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RESUMO

Caracterizacao fisico-quimica, nutricional, microbiolodgica, reoldgica e
sensorial de bolachas de amendoim com incorporacao de po6 de grilo-doméstico

(Acheta domesticus)

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da incorporacado de pé de grilo-
doméstico em bolachas de amendoim, através da sua caracterizacao fisico-quimica,
nutricional, microbiolégica, reolégica e sensorial. Este estudo decorreu no ambito do
projeto SPIN - Sustainable ProteIN e enquadra-se na procura de fontes proteicas
alternativas, sustentaveis e nutricionalmente favoraveis, como resposta aos desafios

globais presentes na producao alimentar.

Os resultados obtidos demonstram que a incorporacao do pé de grilo incrementou
o teor proteico e melhorou o perfil de acidos gordos com um aumento significativo dos
acidos gordos insaturados. A nivel microbioldgico, as bolachas mostraram-se estaveis,
cumprindo os requisitos de seguranca dos alimentos. As provas sensoriais indicaram

uma boa aceitacao geral.

Conclui-se que a utilizacdo de pd de grilo-doméstico pode contribuir para o
desenvolvimento de novos produtos nutricionalmente enriquecidos, promovendo a

aceitacdo gradual de insetos na alimentacao humana.

Palavras-chave: P6 de grilo-doméstico; Proteina sustentavel; Insetos; Desenvolvimento

de novos produtos



ABSTRACT

Physical-chemical, nutritional, microbiological, rheological, and sensory
characterization of peanut cookies with the incorporation of house cricket

(Acheta domesticus) powder

The aim of this work was to evaluate the effect of incorporating house cricket
powder into peanut cookies, through their physicochemical, nutritional, microbiological,
rheological, and sensory characterization, which was developed as part of the SPIN -
Sustainable ProtelN project. This study is part of the search for alternative, sustainable
and nutritionally favorable protein sources as a response to the global challenges facing

food production.

The results show that incorporating cricket powder increased the protein
content and improved the fatty acid profile with a significant increase in unsaturated
fatty acids. In terms of microbiology, the cookies were stable and complied with food

safety requirements. The sensory tests indicated good general acceptance.

It is concluded that the use of house cricket powder can contribute to the
development of new nutritionally enriched products, promoting the gradual acceptance

of insects in human food.

Keywords: House cricket powder; Sustainable protein; Insects; New product

development
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1. INTRODUCAO

O aumento da populacdo humana e a escassez de ingredientes proteicos altamente
valiosos tém vindo a motivar a comunidade internacional a procurar novos recursos
proteicos sustentaveis e naturais (Quintieri et al., 2023). A producdo de produtos
alimentares terd de aumentar em 60%, até 2050, de modo a satisfazer as necessidades
nutricionais de uma populacdo superior a 9 mil milhdes de habitantes.
Consequentemente, é necessario diminuir o desperdicio alimentar, incrementar a
producao de produtos alimentares saudaveis e sustentaveis, tendo em atencao a
preservacao dos ecossistemas terrestres e aquaticos, desenvolvendo novos alimentos

(Plano de Acad SPIN, 2023).

O aumento da producao alimentar implica um aumento de producao de alimentos
para animais. Sendo assim, € muito importante estabelecer um equilibrio a nivel da
producao sustentavel e da producao de alimentos saudaveis. Algumas estratégias para
combater esta dependéncia alimentar sdo: aumentar a producao de alimentos
alternativos que substituam a producdo de carnes convencionais, procurar integrar na
alimentacdo novas fontes proteicas, reduzir o desperdicio alimentar, utilizando
coprodutos e outros derivados da producao, praticar uma nutricao animal mais eficiente

e inovar tecnologicamente a industria alimentar.

Neste cenério, a entomofagia - o consumo de insetos - emerge como uma pratica

alimentar promissora.

Os insetos sao um alimento comum para 2 mil milhdes de pessoas em todo o mundo
e sdo conhecidas mais de 2000 espécies comestiveis (Mason, 2018). Mesmo estando
inserida em varias comunidades da Africa, América do Sul, Asia e Oceania, a entomofagia
ainda nao é considerada uma pratica comum nos paises ocidentais, nem é cultural e
socialmente aceite (House, 2016). Na Unido Europeia (UE) ja se encontram 4 espécies
autorizadas. Tradicionalmente, a aceitacdo é muito mais baixa comparativamente a
outros novos alimentos. Os insetos sdo associados a esteredtipos negativos, como o
facto de serem animais que “transportam doencas” e sdo “nao higiénicos” (Liang et al.,

2024 cit. Sun-Waterhouse et al., 2016).



2. ENQUADRAMENTO

2.1. Insetos

Segundo Chapman et al. (2013), os insetos sdo um grupo de animais do filo
Arthropoda com cerca de 1 milhdo de espécies descritas, mas mais de 10 milhoes de
espécies estimadas. Estes constituem o maior e mais diversificado grupo de animais do
mundo, vivendo numa variedade de ecossistemas, desde florestas a desertos e areas

rurais.

Os insetos possuem o corpo dividido em trés partes principais: a cabeca, que
contém os principais 6rgaos sensoriais (olhos, antenas) e o aparelho bucal; o térax, onde
as pernas e asas se inserem; o abdémen, onde se encontram os 6rgaos relacionados
com a digestao, excrecao e reproducdo (Chapman et al., 2013). A sua respiracao ocorre
através de um sistema de traqueias que transportam oxigénio diretamente para as
células, este entra nos corpos dos insetos através de pequenos orificios chamados
espiraculos, localizados ao longo do seu corpo, principalmente no abdémen.
Relativamente ao sistema circulatério, os insetos tém um sistema aberto, onde o sangue
circula livremente pelas cavidades corporais, sendo bombeado por um coracao tubular
na parte posterior do animal. Embora este sangue nao transporte oxigénio, transporta

nutrientes e produtos de excrecido (Chapman et al., 2013).

Estes também possuem outras caracteristicas comuns: o exoesqueleto,
constituido por quitina permitindo suporte e sustentabilidade ao corpo; a simetria
bilateral; a metamorfose, significando que a vida passa por diferentes estados, como

por exemplo ovo, larva, pupa e adulto (Chapman et al., 2013).

A alimentacao dos insetos varia conforme a espécie, podendo ser: herbivoros,

carnivoros, omnivoros ou detritivoros (Chapman et al., 2013).

A maioria dos insetos apresenta dimorfismo sexual, com machos e fémeas,
normalmente sendo oviparos, embora certos insetos se reproduzam por
partenogénese. O ciclo de vida dos insetos varia dependendo da espécie. Estes podem

ser: uma metamorfose completa, que inclui os estados de ovo, larva, pupa e adulto; ou



uma metamorfose incompleta, com um desenvolvimento mais gradual, sendo o inseto

jovem semelhante ao adulto (Chapman et al., 2013).

Os insetos desempenham um papel crucial tanto nos ecossistemas como para o
ser humano. Podem desempenhar o papel de decompositores, ajudando na
decomposicao de nutrientes no solo, de polinizacao, permitindo a reproducao de

diversas espécies vegetais, entre outros (Gullan & Cranston, 2014).

2.1.1. Efeitos na saide humana

O consumo de insetos tem diferentes efeitos na salde humana. Além de
apresentarem diversos beneficios, também podem transportar fatores de risco que

poderao afetar a satde humana.

2.1.1.1. Beneficios nutricionais dos insetos

Os insetos evidenciam um perfil nutricional muito atrativo, nomeadamente: um
teor proteico que varia entre 20 e 70% da matéria seca (MS), dependendo da espécie
(Liceaga et al., 2022; Ma et al., 2023; Quintieri et al., 2023) e um perfil de aminoacidos
satisfatorio de acordo com os requisitos da Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
(Fernandez-Cassi et al., 2019 cit. Rumpold & Schliiter, 2013). Relativamente ao perfil de
aminoacidos essenciais, Ma et al. (2023) identificaram e compararam as quantidades
de fenilalanina (Phe), histidina (His), isoleucina (lle), leucina (Leu), lisina (Lys), metionina
(Met), treonina (Thr), triptofano (Trp) e valina (Val) entre espécies de insetos utilizados
para alimentacdo e outras fontes de proteina. Na Figura 1 é possivel observar os

resultados desse estudo.
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Figura 1. Comparacao de quantidades de aminoacidos essenciais entre insetos comestiveis e outras fontes mais comuns de
proteina
Nota: Adaptado de (Ma et al., 2023).

As proteinas entomofagicas também possuem uma digestibilidade adequada,
continuando a ser menor que a digestibilidade da proteina animal convencional (Liceaga
et al., 2022). Muitos dos insetos tém niveis elevados de micronutrientes, como o
potassio, o calcio, o ferro, o magnésio e o selénio (Quintieri et al., 2023 cit. Veldkamp et

al., 2022).

Atualmente, o consumo de alimentos alternativos com proteina vegetal, como
substituto da proteina animal convencional, tem vindo a alcancar popularidade devido
ao interesse crescente por parte dos consumidores, seja por motivos econémicos, de
saude ou por motivos relacionados com o ambiente. No entanto, estas proteinas nao
possuem os aminoacidos necessarios para substituir a proteina animal como se pode

ver na Figura 1, apresentando também uma digestibilidade mais baixa (Gravel & Doyen,

2020), o que permite realcar a proteina entomofagica como uma boa alternativa.



2.1.1.2. Saciedade e absorcao de aminoacidos

Morell & Fiszman (2017) concluiram que as proteinas em niveis suficientemente
elevados tém um efeito mais forte de saciedade do que quantidades equivalentes de
energia proveniente de hidratos de carbono ou de lipidos. As dietas que contém mais
proteina reduzem geralmente a fome pds-prandial e aumentam a saciedade pés-
prandial, algo que é atribuivel a alteracbes induzidas nas hormonas associadas a
regulacido do apetite, como a grelina e o péptido YY (Cunha et al., 2023 cit. Leidy et al.,
2010).

No entanto, nao existem diferencas significativas entre proteinas entomofagicas e
proteinas convencionais (Cunha et al., 2023 cit. Dai et al., 2022). Ap6s analisar os perfis
de aminoacidos de algumas espécies de insetos comestiveis - gafanhoto de Bombaim
(Patanga succincta), escaravelho, grilo doméstico (Acheta domesticus) e bicho-da-seda
(Bombyx mori) - Kohler et al. (2019) verificaram que entre os aminoacidos essenciais a
leucina apresenta as concentracdes mais elevadas (1,70 g a 4,08 g/100 g) sendo a mais
elevada no grilo-doméstico (como ja foi mencionado anteriormente), enquanto que o

triptofano apresenta as concentracdes mais baixas (0,23 g a 0,72 g/100 g).

No que diz respeito a absorcao de aminoacidos, o consumo de 25 a 30 g de proteinas
aumenta os niveis de aminoéacidos pés-prandiais, independentemente da fonte de
proteina (Vangsoe et al., 2018). A presenca de quitina nos insetos pode atrasar a
digestao, de forma semelhante ao que ocorre com refeicoes de elevado teor de fibra
(Bruttomesso & Tessari, 2019; Mwangi et al., 2022), resultando no alcance mais tardio
do pico dos niveis plasmaticos de aminoacidos apdés o consumo das proteinas

entomofagicas, comparativamente com outras proteinas (Cunha et al., 2023).



