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RESUMO

Os snacks expandidos de milho sdo amplamente consumidos por conta de sua
praticidade, por serem saborosos e crocantes. No entanto, seu alto teor de sodio e
lipideos leva a muitas criticas por aqueles que buscam por uma alimentacdo mais
saudavel. O alto conteudo lipidico é resultado da forma como a inddstria alimenticia
produz os snacks, aromatizando-os apds a extrusdo. A aromatizacao pré-extrusado é
apontada como uma solucéo para a reducéo do teor lipidico neste produto, tornando-
0 mais saudavel e vantajoso para a comercializacdo. Além disso, a reducéo de sal e
a utilizacdo de realcadores de sabor, como o glutamato monossédico, podem resultar
na reducdo do contetdo de sédio no produto extrusado. Por isso, foi utilizada a
aromatizagdo pré-extrusdo de snacks de milho por meio da combinagdo de
substancias promotoras de aroma a fim de obter sabores especiais com baixo
conteudo de lipideos e sodio, e adequada qualidade sensorial. O grits de milho foi
adicionado, separadamente, de duas combinac¢des de substancias: aroma artificial de
mugcarela + aroma natural de orégano (1,2% m/m de cada) para obtencédo do sabor
pizza e acido ascérbico (1,8% m/m) + pimenta-do-reino moida (0,8% m/m) para sabor
lemon pepper. Os grits foram extrusados em uma extrusora de rosca unica, modelo
RXPQ Labor 24, com cinco zonas independentes de aquecimento. A aromatizacao
dos extrusados foi finalizada utilizando diferentes quantidades de 6leo de girassol, sal
e glutamato monossoédico seguindo delineamentos compostos centrais rotacionais,
obtendo-se o0s snacks, cujas caracteristicas sensoriais foram as variaveis
dependentes dos delineamentos experimentais. Os extrusados foram analisados
quanto a razdo de expansao, densidade, textura e cor instrumental para comparacao
ao controle (sem adicdo de substancias). Os snacks foram submetidos a analise
sensorial, utilizando os seguintes testes: 1) teste de diferenca multiamostral para as
intensidades de odor e sabor caracteristicos, 2) teste de aceitacao sensorial por meio
de escala do ideal de nove pontos para a intensidade de odor e sabor caracteristico,
e 3) teste de aceitacdo sensorial por meio de escala hedbénica estruturada de nove
pontos para a aparéncia, odor, textura, sabor e aceitacdo global. A adicdo das
substancias aromatizantes antes do processo de extrusdo ndo afetou a maioria das
caracteristicas fisicas dos extrusados pré-aromatizados quando comparado aos
extrusados controle. Houve poucos efeitos das variaveis independentes nos snacks

sabor pizza, sendo que o aumento no teor de 6leo de girassol aumentou o grau de



gostar da aparéncia e da textura e o aumento no teor de sal aumentou o grau de
gostar do sabor. Ja para os snacks sabor lemon pepper ndo houve efeito significativo
de nenhuma das variaveis independentes. Apesar disso, ambos o0s snacks
apresentaram intensidades préximas ao ideal para o odor caracteristico para a maioria
dos ensaios, e alguns com sabor caracteristico um pouco acima do ideal. Quanto a
guantidade de sodio, nenhum ensaio ultrapassou a quantidade sédio estabelecida
pela legislagéo brasileira, dispensando o alerta na rotulagem frontal com "alto em
sédio". Além disso, os rétulos para todos os snacks ndo necessitam de lupa para “alto
em gordura saturada” e todos os ensaios apresentaram valores caldricos inferiores
aos shacks tradicionais. Concluindo, € possivel desenvolver snacks de milho com
sabores pizza e lemon pepper, utilizando duas diferentes combinacfes de substancias
aromatizantes para expressar 0os sabores caracteristicos, por meio da aromatizacao

pré-extrusao.

Palavras—chave: Aromatizacdo pré-extrusdo. Snacks. Teor de lipideos. Teor de

sadio.



ABSTRACT

Expanded corn snacks are widely consumed for their convenience and taste. However,
their high sodium and fat content has led to much criticism from those seeking a
healthier diet. The high lipid content is a result of the way the food industry produces
snacks, by flavoring them after extrusion. Pre-extrusion flavoring is seen as a solution
to reduce the lipid content in this product, making it healthier and more marketable. In
addition, salt reduction and the use of flavor enhancers such as monosodium
glutamate can reduce the sodium content of the extruded product. Therefore, the pre-
extrusion flavoring of corn snacks was employed through the combination of aroma-
promoting substances in order to obtain special flavors with low lipid and sodium
content, and adequate sensorial quality. The corn grits were added, separately, with
two combinations of substances: commercial mozzarella flavor + natural oregano
flavor (1.2% w/w of each) to obtain the pizza flavor and ascorbic acid (1.8% w/w). m)
+ ground black pepper (0.8% m/m) for lemon pepper flavor. The grits were extruded
and the flavoring of the extrudates was completed using different amounts of sunflower
oil, salt and monosodium glutamate following rotational central composite designs,
obtaining the snacks. The flavored extrudates were analyzed for expansion ratio,
density, texture and instrumental color for comparison with the control (without addition
of substances). The snacks were subjected to sensory analysis, using the following
tests: 1) multisample difference test for characteristic odor and flavor intensities, 2)
sensory acceptance test using a nine-point ideal scale for odor and flavor intensity
characteristic, and 3) sensory acceptance test using a structured nine-point hedonic
scale for appearance, odor, texture, flavor and overall acceptance. The incorporation
of flavoring substances prior to the extrusion process did not result in discernible
alterations to the physical characteristics of pre-flavored extrudates when compared to
control extrudates. The independent variables had minimal impact on the liking of
pizza-flavored snacks. The increase in sunflower oil content led to a slight increase in
the liking for the appearance and texture, while the increase in salt content resulted in
a slightincrease in the liking for the flavor. The independent variables had no significant
effect on the lemon pepper snacks. However, both snacks exhibited intensities that
were nearly ideal for the characteristic odor in the majority of the tests, and some
exhibited a characteristic flavor that was slightly above the ideal. With regard to the

sodium content, no test exceeded the amount of sodium established by Brazilian



legislation, eliminating the warning on the front label with "high in sodium®.
Furthermore, the labels for all snacks do not require a magnifying glass for “high in
saturated fat” and all trials showed lower caloric values than traditional snacks. In
conclusion, it is possible to develop corn snacks with pizza and lemon pepper flavors,
using two different combinations of flavoring substances to express the characteristic

flavors, through pre-extrusion flavoring.

Keywords: Pre-extrusion flavoring. Snacks. Lipid content. Sodium content.
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1 INTRODUCAO

Os snacks expandidos sdo bastante populares em todo o mundo sendo
comercializados em diferentes formatos, sabores, composic¢oes, pre¢cos e marcas. Os
shacks sdo originados por meio de um processo chamado extrusdo termoplastica
(Menis-Henrique et al., 2020). A técnica da extrusdo termoplastica é versatil o
suficiente para ser aplicada em uma variedade de produtos, com grande eficiéncia
produtiva e baixo custo (Leonard et al., 2020).

O processo de extrusdo € basicamente converter um material sélido em fluido,
utilizando a aplicacdo de calor e trabalho mecanico enquanto conduz o material ao
longo de um canh&o para uma matriz. Este processo tem como consequéncia a
gelatinizagdo do amido, inativacdo de enzimas, desnaturacdo e reorientacdo de
proteinas e diminuicdo da contagem de microrganismos, além de que alguns fatores
antinutricionais também podem ser eliminados. Ao final do processo, a diferenca de
pressdo do meio interno da extrusora para 0 meio externo faz com que ocorra a
evaporacao instantanea da agua superaquecida e a solidificagdo da estrutura fluida.
Essa evaporacdo, concomitantemente a configuracdo da matriz, condi¢cdes de
extruséo e velocidade de corte, resulta em um produto com caracteristicas desejadas
(Fellows, 2006; Leonard et al., 2020).

Dentro da industria alimenticia, os snacks de milho sdo aromatizados apés o
processo de extrusdo, através da aspersdo de Oleo vegetal, juntamente de sal,
intensificadores de sabor e aroma sendo estes intensificadores descritos nos rotulos
como aditivos (Maskan; Altan, 2012).

E possivel realizar a aromatizacéo pré-extruséo adicionando diferentes agentes
aromatizantes na matéria-prima a ser extrusada, possibilitando uma distribuicdo
uniforme de compostos volateis no produto, melhorando sua estabilidade a oxidacao,
ja que séo protegidos no interior da matriz do produto. No entanto, pode haver perda
de compostos volateis durante o processo de extrusdo, demandando uma maior
adicdo, o que eleva os custos e pode afetar atributos importantes para a qualidade de
snhacks expandidos, como sua estrutura e textura (Bhandari et al., 2001). Apesar disso,
em trabalho realizado por Milk, Milani e Conti-Silva (2021), utilizando diferentes
substancias como aroma, a aromatizacdo pré-extrusdo ndo apresentou prejuizo

guanto as caracteristicas estruturais dos extrusados na maior parte dos ensaios.
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Um outro objetivo ao se utilizar a aromatizacdo pré-extrusdao € reduzir ou
eliminar a utilizacdo do veiculo lipidico. No entanto, € inegavel a importancia dos
lipideos, assim como de sédio, para a aceitagdo dos consumidores. Reduzir o teor de
lipideos e sédio dos alimentos ndo é uma tarefa facil, pois ambos desempenham
papeis importantes na percepcao de sabor dos alimentos. No entanto, nosso grupo
de pesquisa vem apresentando sucesso na reducdo de ambos 0os componentes sem
que 0s snacks percam suas caracteristicas sensoriais (Menis-Henrique et al., 2020;
Panzarini; Menis-Henrique; Conti-Silva, 2020; Harada-Padermo et al., 2021).

Apesar da variedade de sabores de snacks, a maior parte dos trabalhos do
nosso grupo de estudos utiliza a aromatizacédo pré-extrusdo em snacks sabor queijo.
Além disso, os resultados interessantes obtidos por Milk, Milani e Conti-Silva (2021)
abrem uma gama de possibilidades de estudo, ndo somente na utilizacdo de
precursores de aroma e substancias como aromas artificiais e condimentos, mas
também utilizando suas combinacdes. Dessa forma, torna-se necessario expandir 0s
sabores de snacks, a fim de desenvolver produtos com sabores especiais, mais
nutritivos e com baixo contetdo de lipideos e sédio, mantendo a qualidade sensorial.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Desenvolver snacks de milho com sabores especiais e com baixo conteudo de
lipideo e sodio por meio da combinagdo de substéncias promotoras de aroma
adicionadas antes do processo de extruséo, e usando 6leo de girassol, sal e glutamato

monossodico como parte da finalizacdo do processo de aromatizacao.
2.2 Objetivos especificos

Determinar as substancias a serem utilizadas para obtencao dos sabores pizza
e lemon pepper.

Utilizar delineamentos compostos centrais rotacionais (um para cada sabor)
para investigar os efeitos das varidveis independentes (porcentagem de 6leo de
girassol, sal e glutamato monossodico adicionados ap0s a extrusdo na etapa de
finalizacdo da aromatizac&o) nas caracteristicas sensoriais dos snacks.

Analisar as propriedades fisicas dos extrusados obtidos (com e sem aplicacao
das substancias).

Avaliar sensorialmente os snacks quanto a intensidade do odor e sabor
caracteristicos das combinacfes propostas e aceitacdo por meio de escala do ideal e

escala hedodnica (variaveis dependentes dos delineamentos experimentais).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Extruséo termopléastica

O processo de extrusao termoplastica, amplamente utilizado na industria de
alimentos, é um processo HTST (High Temperature - Short Time), o qual oferece
diversas vantagens, tais como baixo custo, versatilidade, alta produtividade, eficiéncia
e auséncia de residuos (Fellows, 2006). Na industria alimenticia a extrusao
termoplastica tem sua aplicacdo em diferentes produtos, como cereais matinais,
proteinas vegetais texturizadas, snacks, racdo animal entre outros (Aréas, 1996;
Reifsteck; Jeon, 2000; Fellows, 2006).

Durante o processo de extrusdo, a matéria-prima utilizada necessita ter a
umidade ajustada (de 10-15% para matérias-primas amilaceas e 30-40% para
proteicas) para ser introduzida no funil de alimentacdo da extrusora e ser transportada
ao longo do canhado seguindo uma Unica direcdo. Durante o percurso o material é
exposto a altas temperaturas (120 ° - 200 °C) e forca de cisalhamento. Préximo ao
orificio de saida (matriz ou trafila), a rosca apresenta passos com menor profundidade,
0 que provoca a compressao do material contra o canh&o. Ja na saida da extrusora,
a diferenca de presséo entre o interior do equipamento e a atmosfera promove uma
rapida evaporacdo da agua presente na massa, formando vacuolos e expandindo o
material. O vapor da agua atua como protagonista nesta Ultima etapa, sendo um
importante agente de crescimento, levando ao esticamento (longitudinal) e expanséo
(radial) do material que logo endurece e ganha a textura desejada para o produto
extrusado (Ordofiez, 2005; Fellows, 2006).

A matéria-prima passa por diversas transformacdes durante o processo de
extrusao, incluindo hidratacdo de amidos e proteinas, homogeneizacéo, gelatinizacdo
do amido, desnaturacdo proteica, diminuicdo da carga microbiana, inativacdo de
enzimas e eliminacdo de fatores antinutricionais, diminuicdo da carga microbiana,
plastificagdo do material e expansao, gerando assim diferentes formas e texturas
(Vernaza; Chang; Steel, 2009).

