa, ultrapassou o ponto considerado ideal para parte dos
consumidores. Importante destacar que o desvio ndo implica inadequagdo absoluta, mas reforga
a necessidade de aprimoramento sensorial.

A literatura demonstra que atributos sensoriais relacionados ao odor e sabor do
peixe constituem fatores importantes na aceitacao e na decisao de compra de produtos derivados
de pescado, podendo influenciar positivamente ou negativamente a percep¢ao do consumidor
dependendo da intensidade percebida e da familiaridade com o produto (Carlucci et al., 2015).

Do ponto de vista tecnoldgico, os resultados sinalizam que ajustes na proporcao de
farinha de pescado, no perfil de condimentos ou no controle de compostos volateis podem
contribuir para aproximar a intensidade aromdtica do ponto 6timo sem descaracterizar a
identidade do produto.

Por sua vez, o atributo textura compacta apresentou médias levemente negativas (-
0,38 a-0,47), o que reflete a percepgao de que o produto foi ligeiramente menos compacto que
o ideal. A proximidade ao zero revela desvio discreto, ndo caracterizando inadequagao
estrutural relevante. No CATA, descritores como “macia” e “crocante” apresentaram

intensidades intermedidrias. A auséncia de extremos refor¢a que a compactagdo nao foi
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percebida como problema critico. O leve deslocamento negativo sugere possibilidade de ganho
incremental mediante aumento sutil de firmeza ou coesdo estrutural. Tais resultados apontam
que o eixo estrutural da barra se encontra proximo ao ideal, com margem de otimizagao
relativamente pequena.

A escala JAR mostrou que a sensa¢do arenosa/granulosa foi percebida como
moderadamente acima do ideal (médias entre 2,05 e 2,16). Valores proximos de +2 indicam
que a sensacdo arenosa foi percebida como moderadamente mais intensa que o ideal, em
concordancia com as intensidades registradas para o descritor “residual arenoso/granuloso” no
CATA, acompanhadas por niveis intermediarios de adesividade. Na escala hedonica, as
sensacdes residuais apresentaram médias proximas a neutralidade, enquanto a andlise de
penalidade apontou o residual como atributo associado a modulac¢do da Impressao Global.

A andlise dos resultados aponta que a granulosidade constitui elemento estrutural
marcante das barras e que sua intensidade acima do ideal contribuiu para limitar o ganho
hedonico em textura e sensagdo residual. Ainda assim, trata-se de desvio ajustavel por meio de
melhorias do processamento, como controle de granulometria das farinhas, modulagdo de
umidade ou ajuste na proporcao de ligantes.

A compactagdo e a coesdo estrutural constituem parametros importantes na
caracterizacdo da textura de alimentos solidos, pois influenciam propriedades como
mastigabilidade e integridade estrutural durante a mastigacao (Bourne, 2002). No contexto de
produtos estruturados como barras alimenticias, esses atributos podem influenciar a experiéncia
oral e a percepc¢do de qualidade pelo consumidor.

Adicionalmente, a analise JAR fornece um diagnostico sensorial importante para o
desenvolvimento do produto, permitindo identificar atributos cuja intensidade se encontra
proxima do ideal e aqueles que apresentam desvios passiveis de otimizagdo. Esse tipo de
informag¢do ¢ particularmente relevante em estudos de desenvolvimento de alimentos, pois
permite orientar ajustes tecnologicos direcionados a maximizagao da aceitagdo do consumidor

(Lawless; Heymann, 2010).
5.4.3 Avaliacdo sensorial por meio da escala hedonica

Na aceitacdo sensorial das cinco formulagdes (A—E) avaliada por provadores
utilizou-se escala hedonica estruturada de nove pontos, considerando os atributos aparéncia,
aroma, sabor, textura, sensagdes residuais e impressdo global. De modo geral, ndo foram
identificadas diferengas estatisticamente significativas entre as amostras para nenhum atributo

avaliado, Tabela 13 e Figura 18, confirmando a semelhanga entre as formulacdes. Em testes de
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aceitacdo com consumidores, a heterogeneidade das respostas individuais pode reduzir a

sensibilidade estatistica para detectar pequenas diferengas entre produtos sensorialmente

proximos (Stone; Sidel, 2012).

Tabela 13 — Valores médios e desvio padrao da aceitacao sensorial das formulagdes de barras
avaliadas com escala hedonica de 9 pontos (n=80)

Sensacdes Impressio

Amostra Aparéncia Aroma Sabor Textura Residuais Global
A 6,21+122  4,87+1,66 6,17+1,43 481+1,70 4,48+1,52  6,37+1,23
B 6,37£1,37 4,87+1,52 6,32+1,46 4,92+1,60 4,43+1,47 6,37+1,25
C 6,37+£1,39  4,86+1,77 6,06+£1,55 5,025+1,62 4,27+1,49 6,22+1,17
D 6,51+1,35  4,76£1,69 6,13+£1,49 5,02+1,72  4,48+1,59 6,30+1,30
E 6,38+1,37  4,82+1,62 6,03+£1,64 4,97+1,64 4,53+1,43 6,08+1,34

Nota: Escala hedonica de 9 pontos (1 = desgostei extremamente; 9 = gostei extremamente). As médias foram
comparadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Nao foram observadas diferencas significativas entre
as amostras (p > 0,05).