2.1.1.3. Marcadores biologicos metabélicos e inflamatoérios

Os niveis de insulina sdo mais baixos apds o consumo de proteina de inseto em
comparacao com outras fontes de proteina (Dai et al., 2022; Vangsoe et al., 2018). Isto
sugere que o consumo entomofagico podera ter impacto na resposta da insulina, tendo
efeitos benéficos tanto na regulacao da glucose como na sensibilidade a insulina,

podendo servir como um fator dietético no combate a diabetes (Cunha et al., 2023).

A inflamacao é um aspeto importante da fisiopatologia das principais doencas
crénicas, como as doencas cardiovasculares, a diabetes mellitus de tipo 2, a doenca de
Alzheimer e muitos tipos de cancro, sendo a nutricdo um fator de risco modificavel para

estas patologias (Galland, 2010).

Os insetos também sdo uma boa fonte de compostos bioativos com propriedades
anti-inflamatorias, principalmente a atividade inibidora das enzimas de inflamacao
lipoxigenase (LOX) e ciclo-oxigenase (COX) (Acosta-Estrada et al., 2021; Quah et al.,
2023). Os acidos gordos essenciais insaturados w-3 e w-6 sdo abundantes em varios
insetos e, através da alimentacao, é possivel aumentar a sua quantidade (Acosta-Estrada
et al., 2021). Este é um aspeto importante, uma vez que estes acidos gordos essenciais
também tém propriedades anti-inflamatoérias (Calder, 2010). A quitina e a quitosana sdo

outros compostos anti-inflamatérios presentes nos insetos (Acosta-Estrada et al., 2021).

2.1.1.4. Microbiota intestinal

Stull et al. (2018) observaram uma diminuicdo dos niveis de Lactobacillus spp. e um
aumento dos niveis de Bifidobacterium apds o consumo de uma refeicdo com po6 de
grilo. Esta diminuicao de Lactobacillus spp. pode dar-se pela atividade antimicrobiana
de ambas quitina e quitosana. O Lactobacillus spp. desempenha um papel crucial na
manutencao da salde intestinal e a Bifidobacterium esta associada a varios beneficios
para a saude, como a melhoria da digestao e da funcio imunitaria (Cunha et al., 2023

cit. Lebeer et al., 2012; Turroni et al., 2012).



2.1.1.5. Bactérias nos insetos

Os insetos apresentam um ambiente favoravel para o crescimento microbiano
devido ao seu alto teor em humidade e nutrientes. De acordo com estudos realizados
em insetos comestiveis como Acheta domesticus, Tenebrio molitor, Locusta migratoria
e Bombyx mori por Caparros Megido et al., 2017 e Vandeweyer et al., 2017, os insetos
apresentam niveis elevados de contagem aerébica total, de contagem anaerdbica total

e de Enterobateriaceae.

Apesar de existirem diversos agentes patogénicos zoonoticos, como Salmonella
spp., Vibrio cholerae, Clostridium perfrigens e Listeria monocytogenes, nos substratos
usados na producao de insetos, estes ndo sofrem uma replicacdo ativa no trato intestinal
dos insetos, ao contrario do que acontece com a producao de aves (Ribeiro, 2017 cit.
Klunder et al., 2012). Além disso, as bactérias patogénicas de insetos sdo consideradas
inofensivas para humanos, uma vez que os hospedeiros siao filogeneticamente
diferentes, havendo assim um grau de tropismo tecidual muito elevado (Ribeiro, 2017
cit. Schliter et al.,, 2017). Para garantir a seguranca microbiologica serd sempre
necessario garantir padroes relativos a producao como os tipos de substratos, o
processamento pré-consumo (esterilizacdo, fritura, fervura, entre outros) e as condicoes

de armazenamento (Ribeiro, 2017).

2.1.1.6. Virus

A maior parte dos virus presentes em insetos sao apenas patogénicos para
invertebrados, ndo sendo agentes patogénicos para o ser humano ou outros
vertebrados (Ribeiro, 2017 cit. Eilenberg et al., 2015). No entanto, existe a possibilidade
de os insetos serem vetores replicativos de certos virus que afetam vertebrados como
o arbovirus, mas nao existe evidéncia para a sua ocorréncia em insetos que sejam

usados para alimentacdo humana (Ribeiro, 2017 cit. EFSA, 2015).



2.1.1.7. Riscos quimicos

A acumulacao de contaminantes em insetos, como dioxinas e metais pesados, é
influenciada pelos métodos de producado, o tipo de substrato utilizado e a propria
espécie (Ribeiro, 2017 cit. EFSA, 2015; Handley et al., 2007; Vijver et al., 2003; Walters
et al., 2010; Zhuang et al., 2009).

Na realidade, os insetos produzidos na Europa, seguindo os regulamentos da UE,
apresentam niveis iguais ou mais baixos comparativamente aos niveis apresentados por

produtos alimentares animais convencionais, como a carne ou peixe (Poma et al., 2017).

Para os niveis de metais pesados no po de grilo, Turck et al. (2024) detetou valores

abaixo dos limites legalmente definidos para outros alimentos:

e Chumbo < 0,1 mg/kg
® Arsénio < 0,2 mg/kg
e Cadmio < 0,06 mg/kg

e Mercurio < 0,1 ug/kg

2.1.1.8. Micotoxinas

As micotoxinas sdo compostos que causam efeitos clinicos adversos tanto nos seres
humanas como nos animais, apresentando efeitos genotdxicos, imunotdxicos,

hepatotoxicos, neurotoxicos ou nefrotoxicos (Suman, 2021).

Os principais géneros de fungos relacionados com as micotoxinas sao Aspergillus,
Penicillium e Fusarium. As micotoxinas mais estudadas sao a aflatoxina, a fumonisina, a
ocratoxina, a zearalenona e o tricoteceno (Liew & Mohd-Redzwan, 2018; Palumbo et

al., 2020).

Os insetos poderao ser contaminados pelo substrato utilizado na sua criacao, ou por
manuseamento incorreto na transformacio e armazenagem (Bisconsin-Junior et al.,
2023). Entre as medidas que podem contribuir para mitigar o consumo de micotoxinas
pelos insetos sdo: a monitorizacao da presenca de fungos e micotoxinas nos substratos

destinados a alimentacdo dos insetos; a limpeza e manutencido (especialmente da



temperatura e humidade) adequadas dos ambientes para criacdo de insetos; o
desenvolvimento de protocolos para manuseamento, processamento e
armazenamento de insetos comestiveis a nivel industrial; a realizacdo de analises
periddicas para controlo de qualidade e detecao de micotoxinas em insetos antes do
transporte e comercializacao; a verificacao da origem, presenca de selos que garantam
a seguranca e qualidade antes da compra e/ou consumo de insetos; a aplicacao
adequada de técnicas de manuseamento, processamento, embalamento e
armazenamento de insetos para consumo humano ou animal a nivel doméstico; a
capacidade de rastreabilidade da cadeia de producdo e comercializacdo de insetos
comestiveis, visando a recuperacao, identificacado, notificacdo ou criacio de estratégias

para corrigir possiveis surtos (Bisconsin-Junior et al., 2023).

Outra medida para a seguranca alimentar no consumo de insetos é transformar ou
usar tecnologias eficazes de processamento e conservacao para descontaminar insetos
comestiveis (Bisconsin-Junir et al., 2023 cit. Goncalves et al., 2019; Pankaj et al., 2018;
Suman, 2021). Algumas técnicas tradicionais sdo: mistura-los com outras substancias
de pH baixo ou ingredientes alimentares ricos em compostos bioativos, remocao de
partes especificas com maior indice de contaminacdo, desidratacdo, fritura,
branqueamento, cozimento, defumacao, arrefecimento e congelacdo, entre outros

(Bisconsin-Junior et al., 2023 cit. Rumpold et al., 2014).

Na producdo de insetos, apdés a remocido de um substrato contaminado com
micotoxinas, seguida de jejum durante pelo menos 24 h ou da substituicdo do substrato
com micotoxinas por outro descontaminado durante pelo menos 24 h, observa-se uma
reducdo dos niveis de micotoxinas e dos seus metabolitos nos insetos (Bisconsin-Junior

et al., 2023).

Dependendo da micotoxina, existe uma tendéncia direta em relacao ao aumento da
sua concentracao no substrato e ao nivel de contaminacdo detetado nos insetos. No
entanto, ndo existem provas de que estas micotoxinas se acumulam nos insetos através
dos tecidos das larvas dos mesmos analisados. No caso dos insetos, verificou-se apenas
que demonstram um aumento na mortalidade ou no desenvolvimento quando expostos
a substratos altamente contaminados com ocratoxina, zearalenona e desoxinivalenol

(Bisconsin-Junior et al., 2023).



No entanto, deve ocorrer um periodo de quarentena antes de os insetos serem
abatidos. Estes serdao submetidos a jejum ou colocados num substrato descontaminado
para que as micotoxinas sejam eliminadas do organismo do inseto ou reduzidas a
concentracoes inferiores ao limite maximo de residuos estabelecido para o consumo

humano (Bisconsin-Junior et al., 2023).

Para os niveis de micotoxinas no p6 de grilo, Turck et al. (2024) detetou valores

abaixo dos limites legalmente definidos para outros alimentos:

e Aflatoxinas < 1,6 pg/kg

e Desoxinivalenol < 10 pg/kg
e QOcratoxina < 0,3 ug/kg

e Fumonisinas < 40 pg/kg

e Zearalenona =< 10 ug/kg

2.1.1.9. Alergias

Uma preocupacao na introducao de insetos na dieta dos paises ocidentais é o risco

alergénico que estes produtos podem conter.

Uma alergia alimentar é uma reacado adversa a um antigénio alimentar especifico,
normalmente inofensivo para a populacdo saudavel, mediada por mecanismos
imunologicos e surge em individuos suscetiveis a esse alergénio especifico (De Martinis
et al., 2020). As alergias alimentares podem provocar um amplo espetro de
manifestacoes clinicas, desde formas ligeiras com localizacao organica até formas graves

e potencialmente fatais com envolvimento sistémico (De Martinis et al., 2020).

Foram relatados varios casos de anafilaxia apés a ingestao de insetos por individuos
sem reacoes alérgicas anteriores a insetos (Cunha et al., 2023 cit. De Marchi et al., 2021;
Lamberti et al., 2021). As reacdes alérgicas no consumo de insetos estao associadas a
uma reatividade cruzada devido a relacao filogenética dos insetos com crustaceos. Isto
deve-se principalmente a presenca de tropomiosina e arginina quinase, dois dos
alergénios mais comuns entre os invertebrados (Cunha et al., 2023 cit. De Marchi et al.,

2021).
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A tropomiosina encontra-se tanto em células musculares como ndo musculares de
todas as espécies de vertebrados e invertebrados. As tropomiosinas alergénicas
encontram-se em invertebrados, como crustaceos, aracnideos, insetos e moluscos,

enquanto as tropomiosinas de vertebrados nao sdo alergénicas (Reese et al., 1999).

A arginina quinase estd amplamente distribuida em vérios insetos, como o grilo-
doméstico (Acheta domesticus), o grilo-africano (Gryllus bimaculatus) e a larva-da-

farinha (Tenebrio molitor), em camardes e em caranguejos (De Marchi et al., 2021).

Além destes alergénios de maior escala, também existem alergénios menores, como
por exemplo: a hexamerina, a a-amilase, a apolipoforina Ill, entre outros (Cunha et al.,

2023 cit. De Marchi et al., 2021; Delgado Calvo-Flores et al., 2022).