Os atributos da matéria-prima empregada na extrusao tém um papel crucial na
formacdo da estrutura do produto final, sendo que a umidade, o tamanho das
particulas, a composicdo quimica e o pH do material tmido s&o alguns dos principais

fatores que influenciam diretamente nesse processo. Estes fatores afetam
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diretamente as caracteristicas do material no interior da extrusora, o que acaba
impactando na qualidade do produto final. Mesmo quando mantidas as mesmas
condi¢Bes de extrusdo e o modelo da extrusora, o uso de matérias-primas diferentes
pode levar a produtos finais com caracteristicas completamente distintas, em virtude
das propriedades intrinsecas da composicdo da matéria-prima, que afetam a
viscosidade do material e suas caracteristicas de fluxo, e das condi¢cdes de
processamento, como temperatura, pressao e intensidade da forca de cisalhamento
(Ordofiez, 2005; Fellows, 2006).

O processo de extrusdo de alimentos pode utilizar diversas matérias-primas
como base, incluindo amidos, milho, trigo e produtos proteicos. Ao extrusar alimentos
ricos em amido, como grits de milho, a adicdo de agua a matéria-prima juntamente
com o aquecimento é responsavel por promover o intumescimento dos granulos de
amido, resultando na sua gelatinizacdo e no aumento da viscosidade da massa.
Contudo, a forca de cisalhamento no interior do canhdo quebra as macromoléculas
em moléculas menores, reduzindo a viscosidade. Saindo da extrusora, a rapida
expansdo do material amilaceo em estado vitreo seguida pelo resfriamento abaixo da
temperatura de transicéo vitrea leva a formacédo de um produto com estrutura porosa
(Ordofiez, 2005; Fellows, 2006; Damodaran; Parkin; Fennema, 2010; Berk, 2013).
Produtos extrusados a base de amido sdo muito comercializados como snacks

expandidos e, neste caso, a aromatiza¢ao do produto ocorre apos a extrusao.

3.2 Aromatizacao de snacks expandidos

Aromatizacdo é o processo utilizado para adicionar odor e sabor a diferentes
tipos de alimentos, incluindo snacks expandidos. Tais atributos sensoriais séo
bastante afetados com as altas temperaturas aplicadas durante o processo de
extrusdo, principalmente pela perda e instabilidade de compostos volateis no
processamento do grits (Menis-Henrique et al., 2019).

Na industria alimenticia, € muito comum a utilizacdo de “aromas”, que sao
matérias-primas comerciais com o intuito de promover odores e sabores aos produtos.
Além destes, também € possivel adicionar outras substancias, como compostos
volateis e precursores de aroma, com o intuito de estudar a aromatizacao de produtos.

Com o fim de facilitar o entendimento, adotaremos neste trabalho o termo “aroma”
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como sendo qualquer substancia capaz de promover o desenvolvimento de odor e
aroma aos snacks expandidos.

Existem alguns métodos utilizados para aromatizar produtos extrusados, sendo
eles a aplicacdo do aroma apOs a extrusdo; a incorporacdo pré-extrusdo; a
combinacdo dos dois métodos em que a aromatizacdo acontece antes e apOs o
processo de extrusdo; e a injecao no final do canhéo (Bhandari; D’arcy; Young, 2001).

A aplicacdo do aroma apoés a extrusao é o metodo mais utilizado pela industria
de snacks extrusados, no qual uma mistura de aroma comercial e 6leo ou gordura
vegetal hidrogenada é borrifada sobre o extrusado, resultando em um snack com
elevado teor de lipideos e com uma distribuicdo de aroma nem sempre homogénea
(Bhandari; D’arcy; Young, 2001).

Na incorporagao pré-extrusdo, o aroma é adicionado a matéria-prima antes do
processo de extrusdo, com isso é possivel melhorar a estabilidade dos compostos
volateis a oxidacdo, uma vez que sdo protegidos dentro da matriz do produto.
Contudo, durante o processo de extrusdo, pode ocorrer perda desses compostos, 0
que requer uma adicdo maior de aromatizantes, resultando em um aumento de custos
e afetando caracteristicas importantes para a qualidade dos snacks expandidos, como
sua textura (Bhandari; D’arcy; Young, 2001).

A incorporacao antes e ap0s a extrusdo é uma combinacéo dos dois métodos,
sendo a aromatizacao pés-extrusdo um complemento para a aromatizag¢do anterior a
extrusdo, compensando, de certa forma, a perda de compostos volateis do processo.
No entanto, apresenta um custo elevado em decorréncia da grande quantidade de
aroma necessaria para suprir as duas etapas da aromatizacdo (Bhandari; D’arcy;
Young, 2001).

Na injecao no final do canhdo, como o préprio nome ja evidencia, o aroma é
aplicado diretamente no extrusado na saida do equipamento. Apesar de reter melhor
0S compostos volateis, este método pode afetar a expanséo do produto e ndo distribuir
o aroma de forma homogénea, e ainda pode haver perda de aroma conforme o
extrusado se expande (Bhandari; D’arcy; Young, 2001).

Apesar de a aromatizacdo apos a extrusao garantir maior aroma ao extrusado,
isso acaba elevando os lipideos do produto final, promovendo um aumento na
sensacao de prazer ao consumir o snack. Todavia, o consumo frequente de snacks
aromatizados por esse método pode contribuir para um desequilibrio nutricional em

razdo da elevada concentragdo de lipideos na composicdo do produto. Pela Tabela
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Brasileira de Composicéo de Alimentos (2023), os snacks apresentam de 15,2 a 33,4
g lipideos/100 g, de 400 a 609 mg de s6dio/100 g e de 452 a 546 kcal/100 g, fazendo
com que sejam muito criticados pelos consumidores que procuram por alimentos mais
saudaveis (Menis-Henrique et al., 2019; Menis-Henrique et al., 2020). A combinacédo
de lipideos, sal e aditivos em excesso exige uma atencao quanto ao consumo desse
tipo de produto, que apresenta elevada concentracdo de sodio, lipideos e € pobre em
nutrientes (Panzarini; Menis-Henrique; Conti-Silva, 2020).

J& a aromatizacédo pré-extrusdo é um método com capacidade de criar versdes
mais saudaveis deste tipo de produto, reduzindo seu conteudo lipidico, tornando-o
assim menos calérico (Bhandari; D’arcy; Young, 2001). Em razao disso, diversos
grupos de pesquisa vém trabalhando com a aromatizacdo pré-extrusdo, utilizando
diferentes agentes aromatizantes que podem ser adicionados a matéria-prima antes
de ser extrusada, como compostos volateis ou aromas comerciais (Yulliani; Torley;
Bhandari, 2009; Conti-Silva; Bastos; Areas, 2012; Menis et al., 2013; Milani et al.,
2014) compostos volateis encapsulados (Yulliani et al., 2004; Yulliani et al., 2006;
Yulliani et al., 2006) e precursores de aroma (Bredie et al., 1997; Farrouk et al., 2000;
Majcher; Jeley, 2007; Majcher; Yawrowski; Jeley, 2010; Menis-Henrique et al., 2019;
Milk; Milani; Conti-Silva, 2021) sem que a estrutura e a textura dos snacks expandidos
sejam afetadas, atributos importantes para a qualidade do produto final (Bhandari et
al., 2001).

Milk, Milani e Conti-Silva (2021) conduziram um estudo exploratorio utilizando
diferentes substancias (vitaminas, aminoacidos, 6leos essenciais, aromas naturais e
temperos) a fim de investigar os efeitos destas substancias nas propriedades fisicas
e desenvolvimento e ou manutencdo de odores e sabores nos extrusados e
observaram que ndo houve prejuizo quanto as caracteristicas estruturais dos
extrusados na maior parte dos ensaios, apesar de alguns apresentarem diferencas na
razéo de expanséo. Ainda, a densidade da maioria dos extrusados se manteve menor
ou igual em relacdo ao controle, fator importante quando se trata de snacks
expandidos. Assim, tais resultados abrem uma gama de possibilidades de estudo, ndo
somente na utilizagdo de precursores isolados de aroma e demais substancias, mas
também utilizando suas combinac¢des. No entanto, além do aroma do produto, outros
componentes dos alimentos sdo essenciais quando se trata de qualidade sensorial,

como os lipideos e o sodio.
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3.3 Lipideos

Os lipideos fazem parte de uma classe diversificada de moléculas que podem
ser classificadas de diversas maneiras baseando em sua estrutura e fungéo. Dentre
as principais classificacdes, encontram-se os acidos graxos, que sao 0s blocos de
construcdo basico dos lipideos, sdo classificados com base no comprimento de suas
cadeias (curta, média ou longa), no grau de satura¢cdo (saturados ou insaturados) e
na posi¢cado das ligagdes duplas (cis ou trans). Os triglicerideos, que sdo a principal
forma de armazenamento de gordura no organismo, consiste em trés moléculas de
acidos graxos ligados a uma molécula de glicerol. Fosfolipideos, esfingolipideos e
lipideos de membrana fazem parte da estrutura das células, incluindo as membranas
celulares, e desempenham papeis importantes de sinalizacdo. O colesterol é um
esteroide e precursor de horménios, como cortisol, testosterona e progesterona. E 0s
eicosanoides, derivados de acidos graxos de 20 carbonos, desempenham papeis
importantes na regulacéo da inflamacao, coagulacdo sanguinea e contragdo muscular
(Nelson e Cox, 2014; Santana et al. 2017).

Os lipideos proporcionam beneficios essenciais a manutencdo de saude e
funcionamento geral do corpo humano. Entre todas as importantes funcfes deste
macronutriente, ser uma fonte concentrada de energia é o que o destaca em
comparacao aos demais (carboidratos e proteinas), pois 1 g de lipideo fornece 9 kcal,
enquanto 1 g de carboidrato e proteina fornece 4 kcal (Morzelle et al., 2020; Santana
et al., 2017).

Além de sua alta concentracdo de energia, os lipideos sao responsaveis por
isolar e permitir a conducao nervosa, facilitar a absor¢éo para a corrente sanguinea e
transporte de vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K), proteger érgdos internos e auxiliar
na regulacao térmica, como isolante (Garcia et al., 2002; Morzelle et al., 2020; Santana
et al., 2017).

Os lipideos sdo extremamente importantes para a percepcdo de sabor dos
alimentos, pois apresentam caracteristicas que melhoram a textura e sensagédo dos
produtos na boca, bem como é um excelente veiculo e modulador de odor e sabor
nos alimentos. Dada a sua importancia em elevar as sensacgfes relacionadas ao
prazer durante o consumo de alimentos com alto teor de lipideos, este macronutriente
vem sendo estudado como sexto gosto basico (Dramane; Akpona; Besnard; Khan,

2014). Os impactos dos lipideos na percepgdo de sabor refletem na preferéncia que
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0s consumidores tém por alimentos com maior concentracdo de calorias (Stewart et
al., 2010; Taylor; Linforth, 2010).

O consumo elevado de lipideos € um dos principais responsaveis pelo
desbalanco energético e contribui de forma direta com o0 aumento de doencas cronicas
nao transmissiveis, principalmente, a obesidade (Flatt, 1987). Segundo o Ministério
da Saude (2022a), a obesidade é um problema de saude publica e vem aumentando
de maneira epidémica nos ultimos 40 anos. Dados da Pesquisa Nacional de Saude
(2020) apontam que 96 milhdes de brasileiros adultos apresentam excesso de peso e
6,7% dos adolescentes entre 15 e 17 anos ja apresentam obesidade. Ja& o Sistema
Nacional de Vigilancia Alimentar e Nutricional emitiu um relatério em 2021 mostrando
que, das criancas menores de 5 anos acompanhadas pela Atencdo Primaria a Saude
(APS), 15,8% ja apresentavam excesso de peso e 7,6% ja se enquadravam em
obesidade segundo a classificacdo do indice de Massa Corporal (IMC) para a faixa
etaria. O mesmo foi observado para a populacdo adolescente: cerca de 13,0% dos
acompanhados pela APS apresentaram obesidade.

Uma populagdo jovem com obesidade € um problema grave com impactos
importantes no desenvolvimento e complicacbes na saude, uma vez que gera
sobrecarga no Sistema Unico de Satde — SUS, ficando cada vez mais caro para o
sistema manter um tratamento adequado. Os impactos ndo se limitam aos custos
gerados para o sistema, mas também ao individuo com obesidade, como reducao da
qualidade de vida, perda da produtividade, problemas relacionados ao bem-estar
emocional e até mesmo mortalidade precoce. Os estigmas sofridos pelas pessoas
com obesidade as colocam em um lugar de sofrimento emocional, que pode prejudicar
relacionamentos e se arrastar por toda a vida (Brasil, 2022b).

Um ambiente obesogénico contribui para o aumento do quadro de obesidade e
praticas ndao saudaveis. Individuos inseridos neste tipo de ambiente muitas vezes sao
desencorajados a se alimentar de forma mais saudavel e praticar exercicios fisicos.
Consomem uma grande quantidade de alimentos pobres em nutrientes, com excesso
de calorias, gorduras, sodio e aditivos alimentares, além do baixo ou total auséncia de
consumo de alimentos ricos em fibras, vitaminas e minerais (Swinburn; Egger e Raza,
1999; Dantas e Silva, 2019; Brasil, 2022a).