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Figura 18 — Médias (desvio-padrio) das avaliagdes hedonicas (escala de 9 pontos) para
os atributos sensoriais das amostras de barra proteica a base de pescado e macroalga
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Nota: Escala hedonica de 9 pontos (1 = desgostei extremamente; 9 = gostei extremamente). As médias
foram comparadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Nao foram observadas diferencas
significativas entre as amostras (p > 0,05).

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O atributo “aparéncia” apresentou médias relativamente altas em todas as

formulacdes (6,21 a 6,51), sugerindo boa aceitacdo do aspecto visual. Esse resultado ¢

particularmente relevante em produtos com pescado e macroalga, uma vez que tais ingredientes

poderiam gerar barreiras visuais (ex.: coloragdo mais escura, aspecto fibroso/particulado)
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(Onwezen et al., 2021), o que sugere que a incorporagdo de farinha de pescado e macroalga nao
comprometeu a atratividade do produto.

A boa aceitagdo visual também se reflete nos dados do CATA, no qual os
descritores relacionados a aparéncia (por exemplo, cor bege, aparéncia compacta ¢ aparéncia
fibrosa) apresentaram intensidades intermediarias e relativamente semelhantes entre as
amostras, sem sinais de percepcdo extrema que sugerisse rejeicao estética (Figura 15). Essas
evidéncias sugerem que a identidade visual do produto foi percebida de forma estavel e ndo
atuou como fator limitante da aceitagao.

O atributo “sabor” apresentou médias entre 6,03 e 6,32, alinhadas a impressao
global e indicando palatabilidade satisfatoria. Esse achado demonstra que o produto apresentou
desempenho favoravel no atributo frequentemente considerado central na formagdo da
aceitagdo em barras alimenticias (Nascimento, 2015; Pinto ef al., 2019), mesmo incorporando
ingredientes de identidade sensorial marcante.

A andlise integrada com o teste JAR revela que o sabor de peixe foi percebido como
ligeiramente acima do ideal. Entretanto, o desvio positivo observado foi moderado e ndo se
refletiu em reducao significativa da aceitagdao heddnica. A leitura conjunta dos métodos mostra
que o sabor caracteristico do pescado foi claramente percebido pelos consumidores, cumprindo
funcdo identitaria do produto sem comprometer sua palatabilidade.

O CATA reforca essa evidéncia ao revelar intensidade intermediaria para sabor de
peixe, concomitante a intensidades moderadas para dogura, salgado e condimentada. Essa
configuracdo gustativa reflete modulagdo relativamente equilibrada, capaz de sustentar a
aceitagdo do sabor e contribuir para a identidade do produto.

Em contraste, o aspecto aroma apresentou médias hedonicas entre 4,76 a 4,87,
situando-se proximo ao ponto de neutralidade (“nem gostei nem desgostei”), com leve
deslocamento para menor aceitacdo em parte dos consumidores. Resultado corroborado pelos
dados obtidos nos testes anteriores, no qual o odor de peixe foi percebido como moderadamente
acima do ideal, e o descritor “aroma de peixe” apresentou alta intensidade, configurando-se
como elemento saliente do perfil sensorial. Adicionalmente, a analise de penalidade apontou
“aroma de peixe” como descritor associado a redu¢do da Impressdao Global. A analise integrada
desses resultados sugere que o aroma caracteristico do pescado atuou como elemento
moderador da aceitagdo, limitando o potencial de ganho hedonico sem necessariamente
provocar rejeicao.

Esse comportamento ¢ coerente com a literatura sobre alimentos de origem

aquatica, a qual aponta que produtos contendo pescado e macroalga podem apresentar



96

compostos volateis caracteristicos capazes de gerar respostas sensoriais especificas que ndo sao
familiares a todos os consumidores (Laureada et al., 2024; Onwezen et al., 2021). Nesse
contexto, ajustes tecnologicos relacionados ao controle de compostos volateis ou ao perfil de
condimentos podem contribuir para aproximar a intensidade aromatica do ponto ideal, sem
descaracterizar a identidade sensorial do produto.

Os atributos textura e sensacdes residuais também apresentaram médias proximas
a neutralidade (textura 4,81 — 5,03; residuais 4,28 — 4,54), sugerindo que a experiéncia oral foi
aceitavel, porém com elementos capazes de reduzir o entusiasmo hedonico.

A correlagdo com os métodos anteriores corrobora esse relato. No JAR, a sensagio
arenosa/granulosa foi percebida como moderadamente acima do ideal. No CATA, o descritor
residual arenoso apresentou valores elevados, e adesividade (gruda nos dentes) também foi
percebida em nivel intermediario a alto.