Alguns estudos permitiram reconhecer que apds uma fritura existem casos em que
os efeitos da alergenicidade de alguns alergénios reduziram (Phiriyangkul et al., 2015;
van Broekhoven et al., 2016). Dong et al. (2021) conseguiram reduzir a alergenicidade
de tropomiosina em 75% de camardes-de-patas-brancas (Litopenaeus vannamei)
através de um tratamento por micro-ondas (1000 W e 2,45 GHz) a 125 °C. Esta reducao
foi possivel através da modificacao das estruturas secundarias da tropomiosina, devido
ao tratamento por micro-ondas, o que fez com que os anticorpos tivessem uma maior

dificuldade a reconhecer a proteina.

Por outro lado, também houve casos em que apdés um tratamento térmico houve
um aumento da alergenicidade de certos alergénios (Jeong et al., 2016; Phiriyangkul et
al., 2015). Através desta inconsisténcia de resultados, entende-se que serdo necessarios
mais estudos para compreender como os processos térmicos podem realmente afetar

os alergénios e a sua alergenicidade.
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2.1.2. Acheta domesticus
2.1.2.1. Beneficios nutricionais

Como se pode observar na Figura 1 da pagina 4, o grilo-doméstico apresenta cerca
de 36 g/100 g de proteina, sendo a leucina o aminoacido predominante na sua

composicao.

Relativamente a composicdo de gordura, o grilo-doméstico (Acheta domesticus)
tem 29-31% de acidos gordos polinsaturados. Além disso, devido a sua composicao, os
grilos podem ser considerados uma fonte valiosa de vitaminas (Fernandez-Cassi et al.,

2019 cit. Rumpold & Schliter, 2013).

2.1.2.2. Vantagens produtivas

No que toca a eficiéncia produtiva, o grilo-doméstico tem um racio de conversao
alimentar de 2,1, ou seja, sdo necessarios 2,1 kg de alimento para produzir 1 kg de
produto (Fernandez-Cassi et al., 2019 cit. van Huis, 2013). Comparativamente, em média
sao necessarios 4,5, 9,1 e 25 kg de alimento para produzir 1 kg de produto de aves de
capoeira, suinos e bovinos, respetivamente (Fernandez-Cassi et al., 2019 cit. van Huis,
2013). Para além da elevada eficiéncia de conversao alimentar, a producio de insetos
também possui baixas emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), sdo eficientes no
uso da agua e do solo e sdao muito importantes para reduzir o desperdicio alimentar

(bioconservacao) (Plano de Acad SPIN, 2023).
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2.2. Insetos na alimentacao humana

2.2.1. Legislacao e usos alimentares

De acordo com o Regulamento (UE) 2015/2283, os insetos sdo novos alimentos e
como tal requerem uma autorizacao de comercializacdo da Comissao Europeia antes de
serem colocados no mercado da UE. Neste ambito foram ja autorizadas as seguintes

espécies:

v" Tenebrio molitor, em larvas desidratadas pelo Regulamento de Execucdo
(UE) 2021/882 e em larvas congeladas, secas e em p6 pelo Regulamento
de Execucao (UE) 2022/169;

v’ Locusta migratoria, em forma congelada, desidratada e em po pelo
Regulamento de Execucao (UE) 2021/1975;

v~ Acheta domesticus, em forma congelada, desidratada e em po pelo
Regulamento de Execucdo (UE) 2022/188 e em po6 parcialmente
desengordurado pelo Regulamento de Execucao (UE) 2023/5;

v Alphitobius diaperinus, em larvas na forma congelada, em pasta,

desidratadas e em po6 pelo Regulamento de Execucao (UE) 2023/58.

Estes insetos podem ser consumidos inteiros ou usados como ingrediente num
produto. Sendo que existe uma maior repulsa a insetos inteiros por parte dos
consumidores, € muito mais comum consumir os insetos como ingrediente. O pé de
inseto é um bom exemplo de uma maneira de integrar entomofagia na dieta, sendo
usado, por exemplo, para incorporar proteina num pao. Produtos de pastelaria, barras
de cereais, bolachas, molhos, entre outros, sdo outros exemplos de produtos possiveis

de integrar os insetos na dieta.
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2.2.2. Aplicacdes técnicas e funcionais

A utilizacdo de p6 de grilo tem vindo a revelar-se vantajosa, ndao sé pela sua
contribuicao nutricional, mas também pelas suas propriedades tecnolégicas. Sadeghi et
al. (2025) indicam que a utilizacdo de p6 de grilo melhora a capacidade de retencio de
agua e 6leo, emulsificacdo e formacao de geles, resultando numa melhor textura,
volume especifico e estabilidade de armazenamento. Mais concretamente, ensaios com
paes enriquecidos com 5 a 10% de p6 de Acheta domesticus mostraram um aumento
significativo em proteinas, fibras e acidos gordos essenciais, bem como melhoria na

textura, volume e aroma (Sadeghi et al., 2025).

2.2.3. Aceitacao do consumidor

A aceitacdo dos consumidores permanece baixa, sendo limitada pela neofobia
alimentar, pelo nojo e pelas percecdes de risco associadas aos insetos (Nikravech et al.,
2022), apesar de haver beneficios ambientais e nutricionais associados ao consumo e
producao entomofagicos. A familiaridade, a visibilidade dos insetos no produto final, o
tipo de preparacao e os canais de comunicacao utilizados sao fatores importantes para

melhorar a sua aceitacio (Conti et al., 2025).

Alguns estudos com consumidores em Portugal, Alemanha e Italia revelaram que,
apesar da baixa aceitacdo geral, existe uma parte da populacdo disposta a pagar mais
por produtos que se apresentam sustentaveis ou nutricionais, desde que os insetos nao

sejam visiveis e estejam integrados nos produtos (Nikravech et al., 2022).
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2.3. Producao de insetos

2.3.1. Economia circular

Como foi mencionado, a producdo de insetos é, comparativamente a producao
convencional de animais, uma alternativa sustentavel. Além do racio de conversao
baixo, das baixas emissdes de GEE e do uso eficiente de agua e solo, a producao de
insetos assenta no principio da economia circular, através da bioconversao. Portanto, a
capacidade de converter material organico descartado de outras induastrias
(especialmente do setor agroindustrial), transformando algo que seria desperdicio em
matéria-prima, é uma vertente muito importante na producao de insetos. Os residuos
gerados pela criacao de insetos, como fezes e exoesqueletos, podem ser utilizados como

fertilizante organico rico em azoto e fosforo (M. Li et al., 2023).

2.3.2. Substratos

Devido ao potencial de bioconversao, prevé-se que no futuro a quantidade de
substratos a utilizar possa vir a aumentar com o desenvolvimento do processo de
producao e o controlo de potenciais riscos quimicos e microbiolégicos que advenham
destes substratos (Costa et al., 2018). O interesse no aumento da quantidade de
substratos a utilizar na producao de insetos baseia-se no incremento da capacidade de
producao das unidades - pelo aumento da matéria-prima disponivel - e pelo impacto
que o processo de bioconversao podera ter na economia circular e a nivel ambiental

(Costa et al., 2018).

S6 produtos que sejam seguros e ndao tenham um efeito adverso direto sobre o
ambiente ou sobre o bem-estar dos animais sdao permitidos para utilizacdo em
alimentacao animal de acordo com a regulamentacao da UE, especificamente o Anexo
Il do Regulamento (CE) 767/2009, que define as matérias-primas proibidas em

alimentacao animal (Costa et al., 2018).

Os substratos para a alimentacao de insetos sé podem conter produtos e coprodutos
de origem nao animal ou produtos de origem animal, desde que provenientes de

matérias da categoria 3. De acordo com o Manual de Boas Praticas na Producao,
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Processamento e Utilizacdo de Insetos na Alimentacido Animal (Costa et al., 2018), estes

sao:

¢ farinha de peixe;

¢ produtos derivados do sangue de ndo ruminantes;

e fosfato dicalcico e fosfato tricalcico de origem animal;

e proteinas hidrolisadas provenientes de ndo ruminantes;

® proteinas hidrolisadas provenientes de couros e peles de ruminantes;
e gelatina e colagénio provenientes de nao ruminantes;

® ovos e ovoprodutos;

¢ |eite, produtos a base de leite, produtos derivados do leite e colostro;
* mel;

e gorduras fundidas.

2.3.3. ldade de abate

A idade de abate na producao de insetos para alimentacao varia de acordo com a
espécie e o objetivo da criacdo, afetando o contelido nutricional do produto. Isto
permite perceber a eficiéncia da producao, podendo haver alteracdes no processo para

efetivamente moldar o produto ao objetivo pretendido.

Como por exemplo, para o Tenebrio molitor a idade ideal para abate é antes da
pupacao, no estado larval, normalmente antes das larvas comecarem a perder peso

(por volta dos 100-110 mg) (Ghaly & Alkoaik, 2009).

De acordo com Morales-Ramos et al. (2018), a idade 6tima para a colheita de Acheta
domesticus foi ao fim de 8 semanas a 27 °C (87,9 mg = 8,1 mg) e ao fim de 6 semanas a

29 °C (51 mg = 7,1 mg), antes dos insetos chegarem a maturidade sexual.
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3. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho baseia-se na avaliacao do efeito de incorporacao de pé de

grilo-doméstico em bolachas de amendoim.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da incorporacao de pé de grilo-
doméstico em bolachas de amendoim, através da sua caracterizacao fisico-quimica,
nutricional, microbiolégica, instrumental e sensorial. Este estudo decorreu no ambito
do projeto SPIN - Sustainable ProtelN e enquadra-se na procura de fontes proteicas
alternativas, sustentaveis e nutricionalmente favoraveis, como resposta aos desafios

globais presentes na producao alimentar.

Consequentemente, realizaram-se correlacoes entre os parametros analisados,
verificando a influéncia da incorporacdo de pdé de grilo-doméstico no produto

desenvolvido.

Deste modo, serd possivel valorizar os grilos Acheta domesticus como fonte
alternativa de proteina e, ligando-se aos objetivos do projeto SPIN, introduzi-los

gradualmente na Dieta Mediterranica.

4. METODOLOGIA

4.1. Matérias-primas e ingredientes

Neste estudo foi desenvolvida uma Unica formulacdo de bolachas de amendoim
com incorporacao de 10% de pé de Acheta domesticus, substituindo parcialmente a
farinha de trigo. As analises comparativas foram baseadas em dados de referéncia de
produtos semelhantes (bolachas de chocolate, amendoim) da Tabela de Composicdo de
Alimentos do INSA. As bolachas de amendoim com incorporacdo de pd de grilo-
doméstico tém na sua composicdo: amendoim (41,8%), farinha de trigo, aclcar, agua,
p6 de grilo (10%), 6leo vegetal de girassol, manteiga de amendoim, mel, levedantes

(bicarbonato de sddio, difosfato de sddio), sal e vanilina.

Os grilos utilizados para fazer o pé, foram alimentados com farinha de subprodutos

de pescado, subprodutos de origem vegetal e uma farinha comercial. Aos 50 dias
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atingiram a maturidade e entraram na fase reprodutiva, durante a qual as fémeas
puseram ovos, com uma duracdo de 10 dias. Ap6s estes 10 dias, no total 60 dias, os
insetos foram abatidos. Para produzir o pé, os grilos foram pré-moidos, secos num

micro-ondas industrial e, finalmente, moidos com um moinho.

4.2. Métodos analiticos e instrumentais

Para avaliar o efeito de incorporacao de p6 de grilo-doméstico em bolachas de
amendoim, foram realizadas andlises fisico-quimicas, nutricionais, microbiolégicas e

andlises instrumentais como ensaios de textura e colorimetria, e avaliacido sensorial.