Medidas de prevencdo para o avanco da obesidade no pais vém sendo
implementadas pelo Ministério da Saude, dentre elas, 1) a elaboragédo do Guia

Alimentar para a Populacdo Brasileira que traz em seu contetdo formas de melhorar
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a alimentacdo, como priorizar alimentos in natura e com pouco processamento,
respeitando a regionalidade e a cultura; 2) o Guia de Atividade Fisica Para a
Populacdo Brasileira como forma de promover a reducdo do comportamento
sedentario e adesédo a praticas que estimulam a movimentacao do corpo para todas
as idades; 3) e recentemente, a mudanca nas regras para rotulagem de alimentos,
com o objetivo de aumentar a clareza das informacdes para os consumidores com a

adicdo de um simbolo de lupa frontal (Brasil, 2022a; Brasil, 2022c).
3.4 Sbédio

O sbdio € um dos minerais mais abundantes no planeta, encontrado na
natureza apenas na forma de composto, sendo o mais comum o cloreto de sodio
(NaCl) também conhecido como sal de cozinha (Bannwart, Silva, Vidal, 2014). O sédio
€ um elemento fundamental para as regulacdes do organismo humano, influenciando
principalmente no equilibrio da agua, manutencdo do equilibrio acidobasico,
transmisséo de sinais, contragdo muscular e absorgao de nutrientes (ILSI, 2009).

O uso do NaCl tem sua importancia inicialmente empregado como conservante
gue se tornou condimento por conta de sua grande capacidade de agregar sabor aos
alimentos e pela preferéncia do homem por alimentos com gosto salgado. O sal € um
alimento composto por 40% de sddio e 60% de cloreto aproximadamente, sendo que
1 g de sal contém cerca de 393 mg de sddio (Sociedade Brasileira de Alimentacéo e
Nutricdo, 2014; Wardle; Cooke, 2008; ILSI, 2009; Maluly; Arisseto-Bragotto; Reyes,
2017).

Consumido em baixas quantidades por meio da dieta, o sédio contribui para o
equilibrio da saude humana. Sua deficiéncia é conhecida como hiponadremia, pode
causar sintomas bastante graves, desde dor de cabeca a hipotensao e alucinacdes.
Por outro lado, seu consumo exagerado esta associado ao aumento do risco de
desenvolver hipertensdo arterial, doencgas cardiovasculares e renais, na maioria das
vezes associadas a alta pressao arterial (Bannwart, Silva, Vidal, 2014; Buch et al.,
2010; Sociedade Brasileira de Alimentacéo e Nutricdo, 2014; Mozaffarian, 2014).

Esse mineral pode ser encontrado em pequenas concentracdes em alimentos
in natura, como carnes, leite e derivados, ovos, frutos do mar, e em grandes

guantidades em alimentos industrializados com alto grau de processamento, como
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carnes embutidas, refrigerantes, molhos prontos, sorvetes, biscoitos, salgadinhos,
alimentos enlatados e fast-foods (TACO, 2011; ILSI, 2009).

Na industria alimenticia, o sal € utilizado ndo apenas para agregar sabor aos
alimentos, mas também para desempenhar efeitos tecnolégicos importantes como
agente texturizador na panificacdo e desenvolvedor de cor em carnes processadas,
controlar a fermentacéo e dar textura aos produtos lacteos, agir como bactericida na
preservacao de carnes, peixes e vegetais, e reduzir a atividade de agua, prolongando
a vida de prateleira dos alimentos (ILSI, 2009; Wardle; Cooke, 2008; Kent, 2007).

Reduzir o teor de sodio dos alimentos também ndo é uma tarefa facil, pois o
sbédio desempenha um papel importante no sabor dos alimentos. O salgado é um dos
gostos béasicos que interage com diversos ions, destacando-se o Na+ como o que
mais estimula os receptores sensoriais (Lindemann, 2001). Ja o gosto umami (quinto
gosto basico) se origina da percepcao do sal sddico do acido L-glutamico, também
chamado de glutamato monossadico (Dermiki et al., 2013; Yamaguchi, 1991).

O glutamato monossodico (GMS) é oriundo do &cido L-glutdmico, mais
especificamente, do sal de sodio deste aminoacido que é o mais abundante da
natureza e compde cerca de 8 a 10% das proteinas alimentares, tanto na forma livre
como ligado a outros aminoacidos (Halim et al., 2020). Ele foi isolado pela primeira
vez em 1908 pelo professor Kikunae Ikeda enquanto pesquisava a alga kombu, muito
utilizada na culinaria japonesa para fazer caldos. Em 2007 a produ¢do mundial de
glutamato monossoédico puro era estimada em 200 mil toneladas por ano, com
previsao de crescimento de 3% a cada ano. A producdo em larga escala acontece por
meio da fermentacao bacteriana da espécie Corynebacterium e utiliza principalmente
carboidratos da beterraba e melaco da cana-de-aclcar como substrato, secretando
aminoacidos no meio de cultura, onde ocorre a separa¢ao do acido L-glutdmico que é
neutralizado com sodio e apds passar por filtragem se torna o cristal conhecido
(Knyazeva et al., 2022; Sano, 2009).

A maior ingestdo de GMS acontece naturalmente pelo consumo de alimentos,
como tomate, batata, cogumelos, soja, frutos do mar, algas marinhas, peixes, carnes
e queijos (Knyazeva et al., 2022). Seu baixo contetudo de sédio (1 g de glutamato
monossodico apresenta 123 mg de sédio), guando comparado ao cloreto de sddio, o
coloca em um lugar promissor em estratégias de reducdo de sodio em
desenvolvimento de alimentos (Halim et al., 2020). O consumo diario de glutamato

monossodico adicionado aos alimentos nos Estados Unidos e na Europa varia de 0,3



25

a 1 g por dia, ja no Reino Unido esse numero chega em até 2 g por dia, contudo a
dieta dos asiaticos contém até 3 vezes mais que a média europeia, chegando em até
3 g em Taiwan, 1,6 g no Japéo e 2,3 g na Coreia do Sul (Henry-Unaeze, 2017).

Desde a descoberta do quinto gosto basico, o umami, o GMS vem sendo usado
como intensificador de sabor, sobretudo, em alimentos salgados. Na culinaria asiatica,
o GMS é amplamente utilizado para enriquecer o sabor dos pratos, aumentando a
palatabilidade das preparacdes e percepcéo de gosto salgado. Existem trabalhos com
diferentes matrizes alimentares, documentando a utilizacdo do GMS como substituido
do sal sem comprometer a qualidade sensorial e com boa aceitacdo dos
consumidores (Halim et al., 2020; Hartley; Liem e Keast, 2020).

Apesar da crescente producdo de evidéncias sobre o uso desse aminoacido
como alternativa a adicao de sal, ele ainda é alvo de criticas tanto de profissionais da
area da saude e alimentos, como de consumidores que acreditam que o GMS pode
causar efeitos maléficos para a salde, no entanto, 6rgao reguladores mundiais ja o
classificaram como seguro para consumo (Beyreuther et al., 2007; Food Standards
Australia New Zealand, 2003). Além disso, o trato-gastrointestinal funciona como uma
barreira bastante eficiente e é capaz de metabolizar grandes quantidades de
glutamato de uma vez, sendo assim, quando o GMS chega no intestino, € rapidamente
metabolizado pelos enterécitos, gerando ATP o suficiente para manter a motilidade
do intestino (Henry-Unaeze, 2017).

Rocha et al. (2020) apresentou resultados bastante interessantes utilizando
GMS em solucdes com reducédo de sal e solugao controle, onde o GMS mostrou reter
a percepc¢ao de gosto salgado, indicando que o0 uso deste pode ser uma alternativa
para reducdo de sodio em alimentos saborosos. Hartley; Liem e Keast (2020)
conduziram um estudo com mulheres, apresentando caldos com reducédo de sddio
utilizando GMS e NaCl para avaliar a percepc¢ao de gosto salgado, o GMS se mostrou
importante para a intensidade de percepg¢do do gosto salgado, aumentando as
evidéncias acerca do uso do GMS para reducdo de sodio por adicdo. Bobowski;
Rendahl e Vickers (2015) sugeriram que a reducéo de sodio em alimentos comerciais
seja feita de forma gradual para que haja boa aceitagcdo dos consumidores.

E bem difundido que, além do glutamato monossodico aumentar a percepcao
do gosto umami, ele também tem a capacidade de melhorar a percepcao de gosto
salgado (Mojet; Heidema; Christ-Hazelhof, 2004; Yamaguchi; Takahashi, 1989).

Sendo assim, a interacdo entre sal e glutamato monossédico pode ser interessante
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para o desenvolvimento de produtos com baixo teor de sédio (Maluly; Arisseto-
Bragotto; Reyes, 2017).

A Organizacdo Mundial da Saude (2012) recomenda que adultos limitem o
consumo de sodio a 2 g/dia, quantidade essa encontrada em aproximadamente 5 g
de sal. Essa quantidade de sodio refere-se ao sddio contido em alimentos in natura e
o adicionado nos alimentos. Na realidade mundial, alguns paises chegam a consumir
12 g de sal por dia, sendo que os brasileiros consomem cerca de 9,34 g/dia, quase o
dobro da recomendacao diaria (Rust; Ekmekcioglu, 2017; Mill et al., 2019).

Medidas para reducdo do consumo de sédio estdo dentro do Plano de Acdes
Estratégicas para o Enfrentamento das Doencas Crbnicas e Agravos Nao
Transmissiveis no Brasil 2021-2030, criado pelo Ministério da Satude com o propésito
de promover de saude por meio de estratégias voltadas para o estimulo da
alimentacdo adequada e saudavel, visando medidas para reducédo de consumo de sal
e acUcar adicionados, utilizando reformulacdo de alimentos, rotulagem adequada e
campanhas informativas (Brasil, 2021).

A nova rotulagem nutricional também entra como uma medida de prevencéo,
deixando as informacdes mais claras e de facil entendimento para os consumidores.
Assim, aqueles que buscam um estilo de vida mais saudavel podem escolher melhor
os alimentos que vao consumir (Brasil, 2022c). Ao mesmo tempo, isSso pode ser um
estimulo para a industria de alimentos reformular seus produtos, reduzindo as
quantidades de acucar, sodio e gordura adicionados para escapar da rotulagem
frontal. Sendo assim, a implementacdo da RDC n° 429/2020 da ANVISA representa
um avanco para a populagcéo, direcionando o consumidor a fazer escolhas mais
conscientes que podem gerar resultados positivos na saude da populacao (Geraldo
et al., 2023).

3.5 Reducéo do teor lipidico e de sédio em snacks expandidos

O lipideo e o sédio sdo elementos fundamentais para a aceitacdo de snacks
extrusados (Menis-Henrique et al., 2020; Panzarini; Menis-Henrique e Conti-Silva,
2020) e reduzir ambos os nutrientes ndo é uma tarefa simples, mas sim um desafio.

Menis-Henrique et al. (2019) apresentaram resultados interessantes ao
desenvolver snacks aromatizados pré-extrusdo e adicionados com diferentes

guantidades de lipideos ap6s o processo (6 g, 12 g, 18 g e 24 g/100 g). O menor teor
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de lipideo (6 g/100 g de produto) ndo afetou o perfil sensorial dos produtos, tornando
assim viavel a producdo de snacks com menor valor energético e sem grandes
mudancas em suas caracteristicas sensoriais.

Em alguns trabalhos do nosso grupo de pesquisa foi viavel reduzir o contetdo
de sbédio em snacks expandidos, seja pela combinacdo de sal e glutamato
monossodico (Panzarini; Menis-Henrique e Conti-Silva, 2020), como também pela
utilizacdo de compostos umami de subprodutos de shiitake (Harada-Padermo et al.,
2021) tornando assim possivel o desenvolvimento de snacks com reducdo deste
micronutriente e com boa aceitacao.

Apesar dos avancos utilizando a aromatizacdo pré-extrusdo de snacks,
observa-se que os estudos apresentam baixa variedade de sabor de produto, sendo
na maioria das vezes conduzidos visando a obtenc¢&o do sabor queijo. Por conta disso
€ necessario explorar mais as combinacfes de substancias, a fim de desenvolver
produtos com sabores especiais e adequada qualidade sensorial. Este foi o ponto de
partida para o presente trabalho, desenvolver snacks com sabores diferentes do
“tradicional” utilizando os O6timos resultados obtidos por Milk, Milani e Conti-Silva
(2021) como norte para a escolha das combinacdes de substancias, pensando em
sabores que atraissem a atencdo dos consumidores e pudessem ter uma boa

aceitacao.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material

Foram utilizados grits de milho, aroma artificial de queijo mucarela e aroma
natural de orégano fornecidos em p6 pela Duas Rodas (Jaguara do Sul, Brasil), acido
ascorbico (Grindélia, Sdo José do Rio Preto, Brasil) e pimenta-do-reino preta moida
(Siamar, Neves Paulista, Brasil), sal (Cisne, Cabo Frio, Brasil), glutamato

monossodico (Ajinomoto, Limeira, Brasil) e 6leo de girassol (Liza, Mairinque, Brasil).
4.2 Ajuste de umidade do grits de milho

Foi determinada a umidade do grits de milho utilizando o método de secagem
em estufa a 105 °C (AOAC, 1997). A quantidade de 4gua a ser adicionada no grits foi
calculada de acordo com a equacao:

100 - Ui) xU
A= I( 100) fl - Ui
em que:
A = representa a agua a ser adicionada a cada 100 g de grits (Q)
Ui = umidade inicial da amostra em base seca (%)

Ur = umidade final da amostra em base seca (%).

Apos fazer a adicdo de agua no préprio saco de polietileno utilizando um
béquer, o saco foi selado e o conteiddo homogeneizado para melhor contato da agua
com o grits, que foi armazenado sob refrigeracdo por 24 h para entdo ser submetido
novamente ao método de determinacéo de umidade por secagem em estufa a 105 °C,
visando atingir 15% de umidade em base seca (AOAC, 1997).