Assim, a neutralidade hedonica em textura e residuais pode ser entendida como
resultado da presenga combinada de atributos tipicos de matrizes proteicas/particuladas:
arenosidade residual e adesividade, que tendem a impactar a percep¢ao de conforto oral e,
consequentemente, a aceitagao afetiva.

Estudos sobre snacks enriquecidos com proteinas de pescado relatam tendéncia
semelhante, na qual aumentos no teor ou propor¢ao de ingrediente proteico podem reduzir a
aceitagdo principalmente por odor e textura, enquanto atributos como aparéncia e gosto podem
se manter aceitaveis dentro de determinadas faixas de formulacdo. Em um estudo de snack de
milho fortificado com po proteico de peixe, por exemplo, a formulagdo com maior inclusao
apresentou pior aceitagdo para odor, textura, sabor e aceitabilidade global, ao passo que
formulacdes com niveis menores tiveram desempenho mais semelhante entre si, evidenciando
que a aceitacdo do consumidor tende a se degradar quando componentes sensoriais criticos
ultrapassam limiares de tolerancia (Shaviklo et al., 2010).

Estudos sobre barras proteicas demonstram que modificacdes na matriz proteica
podem alterar propriedades texturais como dureza, friabilidade e mastigabilidade, refletindo
mudangas estruturais na matriz do produto (Banach et al., 2016). Tais alteracdes podem
influenciar a experiéncia oral percebida pelos consumidores.

Quando o produto incorpora macroalgas (ou ingredientes associados), ¢ relevante
considerar que o desafio sensorial ndo se restringe ao odor “fishy”, mas pode envolver notas
“marinhas/algas” e atributos tateis como adesividade/adstringéncia, os quais podem influenciar
a aceitacdo dependendo do contexto e do consumidor. Trabalhos de caracterizagdo sensorial

relacionados a ingredientes marinhos frequentemente incluem vocabuldrio com termos de



97

odor/flavor marinho/algas e atributos texturais como adesividade (Wirenfeldt et al., 2024).
Ainda assim, existe base para sustentar que a inclusdo de algas pode ser vidvel sem
comprometer a aceitagdo, desde que o produto seja tecnologicamente bem ajustado. Estudos
com preparagdes culinarias contendo algas relatam boa aceitagdo, apontando potencial de
inser¢do desse tipo de ingrediente quando a identidade sensorial do produto ¢ preservada
(Mendes et al., 2025). Assim, aprimoramentos no desenvolvimento das barras ndo depende de
alteragdes estruturais amplas, mas de ajustes direcionados a modulacao aromatica e textural,
em consonancia com evidéncias internacionais sobre produtos proteicos de origem aquatica.
Apesar das limitagdes identificadas em alguns atributos especificos, a impressao
global apresentou médias entre 6,08 ¢ 6,37, situando-se entre os termos hedonicos “gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Em estudos de aceitagdo sensorial, valores iguais ou
superiores a 6 sao frequentemente interpretados como indicativos de aceitacao satisfatoria por
consumidores (Stone; Sidel, 2012). Dessa forma, os resultados obtidos sugerem que a matriz
hibrida desenvolvida foi capaz de proporcionar experiéncia sensorial globalmente positiva.
Entretanto, a analise da média hedonica isoladamente ndo permite identificar quais
atributos sensoriais contribuiram positivamente ou negativamente para a avaliacdo global.
Nesse cendrio, a aplicagdo da analise Penalty-Lift, Tabela 14, permitiu investigar o impacto da

presenca de descritores sensoriais especificos na Impressdao Global do produto.

Tabela 14 — Penalty-Lift dos descritores do CATA em relacdo a Impressdao Global (n = 80)

Bloco Descritor Lift (Impressao Global)  Direcao

Aparéncia compacta -0,5128 Penalidade

Aparéncia e cor Aparéncia fibrosa +0,0769 Ganho
Cor bege -0,1429 Penalidade
Aroma de peixe -3,7500 Penalidade
Aroma Aroma marinho -0,2727 Penalidade
Aroma de condimentos -0,8636 Penalidade
Sabor de peixe -0,1786 Penalidade
Dogura -0,5354 Penalidade

Sabor e textura Salgado +0,0786 Ganho
Condimentada -0,6389 Penalidade
Picancia -0,0588 Penalidade

Macia +0,2527 Ganho
o Crocante -0,5417 Penalidade
:'Ees::dulf;l: a/consisténcia e Adesividade -1,9028 Penalidade
Quebradiga -1,3636 Penalidade

Residual -1,1091 Penalidade
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Nota: Lift calculado como a diferenca entre a média da Impressao Global dos consumidores que marcaram o
descritor e a média daqueles que ndo marcaram o descritor. Valores positivos indicam aumento da Impressao
Global (ganho), enquanto valores negativos reducao (penalidade).