Foram efetuados ensaios em trés lotes diferentes deste produto. Na Figura 2 é
possivel observar os trés lotes de bolachas de amendoim com incorporacao de p6 de

grilo.

Figura 2. Os trés lotes analisados das bolachas de amendoim com incorporacdo de pé de grilo

4.2.1. Analises fisico-quimicas e nutricionais

Para a caracterizacao fisico-quimica foram determinados o pH e a atividade da agua
(aw). Para a andlise proximal, os parametros foram determinados de acordo com os
métodos oficiais da AOAC. Estes parametros foram: humidade e cinzas através de

gravimetria, proteina bruta através do método analitico de Kjeldahl, lipidos totais
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através do método analitico de Soxhlet, fibra total através do método analitico de
Weende, o sal (NaCl) através de espectrofotometria de absorcdo atémica e célculo e
finalmente hidratos de carbono e energia através de calculo. Também foram

determinados os acidos gordos, o contetdo fenélico total e a atividade antioxidante.

42.1.1. pH

O valor do pH foi determinado de acordo com a ISO 11289:1993, tendo sido utilizado
para a leitura um potenciémetro (PC 80 PRO Stirrer, XS, Carpi, Itdlia) com um elétrodo
da mesma marca e modelo 25-21, tendo sido este processo efetuado em triplicado para

cada lote.

4.2.1.2. Atividade da agua (a,)

A a,, foi determinada de acordo com a ISO 18787:2017, sendo as bolachas picadas
e, consequentemente retiradas amostras dessa massa para dois recipientes para serem
medidas com um aparelho de determinacdo da atividade da &agua (Labswift-aw,
Novasina, Lachen, Suica) a 25 °C, tendo sido este processo efetuado em triplicado para

cada lote.

4.2.1.3. Humidade

A humidade foi determinada de acordo com a AOAC 925.10. As amostras foram
pesadas em capsulas e foram colocadas a desidratar numa estufa com circulacao
forcada de ar (U40, Memmert GmbH, Schwabach, Alemanha), sendo arrefecidas de
seguida num exsicador, observando-se as perdas de peso da amostra, verificando o
tempo de secagem até se obter um peso constante. Calculou-se a percentagem de
humidade da seguinte forma:

(my —my)

% Humidade =
(my —my)

x 100 (1)
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O mg representa a massa da capsula vazia, o m; representa a massa da capsula com
aamostra antes da secagem e o m, representa a massa da capsula com a amostra depois

da secagem.

4.2.1.4. Cinzas

As cinzas foram determinadas de acordo com a AOAC 923.03. As amostras obtidas
no processo de determinacdo da humidade foram aproveitadas para determinar as
cinzas. As amostras foram colocadas em cadinhos e passaram por um processo de
carbonizacdo com uma chama baixa (cerca de 300 °C) tornando-se em cinza negra. De
seguida, passaram por um processo de incineracdo numa mufla (51894, Lindberg,
Watertown, Estados Unidos da América) (500 - 550 °C) tornando-se em cinza branca. A
cinza branca foi arrefecida de seguida num exsicador, observando-se as perdas de peso
da amostra, verificando o tempo de secagem até se obter um peso constante. Calculou-

se a percentagem das cinzas da seguinte forma:

% Cinzas = M x 100 (2)
(mq —myg)

O mg representa a massa do cadinho vazio, o m; representa a massa do cadinho com
a amostra antes da carbonizacao e o m, representa a massa do cadinho com o residuo

(cinzas) depois da incineracio.

4.2.1.5. Proteina bruta

A proteina bruta foi determinada de acordo com a AOAC 979.09. A determinacao da
proteina bruta realizou-se através da utilizacdo de um digestor (DKL, VELP Scientifica,
Usmate Velate, Italia) onde ocorreram os processos de digestdo, destilacdo e titulacio.

Calculou-se a percentagem de proteina bruta da seguinte forma:

% Proteina Bruta =% N X F (3)
O % N representa o teor de azoto total obtido pela titulacdo e o F representa o fator

de conversao da matriz, que para bolachas é 6,25.
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4.2.1.6. Lipidos totais

Os lipidos totais foram determinados de acordo com a AOAC 920.39C. Inicialmente,
efetuou-se uma hidrélise dos lipidos recorrendo-se a uma manta de aquecimento
elétrico. De seguida, efetuou-se uma neutralizacdo do hidrolisado, apés filtracao e
lavagem com varias e sucessivas porcoes de agua destilada. Estas amostras sofreram
uma secagem numa estufa com circulacdo forcada de ar (Memmert). Posteriormente,
passaram por um arrefecimento num exsicador, extraindo-se os lipidos utilizando um
equipamento extrator semi-automatico (SER 148, VELP Scientifica, Usmate Velate,
Italia) onde o solvente foi o éter petréleo. Apods a extracio ter terminado, foi removido
o excesso de solvente através de vaporizacdo no equipamento extrator. O residuo sofre
uma secagem numa estufa de circulacio forcada de ar (Memmert), sendo arrefecido de
seguida num exsicador. Calculou-se a percentagem de lipidos totais da seguinte forma:

Massa da gordura extraida
Massa da amostra inicial

% Lipidos Totais = x 100 (4)

4.2.1.7. Fibra total

A fibra total foi determinada de acordo com a AOAC 962.09. Foram colocadas as
amostras num equipamento para analises de fibras (FIWE, VELP Scientifica, Usmate
Velate, Italia), adicionando-se 150 mL de acido sulfdrico a 1,25%, mantendo-se a
amostra em ebulicdo durante 30 min. A amostra foi, consequentemente, lavada com
agua destilada quente para a remocao de qualquer residuo de acido. De seguida, foram
adicionados 150 mL de hidréxido de potassio a 1,25%, mantendo-se mais uma vez a
amostra em ebulicdo durante 30 min. Consequentemente, a amostra foi lavada com
acetona a vacuo. A amostra passou por uma secagem numa estufa (Memmert) a 103 °C
e, de seguida, numa mufla a 550 °C. Calculou-se a percentagem de fibra total da seguinte
forma:

massa apds secagem — massa apods incineragao

% Fibra Total =
? massa da amostra

x 100 (5)

4.2.1.8. Sal (NacCl)
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O sal foi determinado através de espetrofotometria de absorcao atomica, sendo a
concentracao do sédio determinada por um método interno no laboratério da ESAS
adaptado do método AOAC 985.35, com as leituras realizadas num espetrofotémetro
de absorcdo atémica (ZEEnit 700P, Analytik Jena, Jena, Alemanha) no comprimento de
onda 589,60 nm. Utilizando as amostras obtidas da determinacao do teor de cinzas, fez-
se as solucoes-mae, sendo as cinzas dissolvidas nos pesa-filtros com 15 mL de acido
nitrico a 20%. De seguida, foram filtradas e lavadas com agua destilada para um balao
volumétrico de 100 mL. De seguida, foram adicionados 2 mL de éxido de lantanio,
completando o volume com agua destilada. Colocou-se 1 mL da solucdo num baldo
volumétrico de 25 mL, preenchendo-se o restante volume com agua destilada. Este
processo teve o propésito de diluir a amostra em 1:2500. A concentracao de sédio é
expressa em pg/g e foi calculado da seguinte forma:

_ (Leitura — Leitura EB) X Diluigdo
My

Na

(6)

A Leitura representa a absorvancia obtida para a amostra a analisar, a Leitura EB
representa a absorvancia obtida para a leitura de referéncia, portanto o ensaio em
branco, a Diluicdo representa a diluicio da amostra, que neste caso é 2500 e 0 m;
representa a massa da amostra inicial (g). De seguida, passou-se o resultado para
percentagem ao dividir o valor obtido anteriormente com 10000, passando de ug/g
para g/100 g:

Na
10000

Para calcular o teor de NaCl, multiplicou-se o resultado da féormula anterior com um

% Na =

(7)

fator de ponderacao, que se obtém pela razio entre as massas molares do NaCl (58,393
g/mol) e do Na (22,990 g/mol) que é 2,5399. Portanto, calculou-se o teor de sal da

seguinte forma:

%NaCl = %Na % 2,5399 (8)

4.2.1.9. Hidratos de carbono

Os hidratos de carbono foram determinados por calculo da seguinte forma:
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HC
=100 - (% Humidade + % Cinzas + % Proteina Bruta 9)
+ % Lipido Totais + % Fibra Total)

4.2.1.10. Energia

A energia foi determinada através do céalculo do valor calérico da seguinte forma:

Energia (kcal) = (P x4) + (HC x4) + (L x9) + (F x2) (10)

O P representa a percentagem de proteina bruta, o HC representa a percentagem
de hidratos de carbono, o L representa a percentagem de lipidos totais e o F representa
a percentagem de fibra total. Consequentemente determinou-se o valor da energia em

kilojoules:

Energia (k]) = Energia (kcal) x 4,184 (11)

4.2.1.11. Acidos gordos

Devido a existéncia de um problema com a coluna do GC-MS da Escola Superior
Agraria de Santarém (ESAS), o perfil de acidos gordos foi determinado através de
cromatografia gasosa pelo Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria

(INIAV) Oeiras que teve como método de referéncia o descrito na ISO 12966-2:2017.

4.2.1.12. Conteudo fendlico total

Para o contelido fendlico (CFT), fez-se a sua avaliacdo através do procedimento
colorimétrico Folin-Ciocalteu como esta descrito por Swain & Hillis (1959) com algumas
modificacoes. O reagente de Folin-Ciocalteu foi preparado a 0,25 N, sendo diluido em
12,5 mL de reagente comercial 2 N em 100 mL de agua destilada. Também se preparou
uma solucdo de carbonato de sédio, sendo dissolvido 5,29 g de carbonato de sédio
anidro em 100 mL de 4gua destilada. Utilizou-se 4cido galico como padrao de referéncia
para a curva de calibracao, sendo preparada uma solucio-mae de acido galico a 0,600
mg/mL, dissolvendo 6 mg do composto em 10 mL de metanol. Através desta solucao

criaram-se diversas diluicoes entre as concentracdes de 0,004 a 0,600 mg/mL. As leituras
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espectrofotométricas (Analytik Jena) foram realizadas a 725 nm, com a realizacido de
uma reta de calibracao que relaciona a absorvancia com a concentracao de acido galico
(Anexo A). Foram pesadas 2,5 g da amostra, onde se adicionou 10 mL de metanol a
100%, sendo a mistura homogeneizada durante 30-60 s e incubada em banho de
ultrassons durante 20 min. Consequentemente, realizou-se uma centrifugacao a 7000
rpm durante 20 min a 4 °C. O doseamento realizou-se em cuvettes com 2400 uL de 4gua
destilada, 75 pL do extrato metandlico, 75 uL de metanol e 150 uL do reagente Folin-
Ciocalteu. Posteriormente, realizou-se uma agitacao e incubacdo de 3 min, adicionando-
se 300 pL de carbonato de sodio. As cuvettes foram incubadas no escuro a uma
temperatura ambiente durante 2 h. De seguida fez-se as leituras espectrofotométricas.
Expressa-se o CFT em mg equivalente a 4cido géalico por 100 g de produto fresco.

Calculou-se o CFT da seguinte forma:

CET = (Ab5725nm - b) « (amostm + solvente) % FD x 100 (12)
m amostra

A Absy,5,m representa o valor de absorvancia a 725nm obtido p6s-doseamento, o b
representa a ordenada na origem e o m representa o declive da reta de calibracdo do
padrio do acido galico, a amostra representa a toma inicial da amostra (g), o solvente
representa o volume de solvente utilizado (mL) e o FD representa o fator de diluicdo

aplicado, sendo neste caso 2.