4.3 Aromatizacao pré-extruséo do grits de milho

Foram realizados pré-testes para determinar as substancias e suas
porcentagens de adicdo. O Apéndice A apresenta os resultados destes prée-testes.
Feitos os pré-testes, foram estabelecidas as proporcoes de 1,2% (m/m) de

aroma artificial de queijo mucarela e aroma natural de orégano para o snack sabor
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pizza e 1,8% (m/m) de &cido ascérbico e 0,8% (m/m) de pimenta-do-reino moida para
0 shack sabor lemon pepper.

Para cada sabor, as substancias promotoras de aroma em p6 (aroma artificial
de queijo mucarela, aroma natural de orégano, acido ascorbico e pimenta-do-reino
moida) foram pesadas separadamente em papel manteiga e adicionadas ao mesmo
tempo ao grits de milho com umidade ajustada em 15% (base seca). Os sacos
contendo as misturas foram selados e agitados manualmente para homogeneizar
todos os componentes. Logo em seguida, os sacos foram armazenados sob
refrigeracdo (em torno de 8 °C) por 24 h e retirados do refrigerador e mantidos em

temperatura ambiente por 2 h para estabilizacdo e posterior extrusao.

4.4 Extrusédo do grits de milho com as substancias selecionadas

O grits contendo as substancias foi extrusado em uma extrusora de rosca unica
RXPQ Labor 24 (INBRAMAQ, Ribeirdo Preto, Brasil) com cinco zonas independentes
de aquecimento em condi¢fes utilizadas por Milk, Milani e Conti-Silva (2021), sendo
elas: camisas helicoidais; rosca de passo largo com uma saida, taxa de compreenséao
de 2,3:1 e relacdo comprimento-diametro de 15,5:1; subtrafila com furos de 3,01 mm;
trafila com um orificio redondo com 2,93 mm de didmetro; taxa de alimentacéo de 265
g/min; velocidade da rosca a 192 rpm; temperaturas das zonas 1 a 5: 50 °C, 70 °C, 90
°C, 120 °C e 120 °C respectivamente.

As extrusbes foram realizadas em dias diferentes para cada sabor, sendo
primeiro o sabor pizza e posterior o sabor lemon pepper. Em ambas as extrusoes,
foram coletados extrusados sem adicao das substancias como controle do processo.

Apos 0 processo de extrusdo foi realizado o corte dos extrusados com um
molde de 5 cm de comprimento para padronizacdo do tamanho os quais foram

armazenados em sacos de polietileno.

4.5 Analise das propriedades fisicas dos extrusados

Foram realizadas as analises de razdo de expansdo, densidade, textura
instrumental e cor instrumental dos extrusados antes de finalizada a aromatizacéo,
para comparacdo com o extrusado controle (sem adicdo das substancias), com o

intuito de verificar os efeitos da aromatizacéo pré-extrusao.
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A expansao dos extrusados foi determinada com o auxilio de um paquimetro
digital IP54 (Digimess, Sao Paulo, Brasil), por meio de dez medicfes aleatorias. A
raz&o de expansao foi calculada como a razéo entre o diametro do extrusado (Figura
2) e o diametro da matriz da extrusora.

A densidade foi determinada apés dez medi¢cdes randomizadas do diametro (D
em cm) e comprimento (L em cm) do extrusado usando paquimetro digital 1P54
(Digimess, Sao Paulo, Brasil) e do peso das amostras (W em g). A densidade (p em
g/mL) foi obtida a partir da seguinte equagao: p = 4W/mTD?L.

Figura 1. Representacao da medigdo dos diametros e comprimento dos extrusados.

Fonte: prépria autora.

A textura instrumental dos extrusados de milho foi analisada em um
texturometro TA.XT/Plus/50 e programa Exponent (Stable Micro Systems, Godalming,
Inglaterra), acoplado a um acessorio de deteccdo acustica (Acoustic Envelope
Detector — AED) (Stable Micro Systems, Godalming, Inglaterra). As analises foram
realizadas utilizando o probe Blade set com guilhotina (Guazi, 2021), com as seguintes
condicOes de teste: velocidade de pré-teste de 5 mm/s, velocidade de teste de 1 mm/s
e velocidade de pés-teste de 10 mm/s. O corte foi feito perpendicularmente em dez
amostras aleatérias de cada snack até sua completa ruptura (Figura 3). Foram

coletados o pico de forca e o nivel de presséo sonora dos extrusados.
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Figura 2. Analise de textura instrumental dos extrusados utilizando o probe Blade set
com guilhotina e detecgéo acustica.

Fonte: prépria autora.

Para a analise de cor dos extrusados, foi utilizado o colorimetro Color Flex
(HunterLab, Reston, EUA) com iluminante D65 e angulo de observacgédo de 10°. Os
extrusados foram moidos, adicionados em cubeta circular de quartzo com diametro
interno de 58 mm e analisados em ftriplicata (Figura 4). A cubeta foi girada para as
amostras serem analisadas sob quatro angulos diferentes (0°, 90°, 180° e 270°)
resultando em doze valores para cada amostra. Foi utilizado o sistema CIE-L*C*h (L*

= claridade, C* = croma e h = tom).
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Figura 3. Analise de cor instrumental dos extrusados utilizando o colorimetro Color

Flex.

Fonte: propria autora.

4.6 Finalizacdo da aromatizacao para obter os snacks com sabores especiais

A aromatizacao dos extrusados foi finalizada adicionando 6leo de girassol, sal
e glutamato monossddico seguindo o delineamento composto central rotacional
(Tabela 1). O 6leo de girassol foi pesado diretamente dentro do frasco borrifador e em
seguida borrifado sobre o produto dentro do proprio saco de armazenamento, que foi
girado a cada borrifada para que todos os extrusados tivessem contato com o 6leo.
Ja o sal e o glutamato foram pesados separadamente em papel manteiga, adicionados
logo apdés o Oleo de girassol ser borrifado, e o0 saco selado e agitado para
homogeneizagdo. Estas concentracdes tém como base os estudos anteriormente
desenvolvidos por Menis-Henrique et al. (2020) e Panzarini, Menis-Henrique e Conti-
Silva (2020) para snacks sabor queijo. O mesmo delineamento foi utilizado para os

dois sabores.
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Tabela 1: Delineamento composto central rotacional para quantidades de Oleo de

girassol, sal e glutamato monossaodico.

Ensaio X1 X2 X3 OG (%)*  Sal (%)* Glutamato (%)*
1 -1 -1 -1 5 0,3 0,25
2 +1 -1 -1 19 0,3 0,25
3 -1 +1 -1 5 11 0,25
4 +1 +1 -1 19 11 0,25
5 -1 -1 +1 5 0,3 0,95
6 +1 -1 +1 19 0,3 0,95
7 -1 +1 +1 5 1,1 0,95
8 +1 +1 +1 19 1,1 0,95
9 -1,682 0 0 0 0,7 0,60
10 +1,682 0 0 24 0,7 0,60
11 0 -1,682 0 12 0,0 0,60
12 0 +1,682 0 12 1.4 0,60
13 0 0 -1,682 12 0,7 0,00
14 0 0 +1,682 12 0,7 0,12
15 0 0 0 12 0,7 0,60
16 0 0 0 12 0,7 0,60
17 0 0 0 12 0,7 0,60

X1, Xz, X3: varidveis independentes.
OG = ¢6leo de girassol.
*%% (m/m) referente a 100 g de extrusado.

As variaveis dependentes dos delineamentos experimentais sdo todas as

apresentadas na sec¢éo 4.7 (Figura 5).
4.7 Analise sensorial dos snacks de milho

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto antes
da realizacdo das andlises sensoriais (parecer nimero 6.034.044, Anexo 1) e 0s
consumidores de snacks de milho assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice B) antes do inicio das analises.

A analise sensorial do snack sabor pizza foi realizada em dois locais: 1) em

uma sala adaptada com cabines de estudo individuais, sob luz branca e temperatura
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de 24 °C, no Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista “Julio
Mesquita Filho” em Sao José do Rio Preto, por conta de uma reforma que ocorreu no
Laboratério de Analise Sensorial; e 2) no Laboratério de Técnica Dietética do Centro
Universitario de Rio Preto — UNIRP, em bancadas individuais, sob luz branca e
temperatura de 24 °C. Ja a analise sensorial do snack sabor lemon pepper foi
realizada no Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Engenharia e
Tecnologia de Alimentos do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, em
cabines individuais, sob luz branca e temperatura de 24 °C.

As amostras dos 17 ensaios (Tabela 1) de cada sabor foram divididas em trés
sessOes de 6-6-5 amostras a fim de ndo gerar fadiga sensorial. A apresentacédo dos
snacks aconteceu de forma monadica e aleatorizada. Cada avaliador recebeu duas
unidades de cada ensaio em guardanapo codificado com trés digitos aleatorios. Foi
oferecido copo de dgua em temperatura ambiente para que o consumidor bebesse
entre uma amostra e outra a fim de limpar a cavidade oral.

Foram recrutados 70 consumidores de snacks para o sabor pizza e 50 para o
sabor lemon pepper. O baixo niumero de consumidores para o sabor lemon pepper,
embora ainda adequado, foi devido ao fato de a analise sensorial ter sido realizada no
inicio de dezembro, quando ja estavam iniciando-se as férias escolares. Um outro
fator que contribuiu foi a necessidade de realizacao de trés sessdes de andlise, e
alguns consumidores nao retornaram ao laboratorio.

Primeiramente, os consumidores responderam a um questionario de
caracterizacao (Figura 4). Na sequéncia, os snacks foram avaliados quanto a (Figura
5):

- intensidade de odor e sabor caracteristicos e especificos para cada snack
desenvolvido, utilizando um teste de diferenca multiamostral;

- aceitacao sensorial por meio de escala do ideal de nove pontos para a
intensidade de odor e sabor caracteristico e especificos para cada snack
desenvolvido;

- aceitacdo sensorial por meio de escala hedoénica estruturada de nove pontos

para a aparéncia, odor, textura, sabor e aceitacdo global (Meilgaard et al., 2007).
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Figura 4. Ficha de caracterizacdo dos consumidores.

NOME:

IDADE: SEXO:( )F [ M

( ) Gosto muito

( ) Gosto pouco

( ) Indiferente

( ) Desgosto pouco
( ) Desgoste muito

1) Assinale o quanto vocé gosta de salgadinho de pacote: 2) Com que frequéncia vocé consome salgadinhos de pacote?

) Diariamente
)

(
(
(

3) Qual salgadinho de pacote vocé costuma consumir com maior frequéncia?

Pelo menos 3 vezes por semana
) Pelo menos 1 vez por semana
| ) Uma vez a cada 15 dias
{ ) Uma vez por més

Fonte: prépria autora

Figura 5. Ficha de avaliagcdo dos snacks sabor lemon pepper (a ficha para os snacks

sabor pizza € idéntica, apenas mudando o odor e sabor caracteristicos do produto).

NOME:

| AMOSTRA | |

Por favor, prove a amostra e avalie cada item dos quadros abaixo segundo as escalas 3 direita de cada quadro.

f) moderada

h) forte

e) suave-moderada

g) moderada-forte

Qual a intensidade de: a) nenhuma

Odor Lemon pepper. b) fracamente detectdvel || Odor Lemon pepper

Sabor Lemon pepper ¢) muito suave Sabor Lemon pepper,
d) suave

Quio IDEAL é a intensidade de: a) extremamente mais intenso que o ideal

b) muito mais intenso que o ideal

c) moderadamente mais intenso que o ideal
d) ligeiramente mais intenso que o ideal

) intensidade ideal

f) ligeiramente menos intenso que o ideal

g) moderadamente menos intenso que o ideal
h) muito menos intenso que o ideal

i) extremamente menos intenso que o ideal

Aparéncia

Odor

Textura

Sabor

Aceitago Global

Qual o seu grau de gostar/desgostar em relagdo a: 9) gostei extremamente

8) gostei muitissimo

7) gostei moderadamente

6) gostei levemente

5) nem gostei nem desgostei
4) desgostei levemente

3) desgostei moderadamente
2) desgostei muitissimo

1) desgostei extremamente

Comentarios:

Fonte: prépria autora

A escala utilizada para a intensidade de odor e sabor caracteristicos de cada

snack foi decodificada em valores numéricos conforme Meilgaard et al. (1999):

Escala de intensidade
Nenhuma

Fracamente detectavel
Muito suave

Suave
Suave-moderada
Moderada
Moderada-forte

Forte

Escala numérica

0

0,25

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0



36

Para a escala do ideal foi necessario realizar um ajuste conforme Bower e Boyd
(2003), para que a intensidade ideal de odor e sabor caracteristicos de cada snack

pudesse ser considerada uma variavel resposta do delineamento experimental:

Escala de intensidade Escala numérica Escala ajustada
Extremamente mais intenso que o ideal 9 1,8
Muito mais intenso que o ideal 8 3,6
Moderadamente mais intenso que o ideal 7 54
Ligeiramente mais intenso que o ideal 6 7,2
Intensidade ideal 5 9,0
Ligeiramente menos intenso que o ideal 4 7,2
Moderadamente menos intenso que o ideal 3 54
Muito menos intenso que o ideal 2 3,6
Extremamente menos intenso que o ideal 1 1,8

4.8 Analises estatisticas

Os resultados para as propriedades fisicas dos extrusados com e sem as
substancias foram comparadas por meio do teste t de Student para amostras
independentes e presumindo variancias diferentes, considerando nivel de
significancia de 0,05.