Fonte: Propria autora (2026).

Os resultados da analise de penalidade evidenciaram que atributos relacionados a
textura, particularmente o descritor “macia”, apresentaram efeito positivo sobre a Impressao
Global, sugerindo que a experiéncia tatil desempenha papel relevante na formacao da avaliagao
hedonica. Observou-se ainda que, descritores associados ao perfil gustativo, como “salgado”,
também apresentaram contribuicao positiva, ainda que de menor magnitude.

Por outro lado, alguns descritores exerceram efeito penalizador, especialmente
aqueles relacionados a intensidade aromatica caracteristica do pescado e a atributos texturais
como adesividade, quebradica e sensagao residual arenosa. A presenca desses descritores esteve
associada a reducao da Impressao Global, sugerindo que tais caracteristicas constituem pontos
criticos para otimizagao da formulagao.

A andlise de penalidade ¢ utilizada em estudos de desenvolvimento de produtos
para identificar atributos que contribuem para o aumento ou redugdo da aceitacdo do
consumidor, permitindo direcionar ajustes tecnoldgicos de forma mais objetiva (Popper, 2014).
Nesse contexto, os resultados sugerem que melhorias futuras devem priorizar estratégias de
modulagdo aromatica e ajustes estruturais capazes de reduzir a sensagdo residual arenosa e a
adesividade.

De forma geral, os resultados revelam que as barras hibridas de pescado e
macroalga apresentam base sensorial favoravel, com atributos positivos ja identificados,
coexistindo com aspectos passiveis de otimizacdo. A estratégia de desenvolvimento deve
concentrar-se na mitigacdo das penalidades sensoriais, preservando simultaneamente as
caracteristicas que contribuiram positivamente para a aceitagao global.

E importante considerar que a aceitacdo de produtos alimenticios inovadores pode
ser influenciada por fatores comportamentais, como a neofobia alimentar. A neofobia refere-se
a relutancia em experimentar alimentos novos ou desconhecidos e pode influenciar a avaliagdao
inicial de produtos que incorporam ingredientes pouco familiares (Pliner; Hobden, 1992). No
caso de produtos aquaticos e formulagdes a base de pescado, a neofobia constitui um dos
principais fatores limitantes a aceita¢do, sobretudo quando o produto incorpora ingredientes
pouco usuais ou associagdes inovadoras (Custodio et al., 2021; Embling et al., 2022; Laureada

etal.,2024). Desse modo, a combinagao de pescado e macroalga em um formato nao tradicional
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pode ter suscitado cautela inicial em parte dos consumidores, influenciando a resposta afetiva

e inten¢ao de compra.
5.4.4 Intencgdo de compra

A intengdo de compra das cinco formulagdes foi avaliada por meio de escala
estruturada de cinco pontos (1 = certamente ndo compraria; 5 = certamente compraria). As
médias variaram entre 2,96 e 3,03, sem diferengas estatisticamente significativas entre as

amostras, como observado na Tabela 15.

Tabela 15 — Valores médios e desvio padrdao dos atributos avaliados no teste de intengdo de
compra das amostras de barras de pescado e macroalga

Amostra Intencdo de Compra
A 2,96+1,02
B 2.98+0,94
C 3.03+1.01
D 2.98+1.03
E 2.96+1,07

* Nao houve diferencas estatisticamente significativas entre as amostras para nenhum atributo avaliado (p > 0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Os valores médios situam-se proximos ao ponto intermedidrio da escala (“talvez
comprasse / talvez ndo comprasse”), sugerindo postura de cautela ou indecisao por parte dos
consumidores.

A andlise da distribuicdo percentual das respostas (Figura 19) revelou concentragdo
expressiva na categoria intermedidria, com frequéncias entre aproximadamente 34% e 45% para
todas as formulacdes. As categorias positivas (“provavelmente compraria”) apresentaram
propor¢des moderadas (27 — 35%), enquanto “certamente compraria” foi pouco frequente.

Essa distribuicdo revela que, embora o produto ndo tenha sido rejeitado, também
ndo gerou intencdo de compra fortemente consolidada. A distribuicdo reforca o carater
exploratorio e prudente da decisdo do consumidor frente ao produto avaliado.

A coexisténcia de impressdo global acima de 6 com inten¢cdo de compra proxima
de 3 sugere que a aceitacdo sensorial, embora positiva, ndo foi suficientemente forte para se
converter em maior propensao de compra. Tal diferenca pode estar associada a aspectos ainda

passiveis de aprimoramento identificados nas analises anteriores. Em produtos de consumo
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rapido (snacks/on-the-go), pequenos desvios em atributos aromadticos ou texturais podem
influenciar a percepcao de conforto e confianga na experiéncia repetida, afetando a intengdo de
compra mesmo quando a aceitacao global ¢ positiva (Imtiyaz et al., 2021).