4.2.1.13. Atividade antioxidante (método DPPH)

O método DPPH baseou-se na reducao do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil)
como descrito por Brand-Williams et al. (1995), que evidencia uma diminuicdo da
absorvancia a 515 nm. Comecou-se pela dissolucao de 24 mg de DPPH em 100 mL de
metanol a 100%, sendo esta solucdo mantida a -20 °C. De seguida, misturou-se 10 mL
desta solucdo-mae com 45 mL de metanol a temperatura ambiente, formando a solucdo
de trabalho DPPH. O espetrofotometro (Analytik Jena) foi ajustado para uma
absorvancia de 1,10 + 0,02 a 515 nm. Utilizou-se solucdes padrao Trolox, abrangendo
uma gama de concentragoes de 82 a 10 000 umol, sendo dissolvidas 25 mg em 10 mL
de metanol, que posteriormente sofreram subsequentes diluicdes para gerar diversas
solucoes padrao de Trolox. Para a determinacao da AOx das amostras, procedeu-se a
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extracdo dos compostos antioxidantes, pensando-se 2,5 g da amostra, aos quais se
adicionaram 10 mL de metanol a 100%, para extrair os antioxidantes hidrofilicos. Estas
amostras foram homogeneizadas durante 30 a 60 s. Consequentemente, foram
incubadas num banho de ultrassons durante 20 min. De seguida, foram centrifugadas a
7000 rpm durante 20 min a 4 °C. Os sobrenadantes obtidos foram recolhidos, sendo
este o extrato metandlico. Foram colocados em cuvettes 2850 plL da solucao de trabalho
DPPH, 75 uL do extrato metandlico e 75 puL de metanol, tendo sidos as cuvettes
colocadas na incubadora a temperatura ambiente e no escuro durante 2 h. Realizou-se
uma reta de calibracdo (Anexo B) através de leituras espectrofotométricas a 515 nm.
Calculou-se em primeiro lugar o decréscimo da absorvancia pela acao dos antioxidantes

(ADPPH) da seguinte forma:

ADPPH = Abss;s,,,, DPPH; — Abss;s,,,,amostra (13)

A Abss.5,mDPPHy representa a absorvancia da solucdo de trabalho DPPH e a
Abssishmamostra representa a absorvancia registada para a amostra apds a reacao.
Expressa-se a AOx em umol equivalentes de Trolox por 100 gramas de produto fresco.

Calculou-se a AOx da seguinte forma:

AOx = (ADLH—b) » (amostm + solvente

) X FD x 100 (14)
m amostra

O b representa a ordenada na origem da reta de calibracdo do padrao Trolox, o m
representa o declive da reta de calibracao do padrao Trolox, a amostra representa a
toma inicial da amostra (g), o solvente representa o volume de solvente utilizado (mL)

e o FD representa o fator de diluicao aplicado, que neste caso foi 2.

4.2.1.14. Atividade antioxidante (método FRAP)

O método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) baseou-se na reducido do

complexo ferro-TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina) como descrito por Thaipong et al.
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(2006), que evidencia uma alteracdo da absorvancia a 593 nm. Preparou-se uma solucdo
de acido cloridrico a 40 mM (1 mM = 0,001 M), sendo dissolvidos 130 pL de HCI
concentrado em 50 mL de agua destilada, completando o volume até 100 mL com agua
destilada. De seguida, preparou-se a solucao TPTZ a 10 mM, sendo dissolvidas 0,0624 g
de TPTZ em 1 mL de HCl a 40 mM e ajustando-se o volume final para 20 mL com mais
HCl a 40 mM. Preparou-se a solucao de cloreto férrico a 20 mM, sendo dissolvidas
0,0649 g de cloreto férrico hexa-hidratado em 20 mL de agua destilada. De seguida, foi
preparada a solucao-tampao de acetato de sdédio a 0,3 M, com um pH ajustado para 3,6,
sendo dissolvidas 5,152 g de acetato de sédio em 230 mL de &agua destilada,
completando o volume para 250 mL com agua destilada. A solucdo do reagente FRAP
obteve-se através da mistura de 50 mL do tampao acetato de sédio a 0,3 M, 5 mL da
solucdo TPTZ a 10 mM e 5 mL da solucao de cloreto férrico a 20 mM. De seguida,
preparou-se a solucdo stock de sulfato de ferro (II) hepta-hidrato (FeSO4(H,0);) com
concentracdo de 1000 mmol. Portanto, dissolveu-se 0,0070 g de FeSO4(H,0); em 25 mL
de agua destilada, sendo esta a solucao padrao-mae. Desenvolveu-se varias diluicoes
para obter concentragdes entre 10 e 1000 mmol. Realizou-se uma reta de calibragao
(Anexo C) através de leituras espetrofotométricas a 593 nm. Pesaram-se 2,5 g de cada
amostra, adicionando-se 10 mL de metanol a 100% para a extracao dos antioxidantes
hidrofilicos. Estas amostras foram submetidas a um equipamento de dispersdo para
sofrer homogeneizagao durante 30 a 60 s. Em seguida, foram submetidas a ultrassons
durante 10 min. De seguida, foram refrigeradas a uma temperatura entre 4 a 5 °C
durante 12 a 24 h. Em seguida foram centrifugadas a 7000 rpm durante 20 min a 4 °C.
Os sobrenadantes obtidos foram recolhidos, sendo este o extrato metanodlico. Foram
adicionados em cuvettes 1,8 mL da solucao reagente FRAP, 50 uL de extrato metandlico
e 150 pL de metanol, sendo as cuvettes incubadas durante 10 min. Expressa-se a AOx
em mmol de FeSO,4(H,0); por 100 g de produto fresco. Calculou-se a AOx da seguinte

forma:

AOx = (Abfn - b) y (amostra + solvente

) X FD x 100 (15)
amostra

A Abs representa o valor de absorvancia obtidos apds o doseamento, o b representa

a coordenada na origem da reta de calibracdo do padrdo FeSO4(H,0),, o m representa
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o declive da reta de calibracdo do FeSO4(H,0);, a amostra representa a toma inicial da
amostra (g), o solvente representa o volume de solvente utilizado (mL) e o FD representa

o fator de diluicdo aplicado, que neste caso foi 4.

4.2.2. Andlises microbiolégicas

A avaliacao microbioldgica foi realizada de acordo com as normas e regras para a
analise microbioldgica de alimentos, segundo a ISO 7218:2024. Para a caracterizacao
microbiologica e avaliagao da estabilidade foram realizadas analises microbiolégicas a
parametros de qualidade: contagem de microrganismos a 30 °C (ISO 4833-1:2013),
contagem de bolores e leveduras (ISO 21527-2:2008), contagem de esporos de
microrganismos a 30 °C (ISO 4833-1:2013) e contagem de Bacillaceae (1SO 7932:2004);
e parametros de higiene: contagem de Enterobacteriaceae (ISO 21528-2:2017) e
pesquisa de Enterococcus (método interno - ESAS). Os resultados sdo expressos em

namero de unidades formadoras de colénias por grama de alimento (log u.f.c./g).

Foram preparadas trés subunidades de 25 g por lote, colocadas num caldo de
triptona-sal (225 mL + 25 mL/amostra), onde de seguida sofreram uma homogeneizacao
num homogeneizador de amostras (Stomacher 400 Circulator Lab Blender, Seward,
Worthing, Inglaterra) criando assim uma solucdo. Desta solucio ainda se fez a diluicdo

a 1/10 e 1/100.

4.2.3. Ensaios de Textura

No caso dos ensaios de textura, foram ensaiadas 5 bolachas por lote, as mesmas
gue foram utilizadas na colorimetria. Relativamente a determinacao da textura utilizou-
se o texturometro (TA.XTplusC, Stable Micro Systems, Godalming, Reino Unido) com

uma célula de carga com capacidade maxima de 50 kg (500 N) e a sonda utilizada foi a
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sonda WB (Blade Set with Knife). Para a obtencdo dos valores dos ensaios de textura
utilizou-se o software Exponent Connect desenvolvido pela Stable Micro Systems para
este equipamento. Em face disso, as condicoes de ensaio e a sonda utilizadas ja estao
referenciadas no software. O qual fornece tabelas de valores e respetivos graficos para
os parametros: trabalho de rutura (N/mm.s) e a firmeza (N/mm). As condicdes de ensaio
foram: velocidade pré-teste e durante teste a 1,50 mm/s, velocidade pés-teste a 10,00

mm/s e distancia percorrida de 20,000 mm.

4.2.4. Colorimetria

Para a determinacao de cor utilizou-se o colorimetro de refletancia (CR 400, Konica
Minolta, Téquio, Japao), com o iluminante padrdo D65 e o observador padrao CIE 1931
(XYZ) 2°. Fez-se a medicao das coordenadas do espaco de cor CIEL*a*b* que de seguida

foram convertidas para o espaco de cor CIEL*C*H®.

O equipamento foi calibrado com um azulejo de calibracao branco em coordenadas
Yxy. Foram feitas 5 leituras e o padrao, ou seja, 6 bolachas de cada lote, a temperatura

ambiente.

Para poder obter os valores das coordenadas e, consequentemente, a reproducao
da cor, utilizou-se o software SpectraMagic NX num computador que estava conectado

ao colorimetro.

4.2.5. Andlise sensorial

A andlise sensorial foi efetuada recorrendo a provas hedénicas, com dois painéis,
localizados um na ESAS e outro no INIAV. As provas decorreram numa sala
especialmente preparada de acordo com a ISO 8586:2023. Na folha de prova
constatavam os seguintes atributos: tonalidade da cor, crocancia, intensidade do sabor,

teor de acucar, sabor residual, aparéncia, textura, cor, sabor/aroma, apreciacao global
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e, por fim, intencao de compra. Cada atributo tinha uma escala de pontuacdo de 1 a 5,
menos o atributo de intencao de compra que foi avaliado com as seguintes

n o«

classificacoes: “Comprava”, “Talvez Comprasse” ou “Nao Comprava”.

4.3. Andlise estatistica

O tratamento estatistico foi efetuado com o software StatisticaTM V.7.0 da Statsoft.
A identificacio de outliers foi efetuada com recurso ao teste de Grubbs (p <0,05). Foram
obtidos os valores médios e os respetivos desvios-padrao. O nivel de significancia
considerado foi de 5% (p<0,05), de modo a verificar a existéncia ou ndo de diferencas
significativas entre lotes, ou seja, se p for um valor inferior a 0,05 existem diferencas
significativas. Quando o teste F da ANOVA foi significativo recorreu-se ao Teste Post Hoc

Honest Significant Difference (HSD) de Tukey para a comparacdo multipla de médias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Parametros fisico-quimicos

No Quadro 1 sdo apresentados os valores médios do pH e da a,, obtidos para cada lote e para o total dos trés lotes com os respetivos desvios-

padrdo e valores minimos e maximos.