Os resultados obtidos para as varidveis dependentes do delineamento
experimental foram submetidos a analise de regressdo multipla, sendo considerados
significativos os coeficientes dos modelos cujo valor de p < 0,05, e considerado
adequado um coeficiente da qualidade de ajuste do modelo (R?) = 70%. A regressdo
foi avaliada por meio de analise de variancia, considerando-se regresséo significativa
quando p < 0,05 e sem falta de ajuste quando p > 0,05.

Foram utilizados os programas Statistica 10.0 (StatSoft Inc., Oklahoma, EUA)

e Minitab 21 (Minitab Inc.,Pensilvania, USA) para as analises estatisticas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Snacks sabor pizza
5.1.1 Propriedades fisicas dos snacks sabor pizza

O extrusado sabor pizza apresentou maior razdo de expansdo e menor
densidade quando comparado ao controle (Tabela 2). Isso € um ponto positivo, pois
ambos sdo parametros utilizados para avaliar o grau de expansao dos extrusados,
sendo a razéo de expanséo de forma transversal e a densidade a expansao em todas
as direcdes (Yulliani; Torley; Bhandari, 2009; Milk, Milani e Conti-Silva, 2021). Assim,
alta razdo de expanséo e baixa densidade séo atributos adequados para este tipo de
produto.

O extrusado sabor pizza apresentou menor nivel de pressdo sonora quando
comparado ao extrusado controle (Tabela 2) indicando menor intensidade do som
percebido ao romper uma amostra a0 meio, 0 que estd ligado a crocancia do
extrusado (Dias-Faceto; Salvador; Conti-Silva, 2020). Apesar disso, Dias-Faceto e
Conti-Silva (2022) mostraram correlacao negativa entre o nivel de pressao sonora e a
aceitacdo da crocancia para cereais matinais extrusados.

O extrusado sabor pizza (Figura 6A) apresentou menor claridade (cor mais
escura) e menor croma (cor menos saturada) que o controle (Tabela 2), o que pode
ser influéncia das substancias adicionadas em cada extrusado. Apesar do tom da cor
do extrusado sabor pizza ser menor que o controle, ambos extrusados possuem cor

amarela, pois os tons estédo entre 70 e 100° no sélido de cor (Ramos; Gomide, 2017).

Figura 6. Extrusado sabor pizza (A) e extrusado controle (B).

(A) I (B)

Fonte: propria autora.
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Tabela 2. Média = desvio-padrdo para as propriedades fisicas dos extrusados

controle e sabor pizza.

Propriedades fisicas Controle Sabor pizza
Razdo de expanséo 3,82+0,3 4,2°+0,2

Densidade (g/cm?) 0,11+ 0,01 0,092+ 0,01

Pico de forca (N) 20,42 £ 3,7 19,12+ 1,8

Nivel de pressao sonora (dB) 92,00+ 0,9 89,02+1,1
Claridade - L* 77,2°+0,2 72,42+0,1

Croma - C* 45,1+ 0,3 37,52+ 0,2

Tom - h (°) 82,4+ 0,4 78,42+ 0,3

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (p
<0,05).

A adicdo do aroma artificial de queijo mucarela e aroma natural de orégano
nao teve impactos importantes nas propriedades fisicas dos extrusados, o que esta

em consonancia com os resultados de Milk, Milani e Conti-Silva (2021).
5.1.2 Andlise sensorial dos snacks sabor pizza

Dos 70 consumidores que participaram da analise sensorial do snack sabor
pizza, 59% eram do sexo feminino e 41% do sexo masculino com idades entre 18 e
65 anos (média de 25 anos). Quanto ao grau de gostar, 74% alegaram gostar muito
de salgadinhos de pacote e outros 26% gostar pouco. Quanto a frequéncia de
consumo, 76% disseram consumir salgadinhos de pacote de uma vez a cada 15 dias
Ou uma vez por més, enquanto 24% alegaram consumir pelo menos uma vez na
semana.

As intensidades de odor de pizza dos snacks variaram de 0,3 (entre fracamente
detectavel e muito suave) a 0,6 (entre muito suave e suave), enquanto para o sabor
de pizza variaram de 0,6 (entre muito suave e suave) a 1,3 (entre suave e suave-
moderada) (Tabela 3). Para o ideal da intensidade (Tabela 4), o odor de pizza variou
de 4,8 (entre ligeiramente menos intenso que o ideal e intensidade ideal) a 5,6 (entre
intensidade ideal e ligeiramente mais intenso que o ideal). Para sabor de pizza, a
variacao foi de 5,2 (entre intensidade ideal e ligeiramente mais intenso que o ideal) a
6,4 (entre ligeiramente mais intenso que o ideal e moderadamente mais intenso que

o ideal). De forma geral, os resultados para o ideal da intensidade foram satisfatérios,
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pois a grande maioria das médias esteve entre intensidade ideal e ligeiramente mais
intenso que o ideal, tanto para odor pizza quanto para sabor pizza. As menores
intensidades para o odor em relagdo ao sabor podem ser devido ao fato de os
compostos volateis estarem protegidos dentro da matriz alimenticia, resultado da
aromatizacdo pré-extrusdo. Por isso, € necessario que 0s shacks sejam

desestruturados/rompidos para percep¢ao dos compostos volateis.

Tabela 3. Média * desvio-padrédo (n = 70) das intensidades sensoriais dos snacks

sabor pizza.
Ensaios OG (%)* Sal (%)* Glutamato (%)* . Intensidade :
Odor pizza  Sabor pizza
1 5 0,3 0,25 0,5+0,6 0,8+0,7
2 19 0,3 0,25 0,6+0,6 0,6+0,6
3 5 11 0,25 0,5+0,5 1,1+0,8
4 19 1,1 0,25 0,6+0,7 09+0,8
5 5 0,3 0,95 05+0,5 0,7+0,7
6 19 0,3 0,95 0,5+0,5 0,9+0,7
7 5 1,1 0,95 0,5+0,6 1,1+0,8
8 19 1,1 0,95 0,5+0,9 1,2+0,8
9 0 0,7 0,60 0,3+0,4 0,8+0,7
10 24 0,7 0,60 0,6+ 0,6 1,3+3,0
11 12 0,0 0,60 0,4+0,5 0,6 +0,6
12 12 1,4 0,60 0,6 +0,7 1,2+0,8
13 12 0,7 0,00 04+04 09+0,8
14 12 0,7 0,12 05+0,5 0,8+0,6
15 12 0,7 0,60 04+04 1,0+£0,7
16 12 0,7 0,60 0,6+0,7 1,1+0,7
17 12 0,7 0,60 0,4+ 0,5 0,9+0,7

OG = ¢6leo de girassol.

*9% (m/m) referente a 100 g de extrusado.

Escala de intensidade: 0 = Nenhuma; 0,25 = Fracamente detectavel; 0,5 = Muito suave; 1,0 = Suave;
1,5 = Suave-moderada; 2,0 = Moderada; 2,5 = Moderada-forte; 3,0 = Forte. OG = éleo de girassol.
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Tabela 4. Média + desvio-padrdo (n = 70) do ideal de intensidades sensoriais dos

shacks sabor pizza.

Ideal da Intensidade
Odor pizza Sabor pizza

Ensaios OG (%)* Sal (%)* Glutamato (%)*

1 5 0,3 0,25 51+24 58+21
2 19 0,3 0,25 50%+25 5,2+2.2
3 5 11 0,25 5,2+23 6,4+22
4 19 11 0,25 54+2,6 6,1+2,3
5 5 0,3 0,95 54+24 55+2,3
6 19 0,3 0,95 55+24 58+21
7 5 11 0,95 55+2,5 6,2+2,.2
8 19 11 0,95 5,4+23 6,0+2,3
9 0 0,7 0,60 4,8+24 53+24
10 24 0,7 0,60 54+27 60+21
11 12 0,0 0,60 5,1+2,6 53+22
12 12 1,4 0,60 56+25 59+22
13 12 0,7 0,00 51+£25 53+24
14 12 0,7 0,12 5424 57272
15 12 0,7 0,60 5,2+23 6,2+2,1
16 12 0,7 0,60 55+24 6,1+21
17 12 0,7 0,60 51+2,4 6,1+ 2,3

OG = 6leo de girassol.

*%% (m/m) referente a 100 g de extrusado.

Escala do ideal da intensidade: 9 = Extremamente mais intenso que o ideal; 8 = Muito mais intenso
que o ideal; 7 = Moderadamente mais intenso que o ideal; 6 = Ligeiramente mais intenso que o ideal;
5 = Intensidade ideal; 4 = Ligeiramente menos intenso que o ideal; 3 = Moderadamente menos intenso
que o ideal; 2 = Muito menos intenso que o ideal; 1 = Extremamente menos intenso que o ideal. OG
= Oleo de girassol.

Para o grau de gostar dos snacks, as médias variaram de 4,6 (odor) a 7,3
(textura) na escala hedbnica de 9 pontos (Tabela 5). Observa-se um destaque para o
grau de gostar da aparéncia e da textura, além do grau de gostar mais elevado para
0 sabor em relacdo ao odor, resultado semelhante aos resultados de intensidade e

ideal da intensidade dos snacks.
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Tabela 5. Média + desvio-padrao (n = 70) do grau de gostar dos snacks sabor pizza.

Grau de gostar

Ensaio OG (%)* Sal (%)* Glutamato (%)*

Aparéncia Odor Textura Sabor Global
1 5 0,3 0,25 6,6 £1,6 51+14 6,7+1,6 55+1,8 58+1,3
2 19 0,3 0,25 6,7 £1,7 51+14 6,7+1,7 53+1,6 56+15
3 5 1,1 0,25 6,5+1,7 5315 6,9+1,6 6,3+1,7 6,3+1,5
4 19 1,1 0,25 6,9+15 54+15 70+£1,6 6,5+14 6,4+1,4
5 5 0,3 0,95 6,7+1,6 51+17 6,6 £1,7 54+19 56+1,7
6 19 0,3 0,95 6,6 £1,7 51+13 70x+1,6 56+1,6 58+1,4
7 5 1,1 0,95 6,8+1,6 53+1,7 70+£1,6 6,3+1,7 6,3+1,6
8 19 1,1 0,95 70+£15 52+1,6 73+1.3 6,6 £1,6 6,4+15
9 0 0,7 0,60 6,5+1,7 4615 6,6 +1,7 52+1,8 53+1,7
10 24 0,7 0,60 6,9+15 53+1,6 70+£15 6,0+1,8 6,2+1,4
11 12 0,0 0,60 6,7+1,6 50+1,7 6,7+1,3 53+18 57+1,6
12 12 1,4 0,60 6,8+14 55+1,5 6,9+14 6,2+1,7 6,2+1,6
13 12 0,7 0,00 6,6 £1,5 49+1,6 6,714 54+18 56+1,7
14 12 0,7 0,12 70+£14 52+15 70+£14 57+15 59+1,.3
15 12 0,7 0,60 6,9+15 50+£15 6,9+14 6,1+1,7 6,1+1,5
16 12 0,7 0,60 70+14 54+15 70+£15 6,2+1,6 6,3+1,3
17 12 0,7 0,60 6,8+1,5 50+14 6,8+1,5 6,0+1,4 6,0+1,2

OG = ¢6leo de girassol.

*% (m/m) referente a 100 g de extrusado.

Escala hedbnica de nove pontos: 9 = Gostei extremamente; 8 = Gostei muitissimo; 7 = Gostei moderadamente; 6 = Gostei levemente; 5 = Nem gostei nem
desgostei; 4 = Desgostei levemente; 3 = Desgostei moderadamente; 2 = Desgostei muitissimo; 1 = Desgostei extremamente. OG = 6leo de girassol.
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A Tabela 6 apresenta os modelos que foram significativos e ndo apresentaram
falta de ajuste, sendo que todos apresentaram R? abaixo de 70%. Trés apresentaram
R? entre 60 e 70%. Mesmo assim, estes trés modelos foram utilizados para plotagem
dos gréficos.

Houve influéncia das trés variaveis independentes no grau de gostar da
aparéncia dos snacks (Tabela 6). No entanto, o0 grau de gostar da aparéncia ndo € de
fato um fator que influencia a escolha do consumidor, visto que a grande maioria das
embalagens comerciais inviabilizam a escolha de snacks pela aparéncia, mas pode
ser um fator importante para a recompra do produto. Além disso, os efeitos do sal e
do glutamato nédo fazem sentido na prética. Por isso, apenas o grafico mostrando o
efeito do 6leo foi plotado (Figura 7). O aumento no teor de 6leo de girassol aumentou
0 grau de gostar da aparéncia. Mas devido ao efeito quadratico, parece que a
aceitacado reduziria com o aumento do 6leo a quantidades além da estudada neste
trabalho. Em um trabalho do grupo de pesquisa, o0 aumento na adicdo de Oleo de
girassol aumentou o croma dos snacks de milho, devido a propria cor do 6leo (Menis-
Henrique et al., 2020). Provavelmente isso possa ter levado ao aumento do grau de
gostar dos snacks no presente trabalho.

Também houve influéncia das trés variaveis independentes no grau de gostar
da textura (Tabela 6). Porém, da mesma forma que descrito para a aparéncia, 0s
efeitos do sal e do glutamato ndo fazem sentido na préatica, motivo pelo qual os
graficos ndo sdo apresentados. O aumento no teor de 6leo aumentou a aceitacdo da
textura dos snacks (Figura 8), podendo estar relacionado a um amaciamento do
produto.