A melhoria desses atributos tende a produzir ganho ndo apenas em aceitacdo de
aroma/textura, mas também em percep¢do de qualidade e confianca, elementos fortemente

ligados a intengdo de compra.

Figura 19 — Perfil de distribuicdo das respostas de intencdo de compra das
amostras de barra hibrida de pescado e macroalga, avaliadas em escala estruturada
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Nota: 1=certamente ndo compraria; 2=provavelmente ndo compraria; 3=talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 4=provavelmente compraria; S=certamente compraria.
Fonte: propria autora (2026).

Cabe ressaltar que a aceitacdo sensorial ndo necessariamente se traduz
imediatamente em intengdo efetiva de compra. Em termos teoricos, a aceitagdo afetiva positiva
constitui condi¢do necessaria, mas ndo suficiente, para a conversdo em inten¢do de compra.
Mesmo com impressdo global média acima de 6 (aceitacdo positiva), a decisdo de compra
envolve fatores adicionais: confianca no produto, familiaridade com ingredientes, percep¢ao de
risco/beneficio, prego € comunicagao do rétulo (Siegrist, 2008; Huang et al., 2020; Onwezen et
al.,2021).

Adicionalmente, observa-se que a intengdo de compra moderada pode estar
relacionada ndo apenas a percepcao sensorial imediata, mas também a familiaridade limitada
com os ingredientes e ao enquadramento cultural do produto, hipotese que merece investigacao
em estudos futuros. Visto que segundo a literatura, a neofobia atua como mediadora entre

expectativa, experiéncia sensorial e comportamento de consumo, influenciando a disposi¢ao
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para aquisicdo inicial, especialmente em categorias ainda pouco consolidadas no mercado
(Laureada et al., 2024).

Devido ao fator da neofobia alimentar alguns produtos inovadores tendem a gerar
cautela inicial (Ronteltap et al., 2007; Siegrist, 2008). Barras com pescado e macroalga podem
ser percebidas como novidade, e a intengdo moderada sugere que estratégias de mercado e
comunicagdo (beneficios nutricionais, sustentabilidade, sabor/condimentos, auséncia de odor
forte de peixe) podem ser decisivas para converter aceitacdo em compra.

Assim, os resultados indicam que a aceitabilidade das barras hibridas nao foi
limitada por rejeicdo sensorial intensa, mas possivelmente também modulada por fatores
psicologicos associados a novidade do produto. Essa interpretacdo reforca a importancia de
estratégias de comunicacao, educacdo do consumidor e exposi¢do repetida como mecanismos
capazes de reduzir a resisténcia inicial e favorecer a conversao de aceitacao em intencao efetiva

de compra.
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6 CONCLUSOES

O estudo prospectivo permitiu mapear as percepcdes, preferéncias e expectativas
dos consumidores, o que garantiu que o desenvolvimento do produto fosse orientado pelo
direcionamento sensorial dos consumidores.

O grupo focal identificou o sabor e a aparéncia como os atributos norteadores para
o desenvolvimento das formulagdes das barras.

A aplicagdo do CATA de Expectativa identificou os drivers de consumo e as
projecdes sensoriais dos consumidores, evidenciando que a faixa etaria ¢ uma varidvel
determinante na modulagdo das expectativas.

Validou-se o aporte nutricional e o desempenho tecnologico da FFT e FM como
matérias-primas funcionais para o desenvolvimento de barras hibridas.

As formulagdes das barras hibridas apresentaram escores de impressdao global na
zona de aceitacdo, com médias entre "gostei ligeiramente" e "gostei moderadamente".

A analise de Penalty-Lift via CATA com intensidade identificou os descritores
aparéncia fibrosa, salgado e macia como os principais drivers de ganho, cujo impacto positivo
elevou significativamente os escores de impressao global.

Os atributos sabor e aparéncia, previamente destacados no Grupo Focal e
identificados via CATA de Expectativa como determinantes de consumo, obtiveram escores na
zona de aceitagdo (médias entre "'gostei ligeiramente" a '"gostei moderadamente"),
evidenciando a consonancia entre a expectativa do consumidor e a entrega do produto.

A inten¢do de compra situou-se entre as categorias da escala "provavelmente nao
compraria" e "talvez comprasse/talvez nao comprasse".

Considerando o carater inovador e disruptivo da barra hidrida, os resultados sao
considerados promissores e sinaliza potencial de mercado, indicando que a otimizacdo de
atributos sensoriais especificos ¢ o direcionamento necessario para viabilizar a inser¢ao

competitiva do produto no mercado.
6.1 Perspectivas futuras

A partir dos resultados obtidos, algumas perspectivas de investigacdo e
desenvolvimento podem ser destacadas:

a) Avaliar estratégias de modulag@o aromadtica capazes de reduzir a intensidade do
odor caracteristico do pescado sem comprometer a identidade sensorial do produto.
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b) Investigar alternativas tecnoldgicas para redugdo da sensacdo residual arenosa,
incluindo ajustes na granulometria das farinhas e no sistema de ligantes da matriz
alimentar.