Quadro 1. Valores médios (MED), desvios-padrdo (DP), minimos (MIN) e maximos (MAX) obtidos para o pH e para a a,, em cada um dos lotes e no total dos trés lotes

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total

n=3 n=3 n=3 n=9
Parametros MED +DP MIN MAX MED +DP MIN MAX MED +DP MIN MAX MED +DP MIN MAX
pH 6,21° 0,02 6,19 6,23 6,07° 0,06 6,00 6,11 6,22 0,03 6,20 6,25 6,17 0,08 6,00 6,25
Aw 0,095 0,001 0,094 0,096 0,096 0,002 0,095 0,098 0,094 0,001 0,094 0,095 0,095 0,001 0,094 0,098

Na mesma linha, as letras mintsculas diferentes (a-b) representam médias significativamente diferentes (p<0,05). O valor de n indica o niimero de
réplicas analisadas em cada lote.
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Os valores médios do pH foram: 6,21 (Lote 1), 6,07 (Lote 2) e 6,22 (Lote 3), ndo
havendo diferencas significativas (p<0,05) entre o lote 1 e o lote 3, porém houve
diferencas significativas entre o lote 2 e os demais, sendo que o lote 2 apresentou

valores significativamente inferiores.

Os valores médios da a,, foram: 0,095 (Lote 1), 0,096 (Lote 2) e 0,094 (Lote 3), ndo

havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes.

Os valores do pH das bolachas de amendoim (6,17) estdao dentro da gama para
bolachas simples (6-7) (Gouvea et al., 2021) e para bolachas suplementadas com outras

farinhas que nao a farinha de trigo (6-7,5) (Lima et al., 2019; Santos et al. 2023).

Os valores da a, das bolachas de amendoim (0,095) sdo muito inferiores
comparativamente com valores de bolachas simples (0,28-0,55) (Gouvea et al., 2021) e
com valores de bolachas suplementadas com outras farinhas que nao a farinha de trigo
(0,43-0,66) (Lima et al., 2019; Santos et al. 2023). De facto, o valor da a,, (0,095) indica
que as bolachas de amendoim apresentam uma matriz extremamente seca e estavel,
sugerindo uma estabilidade microbiolédgica e fisica, impedindo o crescimento de

microrganismos e mantendo a crocancia do produto.
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5.2. Parametros nutricionais
No Quadro 2 sdo apresentados os valores médios dos parametros da analise proximal obtidos para cada lote e para o total dos trés lotes com
os respetivos desvios-padrao e valores minimos e maximos, sendo que os acidos gordos se encontram no Quadro 3 e o contetdo fendélico total

e os antioxidantes por método DPPH e FRAP no Quadro 4.

Quadro 2. Valores médios (MED), desvios-padrdo (DP), minimos (MIN) e maximos (MAX) obtidos para cada um dos pardmetros da andlise nutricional em cada um dos lotes
e no total dos trés lotes

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total
n=3 n=3 n=3 n=9
Parametros MED +DP MIN MAX MED +DP MIN MAX MED +DP MIN MAX MED +DP MIN MAX
Energia (kJ) 2225 2268 2275 2256 27
Energia (kcal) 530 540 542 537 6
Humidade (%) 1,912 0,06 | 1,87 1,95 2,332 0,28 2,13 2,53 1,47° 0,10 | 1,41 1,54 1,91 0,43 1,41 2,53

Proteina Bruta (%) 19,74 0,12 | 19,65 | 19,82 20,50 0,94 | 19,84 | 21,16 19,80 0,09 | 19,74 | 19,87 20,01 0,42 | 19,65 | 21,16

Lipidos Totais (%) 30,20 1,31 | 29,27 | 31,12 33,00 2,14 | 31,49 | 34,52 32,23 2,49 | 30,47 | 33,99 31,81 1,45 | 29,27 | 34,52

Hidratos de

43,17 37,79 41,23 40,73 2,72
Carbono (%)
Fibra Total (%) 2,89 0,50 | 2,54 | 3,24 4,95 3,72 3,85 1,03
Cinzas (%) 1,75 0,20 | 1,61 | 1,89 1,42 032 | 1,19 | 1,65 1,54 | 0,02 | 1,53 | 1,55 1,57 0,17 | 1,19 | 1,89
Sal (NaCl) (%) 1,31 1,23 1,29 1,27 0,04 | -
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Na mesma linha, as letras minusculas diferentes (a-b) representam médias significativamente diferentes (p<0,05). O valor de n indica o nimero de réplicas analisadas
em cada lote. Os espacos com um sé valor representam o valor médio desse pardmetro no lote da coluna que se encontram.
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Os valores médios da energia foram: 2225 kJ e 530 kcal (Lote 1), 2268 kJ e 540 kcal
(Lote 2) e 2275 kJ e 542 kcal (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05)
entre os trés lotes. Comparativamente com valores de outras bolachas confecionadas
com farinha de trigo (1719 kJ e 411 kcal) (Ndife et al., 2014), as bolachas de amendoim
apresentaram valores superiores de energia (2256 kJ e 537 kcal), devido a presenca de
amendoim na composicao. Em contrapartida, os valores de energia das bolachas de
amendoim encontram-se entre os valores de energia de bolachas enriquecidas com
farinha de soja em diferentes percentagens (2125-2418 kJ e 508-578 kcal) (Ndife et al.,
2014).

Os valores médios da humidade (%) foram: 1,91 (Lote 1), 2,33 (Lote 2) e 1,47 (Lote
3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre o lote 1 e 2, nem entre o lote 1
e 3, porém houve diferencas significativas entre o lote 2 e o lote 3, sendo que o lote 2
apresentou valores significativamente superiores ao lote 3. Comparativamente com
valores de outras bolachas confecionadas com farinha de trigo (2,68-13,29) (Aquino et
al., 2010; Ho & Abdul Latif, 2016; Nanyen et al., 2016; Ndife et al., 2014; Olagunju &
Ifesan, 2013), as bolachas de amendoim apresentaram um valor inferior de humidade
(1,91), possivelmente devido a presenca elevada de proteina e de lipidos na sua

composicao e também o tempo de cozedura na confecao das bolachas.

Os valores médios da proteina bruta (%) foram: 19,74 (Lote 1), 20,50 (Lote 2) e 19,80
(Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes.
Comparativamente com valores de outras bolachas confecionadas com farinha de trigo
(6,73-15,18) (Aquino et al., 2010; Ho & Abdul Latif, 2016; Nanyen et al., 2016; Ndife et
al., 2014; Olagunju & Ifesan, 2013), as bolachas de amendoim apresentaram um valor
superior de proteina bruta (20,01), devido a presenca de amendoim e de p6 de grilo-

doméstico na sua composicao.

Os valores médios dos lipidos totais (%) foram: 30,20 (Lote 1), 33,00 (Lote 2) e 32,23
(Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes.
Comparativamente com valores de outras bolachas confecionadas com farinha de trigo
(3,23-26,62) (Aquino et al., 2010; Ho & Abdul Latif, 2016; Nanyen et al., 2016; Ndife et
al., 2014; Olagunju & Ifesan, 2013), as bolachas de amendoim apresentaram um valor

superior de lipidos totais (31,81), devido a presenca de amendoim na sua composicao.
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Os valores médios dos hidratos de carbono (%) foram: 43,17 (Lote 1), 37,79 (Lote 2)
e 41,23 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes.
Comparativamente com valores de outras bolachas confecionadas com farinha de trigo
(59,58-70,45) (Aquino et al., 2010; Ho & Abdul Latif, 2016; Nanyen et al., 2016; Ndife et
al., 2014; Olagunju & Ifesan, 2013), as bolachas de amendoim apresentaram um valor
inferior de hidratos de carbono (40,73), devido a presenca de amendoim na sua

composicao.

Os valores médios da fibra total (%) foram: 2,89 (Lote 1), 4,95 (Lote 2) e 3,72 (Lote
3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes. Comparativamente
com valores de outras bolachas confecionadas com farinha de trigo (0,07-3,29) (Ho &
Abdul Latif, 2016; Nanyen et al., 2016; Ndife et al., 2014; Olagunju & Ifesan, 2013), as
bolachas de amendoim apresentaram um valor superior de fibra total (3,85), devido a

presenca de amendoim na sua composicao.

Os valores médios das cinzas (%) foram: 1,75 (Lote 1), 1,42 (Lote 2) e 1,54 (Lote 3),
nao havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes. Comparativamente
com valores de outras bolachas confecionadas com farinha de trigo (1,43-2,56) (Aquino
et al., 2010; Ho & Abdul Latif, 2016; Nanyen et al., 2016; Ndife et al., 2014; Olagunju &
Ifesan, 2013), as bolachas de amendoim apresentaram um valor de cinzas dentro da

gama.

Os valores médios do sal (NaCl) (%) foram: 1,31 (Lote 1), 1,23 (Lote 2) e 1,29 (Lote
3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes. Comparativamente
com valores de outras bolachas confecionadas com farinha de trigo (0,092) (Sanni et al.,

2020), as bolachas de amendoim apresentaram um valor superior de sal (1,27).
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No Quadro 3 sao apresentados os valores médios dos acidos gordos na totalidade, divididos em saturados, monoinsaturados e

polinsaturados, e dos 4cidos gordos mais presentes em cada divisao, obtidos para cada lote e para o total dos trés lotes com os respetivos desvios-

padrao e valores minimos e maximos.

Quadro 3. Valores médios (MED), desvios-padrdo (DP), minimos (MIN) e maximos (MAX) obtidos para cada um dos pardmetros dos acidos gordos na totalidade, divididos

em saturados, monoinsaturados e polinsaturados, e dos acidos gordos mais presentes em cada divisdo, em cada um dos lotes e no total dos trés lotes

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total
n=3 n=3 n=3 n=9
Parametros
MED | #DP | MIN | MAX | MED | #DP | MIN | MAX | MED | #DP | MIN | MAX | MED | #DP | MIN | MAX
(g/100g de acidos gordos)

Acidos Gordos Saturados 13,24% | 0,28 | 12,95 | 13,52 | 13,59 | 0,13 | 13,49 | 13,74 | 12,41* | 0,31 | 12,12 | 12,74 | 13,08 | 0,57 | 12,12 | 13,52
Dos quais acido Palmitico (C16) 6,79 (035 6,43 | 7,13 6,80 |0,36| 6,58 | 7,21 6,60 |0,35| 6,20 | 6,80 | 6,73 | 0,32 | 6,20 | 7,21
Acidos Gordos Monoinsaturados 67,35° | 0,74 | 66,86 | 68,16 | 67,08° | 0,31 | 66,67 | 67,33 | 69,41 | 0,27 | 69,06 | 69,58 | 67,95 | 1,18 | 66,67 | 69,58
Dos quais acido Oleico (C18:1 (cis-9)) 65,46 | 0,78 | 64,88 | 66,35 | 65,09" | 0,35 | 64,83 | 65,49 | 67,65 | 0,18 | 67,48 | 67,83 | 66,06 | 1,27 | 64,83 | 67,83
Acidos Gordos Polinsaturados 19,14 | 0,46 | 18,48 | 19,40 | 19,06® | 0,19 | 18,66 | 18,96 | 17,66 | 0,52 | 17,00 | 18,00 | 18,62 | 0,80 | 17,00 | 19,40
Dos quais 4cido Linoleico (C18:2 (cis-9,12)) | 18,68 | 0,17 | 18,48 | 18,79 | 18,66* | 0,03 | 18,64 | 18,70 | 17,48° | 0,50 | 17,00 | 18,00 | 18,27 | 0,65 | 17,00 | 18,79

Na mesma linha, as letras minusculas diferentes (a-b) representam médias significativamente diferentes (p<0,05). O valor de n indica o nimero de réplicas analisadas

em cada lote.
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Entre os acidos gordos, os principais sdo: C18:1 (cis-9) - acido oleico - com 66,06
g/100g, C18:2 (cis-9,12) - acido linoleico - com 18,27 g/100g e C16 - acido palmitico -
com 6,73 g/100g. Estes trés acidos gordos representam mais de 90% do contetdo total

de acidos gordos.