O teor de sal influenciou o grau de gostar do sabor (Tabela 6), sendo que o
aumento no teor de sal aumentou o grau de gostar (Figura 9). O mesmo resultado foi
encontrado por Panzarini; Menis-Henrique e Conti-Silva (2020) para shacks sabor
qgueijo. Nguyen e Wismer (2019) identificaram reducé&o na aceitacdo da maioria dos
produtos (batata frita, picles, presunto cozido, sopa de macarrao) com reducdo de
sédio em comparagdo com 0s mesmos produtos regulares, entre consumidores que

apresentavam baixo, moderado e alto consumo de fontes de sédio pela dieta.



Tabela 6. Modelo para as variaveis dependentes dos shacks sabor pizza.

Variavel Modelo R2 p-valor  Falta de ajuste
ajustado

Intensidade sabor pizza Yis = 0,94 + 0,16X2 56,1 0,003 0,322
Ideal de intensidade odor pizza Yio =5,27 + 0,10X2 + 0,12X3 41,9 0,018 0,728
Grau de gostar da aparéncia  Yeea = 6,92 + 0,09X1 - 0,08X12- 0,07 X22 + 0,07X3 60,9 0,012 0,543
Grau de gostar da textura Yeer= 6,87 + 0,10X1 + 0,10X2 + 0,08X3 62,2 0,001 0,425
Grau de gostar do sabor Yees = 5,87 + 0,40X2 67,3 0,000 0,074
Grau de gostar global Yeee= 5,97 + 0,25X2 55,3 0,003 0,262

X1: 6leo de girassol; Xz: sal; Xs: glutamato monossédico.
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Figura 7. Efeito do 6leo de girassol no grau de gostar da aparéncia dos snacks sabor

pizza.
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Figura 8. Efeito do 6leo de girassol no grau de gostar da textura dos snacks sabor

pizza.
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Figura 9. Efeito do sal no grau de gostar do sabor dos snacks sabor pizza.
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Quando analisados os comentarios deixados pelos consumidores nas fichas de
analise sensorial, até mesmo o0s ensaios com maior adicdo de sal receberam
comentarios como: "faltou sal" ou "senti falta do sal". No entanto, o ensaio 5 que tinha
menor adi¢do de 6leo de girassol (5%) e sal (0,3%), mas a maior adicao de glutamato
monossodico (0,95%), recebeu comentérios positivos, como "sabor muito bom",
"sabor agradavel", "tempero intenso” e “o melhor", diferente do ensaio 11 (12% 6leo
de girassol, 0% sal e 0,6% glutamato monossédico), que recebeu comentarios
negativos relacionados a falta de sabor, desaparecimento rapido do sabor, além de
“sem graga’.

O ensaio que mais recebeu comentarios positivos relacionados a presenca do
sabor pizza foi 0 8 que teve maior adigdo de glutamato (0,95%) e moderada adi¢&o
de 6leo de girassol (19%) e sal (1,1%). O ensaio com maior adi¢do de sal (ensaio 12;
1,4%) também recebeu comentarios positivos relacionados ao sabor presente. De
modo geral, os ensaios com adi¢cdo de sal e glutamato monossoédico apresentaram
boa aceitacdo e com base nos comentarios deixados pelos avaliadores, o glutamato
monossodico contribuiu fazendo com que os avaliadores percebessem o sal mesmo
nas menores quantidades adicionadas aos snacks, evidenciando o sabor do produto

quando adicionado em maiores quantidades. Bobowski; Rendhal e Vickers (2014)
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sugeriram que a reducao de sodio em alimentos deve ser feita gradualmente para que
haja maior aceitacdo dos consumidores, pois uma reducédo abrupta pode ser mais
facilmente percebida e impactar negativamente na aceitagdo do produto.

O oOleo de girassol ndo apresentou efeitos significativos na maioria das
caracteristicas sensoriais avaliadas e, mesmo na menor quantidade adicionada (5%),
0s snhacks sabor pizza foram bem aceitos o que pode ser considerado vantajoso, uma
vez que torna possivel a produgdo de snacks de milho aromatizados pré-extruséo,
menos caldricos e sem afetar a aceitacdo do produto. A auséncia de 6leo de girassol
afetou apenas as médias relacionadas aos atributos de odor dos snacks, no entanto,
shacks sem odor pronunciado pode ser interessante para consumir em locais
fechados sem incomodar quem esta por perto. Menis-Henrique et al. (2020) também
observaram resultados satisfatorios de aceitagdo sensorial com a menor adicdo de
Oleo de girassol testada (6%) em snacks sabor queijo aromatizados pré-extrusao.

A legislacdo brasileira (Brasil, 2020) determina que alimentos sélidos com
quantidades maiores ou iguais a 600 mg de sédio por 100 g devem levar a lupa “alto
em sédio” no rotulo. Com relacdo as quantidades estimadas de sédio adicionado aos
shacks (Tabela 7), o ensaio 12 (1,4% sal e 0,6% glutamato monossddico) com a maior
guantidade de sédio, possui, estimativamente, 544 mg de sédio adicionado em 100 g
de snack dispensando a sinalizacdo de alerta da nova rotulagem nutricional com a
lupa “alto em sodio”. J& dos snacks comerciais indicados pelos consumidores na ficha
de caracterizagéo (Figura 4), dois apresentam a lupa “alto em s6dio” com quantidades
superiores ao ensaio 12, apresentando 1.011 e 740 mg de sodio em 100 g (Tabela 8).

Em relacdo a gordura saturada, a legislacdo (Brasil, 2020) determina que
alimentos sélidos com quantidades maiores ou iguais a 6 g por 100 g devem levar a
lupa “alto em gordura saturada”. Considerando o perfil de acidos graxos, o 6leo de
girassol possui 10,8% de acidos graxos saturados (TACO, 2011). Dessa forma,
considerando a maior quantidade estimada de lipideos totais nos snacks (Tabela 7),
que é de 22%, a quantidade maxima de acidos graxos saturados € menor que 2,6%,
uma vez que lipideos totais contemplam outros componentes além dos acidos graxos.
Assim, nenhum dos snhacks necessita da lupa referente a “alto em gorduras
saturadas”.

Com relacdo ao valor energético estimado para cada ensaio (Tabela 7)
observa-se valores menores quando comparados aos snacks extrusados comerciais

citados pelos avaliadores na ficha de caracterizacao (Tabela 8). Tendo em vista que
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0s snacks tradicionais séo bastante criticados pelo seu alto valor caldrico oriundo do
meétodo de aromatizacéo utilizado pela industria (Moubarac et al., 2012) snacks menos
caldricos se destacam como alternativa para aqueles que buscam consumir menos

calorias e nao dispensam sabor e praticidade (Menis-Henrique et al., 2020).



Tabela 7. Valores nutricionais estimados dos snacks de milho extrusados desenvolvidos no presente trabalho.

Lipideos totais

So6dio adicionado

Valor caldrico

Ensaios OG (%)* Sal (%)* Glutamato (%)* (9/100 g) (Mg/100 g) (kcal/100 g)
1 5 0,3 0,25 8,3 140 371
2 19 0,3 0,25 19,1 124 433
3 5 1,1 0,25 8,3 432 368
4 19 1,1 0,25 18,9 382 430
5 5 0,3 0,95 8,3 220 369
6 19 0,3 0,95 19,0 194 430
7 5 1,1 0,95 8,2 510 366
8 19 1,1 0,95 18,8 451 428
9 0 0,7 0,60 3,8 342 342
10 24 0,7 0,60 22,2 277 449
11 12 0,0 0,60 14,0 66 404
12 12 1,4 0,60 13,9 544 399
13 12 0,7 0,00 14,0 242 403
14 12 0,7 0,12 14,0 255 403
15 12 0,7 0,60 13,9 306 401
16 12 0,7 0,60 13,9 306 401
17 12 0,7 0,60 13,9 306 401

OG = 6leo de girassol.

*% (m/m) referente a 100 g de extrusado.
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Tabela 8. Valores nutricionais dos snhacks extrusados comerciais consumidos pelos

avaliadores.
Snacks comerciais Gorduras totais Sédio Valor calorico
(9/100 g) (mg/100 g) (kcal/100 g)

Baconzitos 28 1011 495

Cheetos (requeijao) 23 443 500

Cebolitos 27,6 740 520

Doritos 25,2 492 480

Fandangos (presunto) 21 549 486

Fofura (churrasco) 22,8 568 460

5.2 Snacks sabor lemon pepper

5.2.1 Propriedades fisicas dos snacks sabor lemon pepper

Resultados semelhantes ao extrusado sabor pizza foram observados no
extrusado sabor lemon pepper (Tabela 9) que apresentou maior razdo de expanséao e
menor densidade quando comparado ao extrusado controle. Kim e Maga (1994),
citados por Bhandari et al. (2001), estudando a retencdo de uma série de compostos
volateis, com comprimentos de cadeia e grupos funcionais variados, em amido rico
em amilose durante a extrusdo, observaram que as interacdes entre grupos alcool e
aldeido e o amido influenciaram a expanséo do extrusado, o que pode explicar a maior
razdo de expansao do extrusado por causa do acido ascorbico.

A forca de corte utilizada para romper completamente a amostra do extrusado
lemon pepper foi menor que a do extrusado controle. Tais caracteristicas sao
desejaveis para snacks expandidos, por apresentarem uma menor resisténcia
mecanica, sendo assim, mais quebradicos, 0 que pode ser interessante no ponto de
vista sensorial (Meng et al., 2010; Guazi, 2021; Milk; Milani e Conti-Silva, 2021).

Quando analisados os parametros de cor dos extrusados sabor lemon pepper
(Figura 10) observa-se menor claridade (indicando cor mais escura), menor croma
(menor saturacéo de cor) e menor angulo de tonalidade amarela que o extrusado
controle, o que pode indicar influéncia da pimenta-do-reino moida, adicionada como
substancia aromatizante pré-extrusdo, que tem uma coloracdo mais escura. Apesar
disso, o tom se manteve dentro do angulo referente a cor amarela, de 70 a 100° no

sélido de cor (Ramos; Gomide, 2017).
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Figura 10. Extrusado sabor lemon pepper (A) e extrusado controle (B).
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Tabela 9. Média + desvio-padrdo para as propriedades fisicas dos extrusados

controle e sabor lemon pepper.

Propriedades fisicas Controle Sabor lemon pepper

Razdo de expanséo 4,62+0,2 5,2°+0,2

Densidade (g/cm?3) 0,14 + 0,01 0,092+ 0,01

Pico de forca (N) 29,8+ 8,0 12,42+ 23

Nivel de pressao sonora (dB) 94,82+1,2 94,02+ 0,9
Claridade - L* 78,9+ 0,4 66,82+ 0,1

Croma - C* 48,3+ 0,5 37,62+ 0,3

Tom - h (°) 81,9*+0,8 80,22+ 0,2

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (p
<0,05).

5.2.2 Andlise sensorial dos snacks sabor lemon pepper

Cingquenta consumidores de snacks de milho participaram da andlise sensorial
do sabor lemon pepper, sendo 60% do sexo feminino e 40% do sexo masculino, com
idades entre 18 e 65 anos (média de 26 anos de idade). Quanto ao grau de gostar,
60% dos participantes alegaram gostar muito de salgadinhos de pacote e 82%
declararam consumir salgadinhos entre uma vez a cada 15 dias ou uma vez no mes,
engquanto 18% declararam consumir pelo menos uma vez na semana.

As meédias de intensidade de odor ficaram entre “fracamente detectavel”’ e

“muito suave” para praticamente todas as amostras, e para sabor variou entre “muito
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suave” e “suave moderada”’ (Tabela 10). J& para ideal da intensidade de odor
caracteristico de lemon pepper observa-se médias indicando ideal variando de 4,7
(entre ligeiramente menos intenso que o ideal e intensidade ideal) a 5,5 (entre
intensidade ideal e ligeiramente mais intenso que o ideal) e para ideal da intensidade
de sabor lemon pepper, as médias variaram de 6 (ligeiramente mais intenso que o
ideal) a 7,4 (entre moderadamente mais intenso que o ideal e muito mais intenso que
o ideal) (Tabela 11). Assim como no snack sabor pizza, a intensidade ideal de odor
lemon pepper se mostrou satisfatoria, mantendo médias dentro do ideal; por outro
lado, para intensidade de sabor, as médias apontaram intensidade ligeiramente acima
do ideal, chegando a muito mais intenso que o ideal, o que pode ser consequéncia da
influéncia da picancia frequentemente apontada nos comentarios das fichas

sensoriais.

Tabela 10. Média + desvio-padrao (n = 50) das intensidades sensoriais dos snacks

sabor lemon pepper.

Intensidade
Ensaios OG (%)* Sal (%)* Glutamato Odor lemon Sabor lemon

(%)* pepper pepper
1 5 0,3 0,25 0,4+0,5 1,0+0,7
2 19 0,3 0,25 0,4+0,5 0,9+0,7
3 5 1,1 0,25 0,4+0,5 1,4+0,9
4 19 1,1 0,25 0,6 +0,7 1,2+0,7
5 5 0,3 0,95 0,4+0,5 1,0+0,7
6 19 0,3 0,95 0,4+0,6 1,0+0,7
7 5 1,1 0,95 0,5+0,6 1,0+0,7
8 19 1,1 0,95 0,4+0,5 0,9+0,6
9 0 0,7 0,60 0,3+0,5 1,0+0,8
10 24 0,7 0,60 0,4+0,5 0,9+0,7
11 12 0,0 0,60 0,4+0,6 0,9+0,7
12 12 1,4 0,60 0,5+0,5 1,0+0,7
13 12 0,7 0,00 0,3+0,4 0,8+0,7
14 12 0,7 0,12 0,4+0,5 0,8+0,6
15 12 0,7 0,60 0,5+0,6 0,9+0,7
16 12 0,7 0,60 0,4+0,5 1,1+0,8
17 12 0,7 0,60 0,4+0,5 0,9+0,7

OG = 6leo de girassol.