¢) Realizar estudos com consumidores em contextos de consumo real ou
simulados, visando avaliar o impacto da familiarizagdo e da comunicagao do
produto na intengdo de compra.

d) Investigar o efeito de diferentes estratégias de posicionamento mercadologico,
incluindo comunicagdo de beneficios nutricionais, sustentabilidade e
funcionalidade do produto.

e) Avaliar a estabilidade fisico-quimica e sensorial das barras durante
armazenamento, considerando diferentes condi¢des de embalagem e shelf life.

Essas investigagdes poderdao contribuir para o aprimoramento da matriz alimentar

desenvolvida e para sua potencial inser¢ao no mercado de alimentos proteicos de conveniéncia.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado a participar, como voluntario, de uma pesquisa que objetiva conhecer as
expectativas, preferéncias e percep¢oes de consumidores sobre uma barra proteica hibrida de
pescado e macroalgas. Sua participacdo € muito importante.

Este termo visa assegurar seus direitos como participante. Por favor, leia com aten¢do e calma,
aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo,
vocé podera esclarecé-las com as pesquisadoras. Vocé pode se recusar a participar ou retirar sua
autorizacao a qualquer momento, sem que isso lhe traga qualquer prejuizo.

Os riscos associados a essa pesquisa sdo inexistentes ou minimos, como constrangimento e/ou
desconforto e caso se sinta constrangido, vocé podera se recusar a participar da pesquisa.

A avaliacdo durara apenas cerca de 4 (quatro) minutos. Cada participante devera responder o
questionario no qual constam perguntas sobre faixa etaria, regido que reside, escolaridade, dentre outras
e habitos de consumo de barras alimenticias.

Aos participantes dessa pesquisa, ¢ garantido sigilo de sua identidade, pois as informacdes conseguidas
por meio da sua participagdo ndo permitirdo a sua identificacdo e nenhuma informagao sera fornecida a
outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisa.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora Rayane Leite
Santos (discente de doutorado da Universidade Federal do Ceara- UFC) pelo e-mail:
rayaneleite@alu.uf.br

Consentimento livre e esclarecido:
o Aceito participar da pesquisa

Informacoes basicas do entrevistado

Género:
Feminino( ) Masculino( ) Outro() Prefiro nao informar( )

Faixa etaria:
o 18 a25 anos

o 26 a30anos
o 31 a40 anos
o 41 a50 anos
o 51 a60 anos
o Acima de 60 anos
Cidade:
Estado:
Escolaridade:
Ensino fundamental completo Ensino fundamental incompleto
o Ensino médio completo o Especializaggo
o Ensino médio incompleto o Mestrado
o Graduagdo completa o Doutorado
o Graduagdo incompleta

Renda familiar mensal:
o Até 1 salario minimo
o 1 a3 salarios minimos
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o 3 a5 salarios minimos
o 5 a & salarios minimos
o Acima de 8 salarios minimos

Vocé possui alguma restricao alimentar?
o Nenhuma
Intolerancia a lactose
Intolerancia ao gluten
Alergia alimentar
Flexitariano (dieta com redug¢ao do consumo de alimentos de origem animal)
Outro:

O O O O O

Gosta de pescado (peixes e/ou frutos do mar)?
o Sim
o Nao

Vocé ja consumiu algum produto com macroalgas ou derivado de macroalgas (gelatina vegana,
snacks de algas, sushi, temaki e outros?
o Sim
o Nao

Vocé consome barras alimenticias (barras de cereais, frutas, sementes, chocolate, proteicas,
energéticas)?

o Sim

o Nao

Caso tenha respondido “sim” a pergunta anterior, com qual frequéncia vocé consome barras
alimenticias?
o Diariamente
Pelo menos 1 vez por semana
Pelo menos 1 vez a cada 15 dias
Pelo menos 1 vez a cada més
Pelo menos 1 vez a cada 3 meses
Outro:

O O O O O

Questionario de expectativas, preferéncias e percepcoes de consumidores sobre barras
proteicas mista de pescado e fruta Check-All-That-Apply (CATA) (marque tudo que se
aplica).