Os valores médios dos acidos gordos saturados (g/100g de acidos gordos) foram:
13,24 (Lote 1), 13,59 (Lote 2) e 12,41 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas
(p<0,05) entre o Lote 1 e 2, porém o entre o Lote 3 e os restantes houve diferencas
significativas, tendo o Lote 3 um valor inferior. Estes valores sdo maioritariamente

justificados pela presenca de acido palmitico, que é um acido gordo saturado.

Os valores médios dos acidos gordos monoinsaturados (g/100g de acidos gordos)
foram: 67,35 (Lote 1), 67,08 (Lote 2) e 69,41 (Lote 3), ndo havendo diferencas
significativas (p<0,05) entre o Lote 1 e 2, porém entre o Lote 3 e os restantes houve
diferencas significativas, tendo o Lote 3 um valor superior. Estes valores sao
maioritariamente justificados pela presenca de acido oleico, que é um acido gordo

monoinsaturado.

Os valores médios dos acidos gordos polinsaturados (g/100g de acidos gordos)
foram: 19,14 (Lote 1), 19,06 (Lote 2) e 17,66 (Lote 3), ndo havendo diferencas
significativas (p<0,05) entre o Lote 1 e 2, porém entre o Lote 3 e os restantes houve
diferencas significativas, tendo o Lote 3 um valor inferior. Estes valores sao
maioritariamente justificados pela presenca de acido linoleico, que é um acido gordo

polinsaturado.

Os valores para os acidos gordos saturados das bolachas de amendoim (13,08
g/100 g de acidos gordos) sdo muito inferiores, comparativamente com valores de
outros produtos de panificacdo simples (40-70 g/100g de acidos gordos), porém os
valores para os acidos gordos monoinsaturados (67,95 g/100 g de acidos gordos) sdo
muito superiores (produtos de panificacdo simples: 20-40 g/100 g de acidos gordos). Ja
os valores de acidos gordos polinsaturados das bolachas de amendoim (18,62 g/100 g
de acidos gordos) encontram-se dentro da gama para valores de produtos de
panificacdo simples (10-30 g/100 g de acidos gordos) (Daglioglu et al., 2000;
Livsmedelsverket, 2011).
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No Quadro 4 sio apresentados os valores médios do conteldo fendlico total e da atividade antioxidante pelo método DPPH e pelo método

FRAP, obtidos para cada lote e para o total dos trés lotes com os respetivos desvios-padrao e valores minimos e maximos.

Quadro 4. Valores médios (MED), desvios-padrdo (DP), minimos (MIN) e maximos (MAX) obtidos para o contetido fenélico total e para a atividade antioxidante pelo
método DPPH e pelo método FRAP, em cada um dos lotes e no total dos trés lotes

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total
n=3 n=3 n=3 n=9
Parametros MED +DP | MIN | MAX MED +DP | MIN | MAX MED +DP | MIN | MAX | MED | £DP | MIN | MAX
Conteudo Fendlico Total
37,01 | 0,91 | 36,04 | 38,23 | 37,11 | 0,99 | 36,25 | 38,50 | 36,89 | 0,76 | 35,82 | 37,44 37,01 | 0,90 | 35,82 | 38,50
(mg EAG/100 g de produto fresco)
AOx - método DPPH
4932° | 308,7 | 4678 | 5366 | 6812 |444,5| 6251 | 7338 | 4415 |262,0| 4046 | 4627 | 5386 | 1087 | 4046 | 7338
(umol Trolox/100 g produto fresco)
AOx - método FRAP
(mmol FeSO4(H20),/100 g de produto 21,03 | 0,65 | 20,29 | 21,87 | 19,05° | 0,74 | 18,33 | 20,06 | 21,06® | 0,42 | 20,70 | 21,65 | 20,38 | 1,12 | 18,33 | 21,87
fresco)

Na mesma linha, as letras minasculas diferentes (a-b) representam médias significativamente diferentes (p<0,05). O valor de n indica o nimero de réplicas analisadas

em cada lote.
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Os valores médios do contetido fendlico total (mg EAG/100 g de produto fresco)
foram: 37,01 (Lote 1), 37,11 (Lote 2) e 36,89 (Lote 3), ndo havendo diferencas

significativas (p<0,05) entre os trés lotes.

Os valores médios da atividade antioxidante pelo método DPPH (umol
Trolox/100 g produto fresco) foram: 4932 (Lote 1), 6812 (Lote 2) e 4415 (Lote 3), ndo
havendo diferencas significativas (p<0,05) entre o Lote 1 e 3, porém entre o Lote 2 e os

restantes houve diferencas significativas, tendo o Lote 2 um valor superior.

Os valores médios da atividade antioxidante pelo método FRAP (mmol
FeS04(H20),/100 g de produto fresco) foram: 21,03 (Lote 1), 19,05 (Lote 2) e 21,06 (Lote
3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre o Lote 1 e 3, porém entre o Lote

2 e os restantes houve diferencas significativas, tendo o Lote 2 um valor inferior.

Embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas no contetdo
fendlico total, no que respeita a atividade antioxidante, o mesmo lote evidencia
diferencas significativas, destacando-se pelo valor médio mais elevado no método DPPH
e, em contraste, por um valor médio inferior no método FRAP. Este fendmeno pode ser
explicado pelo facto de que a atividade antioxidante ndo depende exclusivamente da
concentracao global de compostos fendlicos, mas também da sua composicao
qualitativa, estrutura quimica e da sua interacdo diferencial com os mecanismos

avaliados em cada ensaio.

Os valores para o contelido fendlico total (37,01 mg EAG/100 g) encontram-se
dentro da gama para valores de produtos de panificacdo simples (20-50 mg EAG/100 g)
(Beta et al., 2005), mas sdo inferiores aos valores de produtos ricos em fendis, como por
exemplo os mirtilos (200-500 mg EAG/100 g) (Prior et al., 1998). Porém os valores da
atividade antioxidante em ambos os métodos (DPPH e FRAP) sido muito elevados (5386
umol Trolox/100 g e 20,38 mmol FeSO,4(H20),/100 g), sendo muito superiores ao
esperado para valores de produtos de panificacdo simples ou até mesmo enriquecidos
(150-2200 pumol Trolox/100 g e 5-20 mmol FeS04(H20),/100 g) (Nguyen et al., 2025; Tu
et al., 2021), podendo mesmo até serem comparados com valores de frutas de elevado

poder antioxidante, como por exemplo a roma ou o mirtilo.
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Sendo um produto novo, nao existem valores de referéncia que permitem a
comparacao com os resultados obtidos. Portanto, foi feito uma comparacdao com
bolacha de chocolate e com amendoim. Os valores de referéncia foram retirados da
Tabela de Composicdo de Alimentos (TCA) do Instituto Nacional de Saide Doutor
Ricardo Jorge (INSA). No Quadro 5 sdo apresentados os valores médios da anélise
nutricional das bolachas de amendoim comparativamente com os valores de referéncia

da Tabela de Composicdo de Alimentos para a bolacha de chocolate e para o amendoim.
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Quadro 5. Valores médios dos parametros nutricionais analisados para as bolachas de amendoim suplementadas com pé de grilo-doméstico e valores de referéncia da

Tabela de Composicdo de Alimentos para a bolacha de chocolate e para o amendoim

A Bolachas de amendoim suplementadas com
Parametros
pé de grilo-doméstico Bolacha de chocolate Amendoim
Energia (kJ) 2256 1970 2440
Energia (kcal) 537 469 589
Humidade (%) 1,91 5,20 5,70
Proteina Bruta (%) 20,01 5,70 25,40
Lipidos Totais (%) 31,81 19,80 47,70
Acidos Gordos Saturados
13,08 62,63 17,81
(g/100g de acidos gordos)
Acidos Gordos
Monoinsaturados (g/100g 67,95 28.28 45,69
de acidos gordos)
Acidos Gordos
Polinsaturados (g/100g 18,62 6.57 31,03
de acidos gordos)
Hidratos de Carbono (%) 40,73 64,40 10,10
Fibra Total (%) 3,85 3,00 8,80
Cinzas (%) 1,57 0,80 2,60
Sal (NaCl) (%) 1,27 0,20 0,00
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Os valores da energia das bolachas de amendoim (2256 kJ e 537 kcal) situam-se
entre os valores de energia da bolacha de chocolate (1970 kJ e 469 kcal) e do amendoim

(2440 kJ e 589 kcal), sendo o valor energético do amendoim o mais elevado.

O valor da humidade (%) da bolacha de amendoim (1,91) é muito inferior
comparativamente ao valor de ambos os produtos de referéncia (5,20 para bolacha de
chocolate e 5,70 para amendoim). Existem duas possibilidades para esta situacao:
influéncia do p6 de grilo na composicao das bolachas de amendoim ou o tempo de

cozedura na confecdo das bolachas de amendoim.

O valor da proteina bruta (%) da bolacha de amendoim (20,01) situa-se entre o
valor da bolacha de chocolate (5,70) e o valor do amendoim (25,40), sendo o valor do
amendoim o mais elevado. A influéncia do amendoim e do pé de grilo na composicao
das bolachas de amendoim, permitem explicar o porqué do valor da proteina bruta da
bolacha de amendoim ser mais elevado comparativamente com o valor da bolacha de

chocolate.

O valor dos lipidos totais (%) da bolacha de amendoim (31,81) situa-se entre o
valor da bolacha de chocolate (19,80) e o valor do amendoim (47,70), sendo o valor do
amendoim o mais elevado. A incorporacdo do amendoim na composicao das bolachas
de amendoim explica este valor tao elevado comparativamente com as bolachas de

chocolate.

O valor dos acidos gordos saturados (g/100 g de acidos gordos) da bolacha de
amendoim (13,08) é mais inferior comparativamente com o valor da bolacha de
chocolate (62,63) e o valor do amendoim (17,81). A incorporacdo do p6 de grilo e de
amendoim na composicao das bolachas de amendoim contribuiu para a diminuicdo de

acidos gordos saturados.

O valor dos acidos gordos monoinsaturados (g/100 g de acidos gordos) da
bolacha de amendoim (67,95) é mais elevado comparativamente com o valor da bolacha
de chocolate (28,28) e o valor do amendoim (45,69). A incorporacao de po de grilo e de
amendoim na composicao das bolachas de amendoim contribuiu para o aumento de

acidos gordos monoinsaturados.
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O valor dos acidos gordos polinsaturados (g/100 g de acidos gordos) da bolacha
de amendoim (18,62) situa-se entre o valor da bolacha de chocolate (6,57) e o valor do
amendoim (31,03), sendo o valor do amendoim o mais elevado. A incorporacdo de p6
de grilo e de amendoim na composicao das bolachas de amendoim contribui para o
valor dos acidos gordos polinsaturados ser mais elevado comparativamente ao valor

das bolachas de chocolate.

Dos acidos gordos analisados, os mais presentes na composicao das bolachas
foram: o acido oleico (C18:1 (cis-9)), o acido linoleico (C18:2 (cis-9,12)) e o acido
palmitico (C16). O acido oleico esta associado a reducdo do colesterol LDL, a efeitos
anti-inflamatoérios, a sensibilidade a insulina e a contribuicao para a satde cardiovascular
(Pravst, 2014). O acido linoleico esta associado a formacao de membranas celulares e é
precursor de eicosanoides - moléculas reguladoras de inflamacdao e imunidade
(Jandacek, 2017; J. Li et al., 2020). O acido palmitico é uma fonte de energia, mas que
em excesso pode aumentar o colesterol LDL e risco cardiovascular, podendo também
induzir resisténcia a insulina e inflamagao quando substitui acidos gordos insaturados

na dieta (Annevelink et al., 2023).