*% (m/m) referente a 100 g de extrusado.

Escala de intensidade: 0 = Nenhuma,; 0,25 = Fracamente detectavel; 0,5 = Muito suave; 1,0 = Suave;
1,5 = Suave-moderada; 2,0 = Moderada; 2,5 = Moderada-forte; 3,0 = Forte. OG = 6leo de girassol.



52

Tabela 11. Média + desvio-padrao (n = 50) ideal de intensidades dos shacks sabor

lemon pepper.

Ideal da Intensidade

Ensaios OG (%)* Sal (%)* Glut;rrlato Odor lemon Sabor lemon

() pepper pepper
1 5 0,3 0,25 53+£2,5 6,3+2,0
2 19 0,3 0,25 48+25 6,2+2,1
3 5 1,1 0,25 55+24 6,8+2,2
4 19 1,1 0,25 55+£2,5 74+18
5 5 0,3 0,95 4,7+2,2 6,6 +2,1
6 19 0,3 0,95 52+2,3 6,4+23
7 5 1,1 0,95 52+2,6 6,2+2,1
8 19 1,1 0,95 53+£2,6 6,1+2,3
9 0 0,7 0,60 47+25 6,0+24
10 24 0,7 0,60 54+24 6,0+£2,2
11 12 0,0 0,60 48+25 6,2+2,3
12 12 1,4 0,60 51+£2,3 6,8+1,9
13 12 0,7 0,00 48+25 6,2+24
14 12 0,7 0,12 50+£2,6 6,2+2,1
15 12 0,7 0,60 54+£24 6,6 £2,0
16 12 0,7 0,60 54+24 6,7+2,0
17 12 0,7 0,60 52+25 6,7+1,8

OG = ¢6leo de girassol.

*9% (m/m) referente a 100 g de extrusado.

Escala do ideal da intensidade: 9 = Extremamente mais intenso que o ideal; 8 = Muito mais intenso que
o ideal; 7 = Moderadamente mais intenso que o ideal; 6 = Ligeiramente mais intenso que o ideal; 5 =
Intensidade ideal; 4 = Ligeiramente menos intenso que o ideal; 3 = Moderadamente menos intenso que
o0 ideal; 2 = Muito menos intenso que o ideal; 1 = Extremamente menos intenso que o ideal. OG = éleo
de girassol.

A textura foi o atributo mais bem avaliado do snack sabor lemon pepper
atingindo médias superiores a 7 na maioria dos ensaios (Tabela 12) seguida da
aparéncia, que apesar da coloracdo mais escura por conta da pimenta-do-reino
moida, atingiu médias entre 6 (gostei levemente) e 7 (gostei moderadamente). Milk,
Milani e Conti-silva (2021) observaram a variagédo de cor dos snacks com a adi¢ao de
diferentes componentes aromatizantes pré-extrusao, também se mantendo na cor
amarela no solido de cor (Ramos; Gomide, 2017). O grau de gostar do sabor
apresentou médias superiores a 6 (gostei levemente) para a maioria dos snacks, no
entanto os ensaios 4 (19% 6leo de girassol, 1,1% sal e 0,25% glutamato monossoédico)
e 8 (19% oleo de girassol, 1,1% sal e 0,95% glutamato monossoédico) se destacaram

LT

como mais bem avaliadas e comentarios como “perfeito”, “da vontade comer mais”,
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“‘bem gostoso” e “mais saboroso” foram encontrados nas fichas sensoriais para as
duas amostras.

A frequéncia de comentarios indicando picancia em algumas amostras pode ter
influenciado as médias mais baixas do grau de gostar global, uma vez que essa
caracteristica ndo agrada a todos os consumidores. O ensaio 9 (0% Oleo de girassol,
0,7% sal e 0,6% glutamato monossodico) foi o que mais evidenciou a picancia da
pimenta-do-reino moida e apresentou a menor média. A percep¢do da picancia é
resultado do estimulo do receptor TRPV1 pela capsaicina presente na pimenta. O 6leo
€ capaz de dissolver a capsaicina, impedindo-a que estimule este receptor, reduzindo
assim a percepcao da picancia (Fibrianto; Syauqi, 2021). Dessa forma, a auséncia ou
a baixa quantidade de 6leo de girassol adicionado aos snacks sabor lemon pepper
leva a maior estimulacao deste receptor pela capsaicina, aumentando a percepc¢édo da
picancia.

O ensaio 12, com maior concentracao de sal (1,4% sal), consequentemente,
com maior teor de sodio, recebeu comentérios bastante positivos relacionados a maior
percepcao de gosto salgado. Alguns consumidores comentaram sobre sentir mais o
“tempero” adicionado, apesar do sal ndo ter mostrado efeito significativo (Tabela 13).
Os comentarios sinalizam que a adicdo pré-extrusdo da combinacdo de acido
ascorbico e pimenta-do-reino podem ter sido melhor percebidas em funcdo da maior
adicdo de sal e também do Oleo de girassol. Resultados semelhantes foram
apresentados por Menis-Henrique et al., (2020), sendo que os snacks sabor queijo
tiveram seu odor e sabor mais percebidos em funcéo da adicdo de 6leo de girassol.

A Tabela 13 apresenta o Unico modelo significativo e que ndo apresentou falta
de ajuste. Além disso, o R? foi muito baixo, motivo pelo qual os graficos ndo séo
apresentados.



Tabela 12. Média + Desvio-padrao (N= 50) para grau de gostar sensorial de snacks sabor lemon pepper.
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Ensaios

0G (%)*

Sal (%)*

Glutamato (%)*

Grau de gostar

Aparéncia Odor Textura Sabor Global
1 5 0,3 0,25 6,4+2,0 51+15 73+x1,4 6,2+1,7 6,3+1,3
2 19 0,3 0,25 6,0+2,2 54+15 73+x1,4 58+1,8 6,1+1,4
3 5 11 0,25 6,4+2,0 56+15 73+1,2 6,6 +1,8 6,5+1,3
4 19 1,1 0,25 6,2+2,1 56%£1,5 7,314 7,017 6,8+1,4
5 5 0,3 0,95 6,3+2,0 53+15 74+12 6,1+1,7 6,3+1,3
6 19 0,3 0,95 6,9+1,8 54+14 74+12 6,4+1,8 6,4+1,5
7 5 1,1 0,95 7,3+1,7 55%£1,6 7,2+1,6 6,1+£1,9 6,3+1,6
8 19 11 0,95 7,7+1,3 56+1,6 73+1,6 6,7+1,3 6,7+1,4
9 0 0,7 0,60 6,2+1,9 50+1,6 70+15 53+2,1 57+1,7
10 24 0,7 0,60 7,7+1,3 54+1,5 7,1+1,6 6,1+1,7 6,4+1,6
11 12 0,0 0,60 6,3+2,0 52+15 6,9+1,5 58+1,9 59+1,6
12 12 1,4 0,60 7,1+19 56+1,3 7,3+1,3 6,6 +2,0 6,7+1,5
13 12 0,7 0,00 7,2+1,8 51+1,5 70+£1,6 58+1,8 6,1+15
14 12 0,7 0,12 6,2+2,1 52+1,3 7215 58+1,9 6,0+1,7
15 12 0,7 0,60 6,4+1,8 54+1,2 72+1,7 6,3+1,7 6,4+1,5
16 12 0,7 0,60 6,5+2,1 54+1,5 7,3+15 6,4+£1,7 6,5+1,5
17 12 0,7 0,60 6,3+2,1 54+13 7,1+14 6,2+1,7 6,4+15

OG = 6leo de girassol.
*% (m/m) referente a 100 g de extrusado.

Escala hed6nica de nove pontos: 9 = Gostei extremamente; 8 = Gostei muitissimo; 7 = Gostei moderadamente; 6 = Gostei levemente; 5 = Nem gostei nem
desgostei; 4 = Desgostei levemente; 3 = Desgostei moderadamente; 2 = Desgostei muitissimo; 1 = Desgostei extremamente. OG = 6leo de girassol.



Tabela 13. Modelo pra variavel dependente do snack sabor lemon pepper.

Variavel dependente Modelo

R2 ajustado

p- valor

Falta de ajuste

Grau de gostar global Yeee = 6,32 + 0,14X1 + 0,19X2

43,7

0,015

0,078

Xz1: 6leo de girassol; Xz: teor de sal.
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Assim como no snack sabor pizza, o ensaio 12 (1,4% de sal e 0,60% de
glutamato monossaédico) apresentou quantidade de sédio estimada de 544 mg, inferior
ao limite estabelecido pela nova legislagéo, dispensando o uso da lupa “alto em sodio”
(Brasil, 2020).

Ao observar os comentarios encontrados nas fichas dos avaliadores, o0s
ensaios com maiores teores de sédio, ensaios 3, 4, 7, 8 e 12 (432 mg, 382 mg, 510
mg, 451 mg e 544 mg de sédio em 100 g de snack) receberam comentarios como
“mais salgado”; “gosto muito bom”; “perfeito”, enquanto para os ensaios com menores
guantidades, ensaios 1, 2, e 11 (140 mg, 124 mg e 66 mg de sédio em 100 g de
shacks), comentarios como “faltou sal”; “sem tempero”; “pouco sabor”, foram mais
frequentes indicando que os avaliadores conseguiram perceber diferenca relacionada
a adicdo de sal entre os ensaios mesmo que estatisticamente ndo tenha mostrado
efeito significativo.

A auséncia de efeitos estatisticamente significativos da a oportunidade para
explorar diferentes concentragcbes de substancias aromatizantes, uma vez que
possibilita buscar por novas respostas para tornar viavel a producdo de snacks
aromatizados pré-extrusdo com concentracdes distintas de substancias
aromatizantes e menores quantidades de sodio e lipideo, mas que agrade a maior

parte dos consumidores e mantenha qualidade sensorial.
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6. CONCLUSAO

E possivel desenvolver snacks de milho com sabores pizza e lemon pepper,
utilizando duas diferentes combinagfes de substancias aromatizantes para expressar
0s sabores caracteristicos, por meio da aromatizacdo pré-extrusdo. A adicdo das
substancias aromatizantes antes do processo de extrusdo nao afetou a maioria das
caracteristicas fisicas dos extrusados pré-aromatizados quando comparado aos
extrusados controle. Houve poucos efeitos do 6leo de girassol, sal e glutamato nos
shacks sabor pizza, sendo que o aumento no teor de Oleo de girassol aumentou o
grau de gostar da aparéncia e da textura e 0 aumento no teor de sal aumentou o grau
de gostar do sabor. JA4 para os snacks sabor lemon pepper ndo houve efeito
significativo de nenhuma das varidveis independentes. Apesar destes resultados,
ambos o0s snacks apresentaram resultados satisfatérios para intensidade de odor e
sabor. A intensidade ideal de odor caracteristico de pizza mostrou-se dentro do ideal
para a maioria dos ensaios, ja a intensidade ideal de sabor caracteristico apresentou
um pouco acima do ideal para snacks sabor pizza. Para o snack sabor lemon pepper,
houve comentarios relacionados a picancia nos snacks com menor ou auséncia de
adicao de 6leo de girassol. A intensidade ideal de odor caracteristico de lemon pepper
se manteve dentro do ideal para a maioria dos ensaios; ja a intensidade ideal de sabor
lemon pepper apresentou intensidades muito acima do ideal, o que pode ter sido
influenciado pela picancia mais evidente em alguns ensaios. Quanto a quantidade de
sédio dos snacks, nenhum snack ultrapassou a quantidade sodio estabelecida pela
legislacdo brasileira, dispensando o alerta da lupa na rotulagem frontal com "alto em
sédio". Além disso, os rétulos para todos os snacks ndo necessitam de lupa para “alto
em gordura saturada” e todos 0s ensaios apresentaram menos calorias comparado
aos shacks tradicionais consumido pelos avaliadores. No mais, € necessario que mais
estudos sejam realizados, utilizando diferentes substancias aromatizantes pré-
extrusao a fim de viabilizar a producao de snacks com menores quantidades de 6leo
e sal, mas que agrade a maior parte dos consumidores que prezam por produtos

intensos em sabor sem perder suas qualidades sensoriais.
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APENDICE A- Pré-testes realizados para selecionar a quantidade de substancias

utilizadas como aromatizante dos snacks

Pré-teste utilizando acido ascérbico e leucina

Foi realizado o primeiro pré-teste com acido ascorbico, leucina e a combinacao
das duas substancias nas proporcoes de 1,2%, 1,8% e 2,4% (m/m) cada. Logo apos
a extrusao, por meio de um teste sensorial informal entre a equipe de pesquisa, sem
a adicao de oOleo de girassol, sal e glutamato monossoédico, foi possivel notar que os
extrusados contendo acido ascoérbico apresentaram acidez em todas as quantidades,
sendo que maiores porcentagens de acido ascorbico adicionado resultaram em
maiores intensidades de acidez nos extrusados. Os extrusados com adicdo de leucina
nao apresentaram a caracteristica "ligeiramente picante" como apresentado por Milk,
Milani e Conti-Silva (2021). Apos a adicdo de Oleo de girassol, sal e glutamato
monossodico, 0s extrusados passaram por uma nova analise sensorial informal.
Novamente, os membros do grupo de pesquisa hdo conseguiram associar as
combinac¢des de substancias ao sabor lemon pepper, pois so6 foi possivel perceber a
acidez evidenciada pelo acido ascoOrbico. Em relacdo a razdo de expansao dos
extrusados, todos apresentaram menor razdo de expansao em relacdo ao controle
(Tabela 1).
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Tabela 1: Razao de expanséo (n = 10; média * desvio-padrao) dos extrusados com

adicao de acido ascorbico e leucina pré-extrusao.