Dos itens abaixo, quais vocé relaciona a uma barra proteica mista de pescado e macroalga?
(Pode marcar varias opgdes)

o Nutri¢ao o Praticidade
o Atividade fisica o Musculacao
o Saude o Bem-estar
o Recomendagao dietética o Fitness

o Lanche o Viagem

Para vocé consumir barra de pescado e macroalgas o que levaria em consideracdo? (Pode marcar
varias opgoes)
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Sabor o Cor

Textura o Aroma

Aparéncia o Informagdes nutricionais
Odor o Prec¢o

Quais caracteristicas vocé espera que tenha uma barra proteica mista de pescado e macroalga?
(Pode marcar varias opgoes)

o

O O O O O O O 0O O

Adocicada

Salgada

Coloragao clara

Coloragao caracteristica do peixe

Textura macia
Textura crocante
Odor suave de peixe
Odor forte de peixe

O O O O O O O 0O 0 O

Sem odor de peixe Condimentada
Sabor suave de peixe Apimentada
Sabor caracteristico de pescado Agridoce
Odor suave de macroalga Rica em fibras
Odor marinho Nutritiva

Sem sabor de peixe Saudavel

Como vocé gostaria que fosse o aroma da barra proteica mista de pescado e macroalga?(Pode
marcar mais de uma opgao)

o

O O O O

Aroma suave de peixe

Sem aroma de peixe
Aroma marinho

Aroma suave de macroalga
Sem aroma de macroalga

Quais ocasides vocé consumiria uma barra proteica mista de pescado e macroalga? (Pode marcar
varias opgoes)

O

O O O O O

Antes da pratica de atividade fisica (pré-treino)
Apos a pratica de atividade fisica (pos-treino)
Como um complemento para uma refeigdo
Lanche em casa

Lanche fora de casa

Em uma comemorag¢do com os amigos

Em quais horérios que vocé consumiria uma barra proteica mista de pescado e macroalga? (Pode
marcar mais de uma op¢ao)

o

o O O

6h a 10h
10h a 14h
14h a 18h
18h a 22h

Como deveria ser a embalagem/rotulo da barra proteica mista de pescado e macroalga? (Pode
marcar mais de uma op¢ao)

o

0O O O O O

Deve conter uma ilustra¢do da proprio produto

Deve conter ilustragdo com o pescado e macroalga usados na elaboragao do produto
Deve ser transparente para permitir a visualizagao do produto

Pode ser parcialmente parte transparente para permitir a visualizagdo do produto
Nao precisa ser transparente

O rétulo deve ser limpo, contendo apenas as informagdes nutricionais
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o O rotulo deve ser limpo, contendo apenas as informagdes nutricionais, destacando
somente o teor de proteinas

O que vocé acha da adicao de fruta a essa barra proteica mista de pescado e macroalgas? (Pode
marcar mais de uma op¢ao)
Acho que ficaria mais atrativa
Acho que ficaria mais nutritiva
Acho que ficaria mais saborosa
Acho que ndo ficaria boa
Eu gostaria de consumir uma barra proteica mista de pescado, macroalga e fruta
Com certeza eu consumiria uma barra proteica mista de pescado, macroalga e fruta

O O O O O

Qual fruta vocé acrescentaria na barra?

Por favor cite 4 palavras que vém a sua mente quando vocé pensa em uma BARRA PROTEICA
MISTA DE PESCADO E MACROALGAS:

Por favor cite 4 palavras que vém a sua mente quando vocé pensa em uma BARRA PROTEICA
MISTA DE PESCADO, MACROALGA E FRUTA:

Obrigada por participar!
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

GRUPO FOCAL

Vocé esta sendo convidado, pela pesquisadora Rayane Leite dos Santos, a participar
de uma pesquisa intitulada “DESENVOLVIMENTO DE ALIMENTO HIBRIDO A
BASE DE PESCADO E MACROALGA MARINHA”. Vocé ndo deve participar contra
a sua vontade. Leia atentamente as informagdes abaixo e faga qualquer pergunta que desejar,
para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

Essa pesquisa objetiva conhecer as expectativas, preferéncias e percepgdes de
consumidores sobre uma barra proteica mista de pescado e macroalgas.

Este termo visa assegurar seus direitos como participante. Por favor, leia com atengao
e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo
depois de assina-lo, vocé€ podera esclarecé-las com as pesquisadoras. Vocé pode se recusar
a participar ou retirar sua autorizacio a qualquer momento, sem que isso lhe traga
qualquer prejuizo.

Vocé ndo receberd nenhum pagamento por participar da pesquisa. Os riscos
associados a essa pesquisa sdo inexistentes ou minimos, como constrangimento e/ou
desconforto.

Vocé voluntario terd a oportunidade de compartilhar suas opinides, preferéncias e
percepcoes, ajudando a moldar produtos de acordo com as expectativas dos consumidores.
E sua participacao nas discussdes sobre o desenvolvimento de alimentos a base de pescado
e macroalgas pode lhe proporcionar uma melhor compreensdo das novas tendéncias
alimentares e contribuir com o progresso da ciéncia dos alimentos.

A discussao no grupo de foco durard cerca de 40 (quarenta) minutos, serad
GRAVADA em audio e video ¢ serd conduzida por um moderador que ird mediar a
discussdo e instigar os participantes a manifestarem sua opinido sobre a ideia de uma barra
de peixe. E importante que todos os participantes interajam na discussdo, para obtengio de
um resulatado mais representativo. Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para
0 desenvolvimento de um novo produto alimenticio.