Tratamento Razédo expanséao
Controle 44+0,2
Leucina 1,2% 3,5*+0,2
Leucina 1,8% 3,3*+0,1
Leucina 2,4% 2,8*+0,1
Ac. Ascorbico 1,2% 3,9*+0,3
Ac. Ascorbico 1,8% 4,1*+0,1
Ac. Ascérbico 2,4% 3,7*+0,3
Combinacéo 1,2% 2,8*+0,1
Combinacao 1,8% 3,0++0,2
Combinacao 2,4% 2,6*+0,2

*Diferente da amostra controle de acordo com o teste t de Student (p < 0,05).

Pré-teste utilizando acido ascoérbico e paprica picante

O segundo pré-teste contendo apenas paprica picante (1,2%, 1,8% e 2,4%;
m/m) ndo evidenciou em nenhuma caracteristica picante, 0 mesmo observou-se na
combinacdo do &cido ascérbico + paprica picante 1,2%, 1,8% e 2,4% (m/m) foi
possivel perceber apenas a acidez proporcionada pelo &cido ascérbico.

Quando comparada a razdo de expansdo dos extrusados contendo paprica
picante e sua combinagdo (acido ascérbico + paprica picante) com o controle, a
maioria apresentou razdo de expansdo diferente, apenas paprica 1,8% e a

combinacéo 1,8% se mostraram estatisticamente iguais ao controle (Tabela 2).
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Tabela 2: Razao de expanséo (n = 10; média * desvio-padrao) dos extrusados com

adicao de acido ascorbico e paprica picante pré-extrusao.

Tratamento Raz&o expansao
Controle 3,3%0,1
P4prica 1,2% 3,5*+0,1
P4prica 1,8% 3,5+0,2
Paprica 2,4% 3,6*+0,2
Combinacao 1,2% 3,7+0,1
Combinacao 1,8% 34+0,1
Combinacao 2,4% 3,9*+0,2

*Diferente da amostra controle de acordo com o teste t de Student (p < 0,05).

Pré-teste utilizando aroma artificial de mucarela e aroma natural de orégano

Um outro pré-teste foi realizado utilizando a combinacdo de aroma artificial de
queijo mucarela e aroma natural de orégano nas mesmas concentracfes
anteriormente apresentadas (1,2%, 1,8% e 2,4%; m/m). Durante o processo de
extrusdo, um odor muito agradavel de orégano tomou conta do ambiente. Apos o
processo, foi realizado o corte e a finalizacdo da aromatizacdo, adicionando 6leo de
girassol, sal e glutamato monossodico, seguindo o ponto central do delineamento
experimental.

Os extrusados passaram por uma analise sensorial informal feita pelo préprio
grupo de pesquisa e todos conseguiram perceber o sabor pizza em todas as
concentracdes de substancias. A menor concentracao (1,2%; m / m) foi a selecionada
para dar continuidade ao trabalho.

Em relacdo a razdo de expansdo dos extrusados, todos se mostraram

estatisticamente diferentes do controle (Tabela 3).
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Tabela 3: Razao de expanséo (n = 10; média * desvio-padrao) dos extrusados com

adicao de aroma artificial de mucarela e aroma natural de orégano pré-extrusao.

Tratamento Razéo expanséo
Controle 3,3£0,1
Combinacéo 1,2% 3,8++0,2
Combinacéo 1,8% 3,8++0,1
Combinacao 2,4% 3,6*+0,1

*Diferente da amostra controle de acordo com o teste t de Student (p < 0,05).

CONCLUSOES

Por meio da andlise sensorial informal realizada pelos membros do grupo de
pesquisa, foi possivel constatar que o acido ascorbico apresenta a acidez desejada
para o snack sabor lemon pepper mesmo na menor porcentagem de precursor de
aroma adicionado ao grits, no entanto, nao foi possivel perceber o sabor picante
mesmo utilizando leucina e paprica picante, por isso optou-se por excluir estas duas
substancias do projeto e realizar posteriormente um novo teste utilizando pimenta-do-
reino in natura e acido ascorbico para avaliar se a combina¢cédo das duas substancias
expressam a acidez e a picancia, principais caracteristicas do sabor lemon pepper.
Com relagdo ao snack sabor pizza a combinacdo de aroma artificial de mucarela e
aroma natural de orégano 1,2% (m/m) se mostrou mais harménica na andlise
sensorial informal, sendo a selecionada para passar pelo delineamento experimental
e compor as demais etapas da pesquisa. Quanto aos resultados parciais sobre a razao
de expansdo dos extrusados obtidos utilizando &cido ascérbico, leucina, paprica
picante, aroma artificial de mucarela e aroma natural de orégano e suas combinacdes
mostram que o processo de aromatizacdo pré-extrusdo pode afetar a capacidade de
expansado dos extrusados podendo relacionar-se a presenca de outros componentes

adicionados a matéria-prima.



APENDICE B- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

LMMNERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp "JULIO DE MESGUITA FILHT

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Conselho Macional de Saude, Resolugde 466/ 2012 Rezolupdo 310720160

Vocg esta sendo convidado 2 participar como vohmtario do projeto ds peaguiza “Combinagdo de precursores
de aroma para deservolvimente de sracks de milho com sabores jewon pepper & piEsg e com baio r_unteﬁd-c_l
de liptdeo & sodio™ 0% responsabilidads da pesquizadora Fernands Barbosz do Mascimento, O estudo sera
realizado com sracks de milko sabor lemon pepper ou pizza, com diferentes quantidades de oleo de girassol,
sal e glutemato monossadico. Viece deverz avaliar senzorialmente oz snacks quanto 35 intsnsidades de oder e
sabor de lemon pepper ou pizza, assim como a aceitacdo sensorial dos produtos ntlizando duas escalas. Havera
1 fEco minime para suz sande caracterizado por fadiga semsorizl devide 2 gquantidade de amostras a serem
avaliadas; para svitar que izzo zcontsga, serd solicitado que vocd comparsga ao laboratorio trés vezes para
concluir a analise. Alem dizzo, o produtos foram produzidos uwtlizamdo-ze 2z Boazz Praticas de
Fabricagdo/Mlanipulacio. Serdo excluidos das anilises individuoes menares de 18 anos = quaisquer individuos
gue posswam patologiaz associadas aos imgradientes dos zlimentos testzdos (milko, acido ascorbico, pimenta
do reine preta moida ix mnarurg, aroma artificizl de magarels, arormea natural de arégano, oleo de girassol, sal e
ghitamato monoszadico). Vocs podera consultar a pesquizadora responzavel em qualquer apoca, pessoalmente
o pelo telefone dz instimicdo, parz esclarscimento de gualguer divida. Vecd estz livre para, a qualgosr
moments, deixar de participar da pesquiza. Todas 2z informacdes por vocd fornecidas e oz resuftados abtdos
serdo mantidos s zizilo, e astes wltimoz =0 serdo wtilizados para divulgacio em reunides @ revistas cientificas.
Voo zerd informado de todos o= resultades obtidor, mdependantemante do fato de sstes podersm mudar sen
conzentimento em participar da pesquiza. Vocd nio terd quaisguer beneficios ou direitos financeires sobre og
eveniuziz resultados decorrentes da pesquiza, mem custos pessoziz. Voce tem direito 2 szzizténcia e a
indenizacio nos casos de danos decorrentes de sua participacdo na pesquisa, o gue & garantido pelo Codige
Civil, Lai 10,408 de 2002, Artigos 827 2 954 ¢ Fasolugdo CHE 1310 de 2016, Artizo 9°, inciso 6. Mo cazo de
evenmizl problama de saide (efeito adverso) decorvents ds sua participacio mos testes senzoriais, vocg sera
encaminhado para acompanhamento @ assistéacia intagral. Exte ertode & importante porgue seus resultados
fornecerdo informacdes para melhorar a qualidads nutricionsl doz smacks da milho obtidos por meio do
processo de extrusdo tarmoplastica,

Dizants dzs explicacdes, se vacé concorda em participar deste projeto, forneca oz dados solicitados & cologue

sua Zzzinaiira @ segnir.

+

Iomea: B.G.
Endarago: Faone:
S0 Joza do Rio Pretg, da de 20
Assinztura do Participanta Aszzinaturz do Pesguizador(z) responsaval

OBS5.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao participante & a owtra ao pesguizador.

Nome Pesguizadora: Fermandz Berbosa do Mascimento CargoFungdo: Mestranda

Instituigdo: Departamento de Enganhariz & Tacnologia de Alimentos Thilca Unesp

Enderego: Fua Cristovio Colomba, 2265 — Jd. Mazareth — 520 Joza do Fio Preto/5P

Telefone: {17} 3221.2563

Drojetn submmetids a0 Comité de Etica em Dasquisa do IBILCETUMESE - Bua Cristévio Colamba, 2263
Bairro: Jardim Nazareth. S30 Josa do Rio Preto/SP —Fone 17-3221.2480 2 32212545

nulibsbe oo S Hmc i, Lol @ Climoas Eeales
D partaranto de Engenbana o Tecnoksga de Al o
i b5, lardifm Raeaneth, CEP. 1 4 i [
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ANEXO A- Parecer do Comité de Etica em Pesquisa

UNESP - INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS LETRAS E szﬂm mo
CIENCIAS EXATAS/ CAMPUS
DE SAQ JOSE DO RIO
PRETO/IBILCE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Combinagdo de precursores de aroma para desenvolvimento de snacks de milho com
sabores lemon pepper & pizza & com baixo conteldo de lipideo e sadio

Pesquisador: FERMANDA BARBOSA DO NASCIMENTO

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 66451422.5 0000.5466

Instituicdo Proponente: Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas/ Campus de 580 José do
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 6.581.329

Apresentagio do Projeto:

Trata-se de emenda ao projeto infitulado “Combinag&o de precursores de aroma para desenvolvimento de
snacks de milho com sabores lemon pepper e pizza e com baixo conteldo de lipideo e sodio” sob
responsabilidade da pesquisadora Fernanda Barbosa do Nascimento. A pesguisadora solicita auterizagdo
para realizar parte da andlise sensorial no Centro Universitaric de Rio Preto — UNIRP, a fim de compor o
numerce minimo de participantes exigidos para o estudo. Foi inserido na Plataforma Brasil a justificativa da
emenda e a anuéncia da instituicio assinada pela Profa. Dra. Lara Borghi Virgelin, Coordenadora do Curso
de Mutrigdo e Tecnologia em Gastronomia do Centro Universitario de Rio Preto — UNIRP, e responsavel pela
area de Andlize Senszorial.

Objetive da Pesquisa:
Mada a declarar.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Mada a declarar.

Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:
MNada a declarar.

Enderego: Rua Cristowdo Colombo, 2285 - Prédio principal, Ala 1, 17 andar, sala .

Bairro: JARDIM NAZARETH CEP: 15.054-000
UF: 5P Municipio: SAOQ JOSE DO RIO PRETO
Telefone: [(17)3221-2480 E-mail: cepibilce@unesp br
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UNESP - INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS LETRAS E gwntn
CIENCIAS EXATAS/ CAMPUS
DE SAO JOSE DO RIO
PRETO/BILCE

Continuacio do Panecer £.581.328

Consideragies sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Nada a declarar.

Recomendagdes:

Mada a declarar.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Mada a declarar.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O Comité de Etica em Pesguisa, em reunido ordinaria de 14 de dezembro de 2023, deliberou, por
unanimidade, pela aprovagdo da emenda ao Projeto de Pesqguisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Infermagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_223699) 21/11/2023 Aceito
do Projeto T_E1.pdf 17:29:14
Outros Justificativa_pdf 211142023 (FERNANDA Aceito

17:24:42 |BARBOSA DO
MASCIMENTO
Outros Anuencia.pdf 211142023 (FERNANDA Aceito

170648 [BARBOSA DO
MASCIMENTO

Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 19/05/2023 |FERMANDA Aceito
Brochura 16:43:34 |(BARBOSA DO
Investigador MNASCIMENTO
TCLE f Termos de | TCLE.pdf 280372023 |FERMANDA Aceito
Assentimento / 13:19:24 |BARBOSA DO
Justificativa de MNASCIMENTO
Auséncia
Folha de Rosto FolhadeRosto_pdf D6f01/2023 |FERNANDA Aceito
13:44:55 |BARBOSA DO
NASCIMENTO

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

Enderego: Rua Cristov3o Colombo, 2285 - Prédio principal, Ala 1. 1 andar, sala 2.

Bairro: JARDIM NAZARETH CEP: 15.054-000
UF: 5P Municipio: 5AQ JOSE DO RIO PRETO
Telefone: (17)3221-2480 E-mail: cep ibilceunesp br
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UNESP - INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS LETRAS E {‘Qmm mo
CIENCIAS EXATAS/ CAMPUS
DE SAO JOSE DO RIO

PRETO/IBILCE

Contruacio do Parecer: 6.551.32%

Néo

SAQ JOSE DO RIO PRETO, 14 de Dezembro de 2023
Assinado por:
Claudia Regina Bonini Domingos
{Coordenador|{a))

Enderego: Rua Cristovdo Colombo. 2265 - Prédio principal, Ala 1. 1° andar, sala 2.

Bairro: JARDIM NAZARETH CEP: 15.054-000

UF: 5P Municipio:  SAQ JOSE DO RIO PRETO

Telefone: (17)3221-2480 E-mail: cep.ibilce@unesp br
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