Se depois de consentir em sua participagdo o Sr. (a) desistir de continuar
participando, vocé tem o direito e a liberdade de retirar o seu consentimento em qualquer
fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem
nenhum prejuizo a sua pessoa. O (A) Sr. (a) ndo terd nenhuma despesa e também nao
receberd nenhuma remuneragdo. A sua identidade serd preservada e a divulgacdo das
informacdes obtidas nos testes so sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto. Para
qualquer outra informagao, o (a) Sr. (a) podera entrar em contato com a pesquisadora Rayane
Leite dos Santos no endereco Av. Mister Hull, 2.977, Bloco 857, Alagadigo, Departamento
de Tecnologia de Alimentos — Laboratério de Analise Sensorial, pelos telefones (85) 3366-
9752/3366-9741.

Consentimento livre e esclarecido:
o Aceito participar da pesquisa
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Senhor (a)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, de forma voluntaria, da pesquisa
intitulada Desenvolvimento de alimento hibrido a base de pescado e macroalga marinha, a qual é realizada
por Rayane Leite dos Santos, aluna de Pds-Graduagao, sob a orientagdo da Professora Maria do Carmo
Rodrigues e Tatiana Oliveira Lemos.

Antes de decidir, leia atentamente as informagdes a seguir. Caso tenha duvidas, podera solicitar
esclarecimentos a qualquer momento.

Sua participacao consistira na degustacdo de amostras de barras proteicas e no preenchimento de
formularios de avaliagdo sensorial, incluindo testes de descri¢ao e de aceitagao.

As formulagdes avaliadas contém os seguintes ingredientes: peixe, macroalga marinha, acucar, sal,
cebola, paprica e canela.

Pessoas com alergia ou intolerincia ou sensibilidade a qualquer um dos ingredientes NAO
DEVEM PARTICIPAR da pesquisa.

Nao havera remuneracdo pela participagdo. Sua colaboracdo contribuird para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico de um novo produto alimenticio.

As informagdes coletadas serdo tratadas de forma confidencial, sendo utilizadas exclusivamente para
esta pesquisa, sem identificacdo dos participantes em quaisquer publica¢des. A participagdo ¢ voluntaria, e
voce podera desistir a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

Em caso de duvidas, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel:
Rayane Leite dos Santos — E-mail: rayane.leite@alu.ufc.br — Telefone: (99) 98234-5091.

Os pesquisadores estardao a sua disposi¢do para qualquer esclarecimento que considere necessario em
qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu consentimento para
participar da pesquisa.

Assinatura do participante
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APENDICE D - TESTE SENSORIAL DAS BARRAS HIBRIDAS

TESTE CATA COM ESCALA DE INTENSIDADE

Numero do provador Codigo da amostra:

Por favor, analise cada item descrito abaixo e marque se essas caracteristicas citadas se aplicam a barra
alimentar a base pescado e macroalga, e neste caso marque um trago vertical na escala na intensidade
percebida:

FRACO FORTE
APARENCIA COMPACTA

APARENCIA FIBROSA

COR BEGE

AROMA DE PEIXE

AROMA MARINHO

AROMA DE CONDIMENTOS

SABOR DE PEIXE

DOGCURA

SALGADA

CONDIMENTADA

PICANCIA

MACIA

CROCANTE

ADESIVIDADE (gruda nos dentes)

QUEBRADICA

RESIDUAL ARENOSO/GRANULOSO
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Por favor, avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do produto

com relagio a IMPRESSAO GLOBAL:

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

AMOSTRA IMPRESSAO GLOBAL

WA TN LD

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do produto

com relagio 2: APARENCIA, COR, AROMA, SABOR e TEXTURA:

AMOSTRA APARENCIA AROMA

N=

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

WA TN IR

SABOR TEXTURA SENSACOES RESIDUAIS

Com base na sua experiéncia ao provar esta amostra, marque com um “X” qual seria sua inten¢do de compra de cada amostra:

5. Certamente compraria

4. Provavelmente compraria

3. Talvez comprasse / talvez ndo comprasse
2. Provavelmente ndo compraria

1. Certamente ndo compraria

AMOSTRA INTENCAO DE COMPRA
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Avalie cada amostra, indicando o quanto a intensidade percebida dos atributos abaixo se aproxima ou se
afasta do que vocé considera IDEAL (conforme a escala de -4 a +4).

Valor Significado

-4 Extremamente menos forte que o ideal

-3 Muito menos forte que o ideal

-2 Moderadamente menos forte que o ideal

-1 Ligeiramente menos forte que o ideal

0 Ideal

+1 Ligeiramente mais forte que o ideal

+2 Moderadamente mais forte que o ideal

+3 Muito mais forte que o ideal

+4 Extremamente mais forte que o ideal
AMOSTRA SABOR DE PEIXE ODORDE PEIXE  TEXTURA COMPACTA SENSACAO ARENOSA GRANULOSA

Comentarios:

Obrigada por sua participacgao!