O valor dos hidratos de carbono (%) da bolacha de amendoim (40,73) situa-se
entre o valor da bolacha de chocolate (64,40) e o valor do amendoim (10,10), sendo o

valor da bolacha de chocolate o mais elevado.

O valor da fibra total (%) da bolacha de amendoim (3,85) situa-se entre o valor
da bolacha de chocolate (3,00) e o valor do amendoim (8,80), sendo o valor do

amendoim mais elevado.

O valor das cinzas (%) da bolacha de amendoim (1,57) situa-se entre o valor da
bolacha de chocolate (0,80) e o valor do amendoim (2,60), sendo o valor do amendoim

o mais elevado.

O valor do sal (NaCl) (%) da bolacha de amendoim (1,27) é muito elevado
comparativamente com o valor da bolacha de chocolate (0,20) e com o valor do

amendoim (0,00).

E possivel afirmar que devido ao facto das bolachas de amendoim terem um
elevado teor de amendoim na sua composicdo (41,8%), muitos parametros da sua
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composicao sao influenciados pela presenca do amendoim, mais especificamente os

lipidos totais e os acidos gordos.

Nao obstante, a presenca combinada do pé de grilo e de amendoim na
formulacdo das bolachas contribuiu muito para a melhoria qualitativa da composicao
dos éacidos gordos, com o aumento de &cidos gordos insaturados, com beneficios

potenciais para a qualidade nutricional do produto.
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5.3. Parametros microbiolégicos

Para a determinacao microbiolégica foram medidos 6 pardmetros: contagem de
microrganismos a 30 °C, contagem de esporos de microrganismos a 30 °C, contagem de
Bacillaceae, contagem de Enterobacteriaceae, contagem de bolores e leveduras em
produtos com a,, inferior a 0,95 e pesquisa de Enterococcus - e destes parametros
verificou-se se cumpriam os valores-guia do INSA (Quadro 7), que servem de base para
a interpretacdo de resultados de ensaios microbiol6gicos obtidos em amostras de
alimentos prontos para consumo e em superficies do ambiente de preparacao e
distribuicdo alimentar, no contexto de programas de vigilancia microbiolégica (INSA,
2019). Foram analisadas 3 amostras por cada lote. No Quadro 6 s3o apresentados os
valores médios dos parametros microbiolégicos obtidos para cada lote e para o total

dos trés lotes com os respetivos desvios-padrao e valores minimos e maximos.
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Quadro 6. Valores médios (MED), desvios-padrdo (DP), minimos (MIN) e maximos (MAX) obtidos para cada um dos parametros microbiolégicos em cada um dos lotes e no

total dos trés lotes

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total
n=3 n=3 n=3 n=9
Parametros MED | +DP | MIN | MAX | MED | #DP | MIN | MAX | MED | #DP | MIN | MAX | MED | *DP | MIN | MAX
Contagem de microrganismos a 30 °C (log u.f.c./g) 2,07° [ 0,20 | 1,85 | 2,23 | 2,38 | 0,07 | 2,32 | 2,46 | 3,08 | 0,07 | 3,00 | 3,15 | 2,51 | 0,46 | 1,85 | 3,15
Contagem de esporos de microrganismos a 30 °C
1,72 | 0,20 | 1,60 | 1,95 | 1,78" | 0,45 | 1,70 | 1,95 | 2,72 | 0,10 | 2,60 | 2,78 | 2,07 | 0,50 | 1,60 | 2,78
(log u.f.c./g)
Contagem de Bacillaceae (log u.f.c./g) <1 <1 <1 <1
Contagem de Enterobacteriaceae (log u.f.c./g) <1 <1 <1 <1
Contagem de bolores e leveduras em produtos com
<1 <1 <1 <1
a, inferior a 0,95 (log u.f.c./g)
Pesquisa de Enterococcus (Presente;Ausente) Presente!? Presente!? Presente? —

Na mesma linha, as letras minGsculas diferentes (a-b) representam médias significativamente diferentes (p<0,05). O valor de n indica o nimero de réplicas analisadas

em cada lote.
1 - Detetado em 10! g em todas as amostras

2 - Detetado em 1 g nas amostras 1 e 3 e detetado em 10! g na amostra 2
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No Quadro 7 sao apresentados os pardmetros microbiolégicos analisados e se estes cumprem os valores-guia do INSA, para cada amostra

de cada lote. As bolachas sdo consideradas alimentos totalmente cozinhados, manuseados apés o tratamento térmico, pertencendo assim ao

Subgrupo 1B dos valores-guia do INSA (INSA, 2019).

Quadro 7. Parametros microbiolégicos analisados e os respetivos valores-guia do INSA para cada amostra de cada lote

Lote 1 Lote 2 Lote 3
Parametros Valores-guia Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
satisfatorios
(1B)

Contagem de

microrganismos <10*u.f.c./g Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério
a30°C

Contagem de

esporos de <10*u.f.c./g Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério
microrganismos a
30°C

Contagem de

Para Bacillus
cereus:

Satisfatorio

Satisfatoério

Satisfatoério

Satisfatoério

Satisfatorio

Satisfatorio

Satisfatorio

Satisfatorio

Satisfatorio

3
Bacillaceae <10°uf.c/g
Para outros
Bacillus spp.:
<10*u.f.c./g
Contagem de
Enterobacteriaceae | <10%u.f.c./g Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério Satisfatério
Contagem de Para leveduras:
bolores e leveduras ;103;{-9/ g Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatéorio | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
ara bolores:
em produtos com | 5,150, ¢ /g
a, inferior a 0,95
Pesquisa de Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Enterococcus detetado satisfatério satisfatorio satisfatorio satisfatorio satisfatério satisfatério satisfatério satisfatério satisfatorio
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Para a contagem de microrganismos a 30 °C, os valores obtidos nas analises
cumprem os requerimentos dos indicadores de higiene dos valores-guia do INSA nos
trés lotes analisados (INSA, 2019). Houve diferencas significativas entre o Lote 3 e os

restantes, tendo o lote 3 um valor significativamente superior.

Para a contagem de esporos de microrganismos a 30 °C, os valores obtidos nas
analises cumprem os requerimentos dos indicadores de higiene dos valores-guia do
INSA nos trés lotes analisados (INSA, 2019), ndo estando refletidos na contagem de
esporos de Bacillus spp. patogénicos. Houve diferencas significativas entre o Lote 3 e os

restantes, tendo o lote 3 um valor significativamente superior.

Para a contagem de Bacillaceae, os valores obtidos nas analises cumprem os
requerimentos da qualidade microbiolégica dos valores-guia do INSA nos trés lotes

analisados (INSA, 2019).

Para a contagem de Enterobacteriaceae, os valores obtidos nas andlises
cumprem os requerimentos dos indicadores de higiene dos valores-guia do INSA nos
trés lotes analisados (INSA, 2019), assegurando que a producdo decorreu de acordo

com as boas praticas de higiene.

Para a contagem de bolores e leveduras em produtos com a,, inferior a 0,95, os
valores obtidos nas anélises cumprem os requerimentos dos indicadores de higiene dos

valores-guia do INSA nos trés lotes analisados (INSA, 2019).

No entanto, a presenca de Enterococcus nos trés lotes sugere que seja seguida
a recomendacdo do SciCom (2014): como nao pode ser excluido que bactérias
patogénicas (e esporos) do ambiente de producdo possam infetar os insetos e seus
consumidores, uma etapa de aquecimento é indispensavel antes de os produtos serem
colocados no mercado ou consumidos. Porém, este aspeto esteve salvaguardado na

producao das bolachas.

Apesar de neste conjunto de anélises nao se ter efetuado a pesquisa de
Salmonella spp., a analise deste indicador no p6 de grilo usada nestas bolachas, estava

de acordo com os valores referidos no Regulamento de Execucao (EU) 2022/188.
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5.4. Parametros da textura

Para a determinacao da textura foram medidos apenas dois parametros: trabalho de rutura e firmeza. Foram analisadas 5 amostras por cada

lote. No Quadro 8 sdo apresentados os valores médios dos pardmetros da textura obtidos para cada lote e para o total dos trés lotes com os

respetivos desvios-padrao e valores minimos e maximos.

Quadro 8. Valores médios (MED), desvios-padrdo (DP), minimos (MIN) e maximos (MAX) obtidos para cada um dos parametros da textura em cada um dos lotes e no total

dos trés lotes

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total
n=>5 n=>5 n=>5 n=15
Parametros MED | +DP | MIN | MAX | MED | #DP | MIN | MAX | MED | #DP | MIN MAX | MED | +DP MIN MAX
Trabalho de rutura (N/mm.s) 6,248 | 1,399 | 5,070 | 8,550 | 6,320 | 0,770 | 5,180 | 7,290 | 6,562 | 1,548 | 5,190 | 8,900 | 6,377 | 1,197 | 5,070 | 8,900
Firmeza (N/mm) 7,276 | 1,689 | 5,200 | 9,150 | 6,568 | 1,944 | 4,740 | 9,720 | 8,150 | 2,538 | 5,750 | 11,960 | 7,331 | 2,045 | 4,740 | 11,960
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O trabalho de rutura (N/mm.s), que representa a energia total necessaria para

deformar/romper um produto alimentar, teve valores médios de: 6,249 (Lote 1), 6,320

(Lote 2) e 6,562 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés

lotes.

A firmeza (N/mm), que representa a forca necessaria para produzir uma deformacao

inicial num produto alimentar, teve valores médios de: 7,276 (Lote 1), 6,568 (Lote 2) e

8,150 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes.

Na Figura 3 s3o apresentados os valores médios do trabalho de rutura e da firmeza

relativos aos trés lotes. E possivel constatar que ndo se verificaram diferencas

significativas entre os trés lotes em qualquer dos parametros.
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Figura 3. Valores médios do trabalho de rutura (N/mm.s) e da firmeza (N/mm) para os trés lotes
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5.5. Parametros da cor

Para a determinacao da cor foram medidas as coordenadas de cor (L*, a* e b*) e calculadas mais duas coordenadas de cor (C* e H°). Foram

medidas 5 amostras por cada lote, sendo analisados ambos os lados de cada bolacha (A - superior e B - inferior). No Quadro 9 e 10 sio

apresentados os valores médios das coordenadas de cor obtidos respetivamente para o lado A e para o lado B de cada bolacha analisada para

cada lote e para o total dos trés lotes com os respetivos desvios-padrao e valores minimos e maximos.

Quadro 9. Valores médios (MED), desvios-padrao (DP), minimos (MIN) e maximos (MAX) obtidos para cada um dos parametros da cor em cada um dos lotes e no total dos
trés lotes para o lado A e a cor média para cada um dos lotes para o lado A

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total
n=5 n=5 n=5 n=15
Parametros | MED | +DP | MIN | MAX | MED | +bP | MIN | MAX | MED | P | MIN | mMAX | MED | P | MIN | MAX
L* 48,56 | 6,67 | 39,44 | 564 | 4635 | 715 | 3533 | 5518 | 5153 | 799 | 42,17 | 59,96 | 4881 | 682 | 3533 | 59,96
a* 750 | 214 | 571 | 1078 | 824 | 1,83 | 5,88 979 | 719 | 286 | 44 | 1146 | 7% | 220 | 44 | 1146
b* 26,75 | 415 | 20,97 | 30,85 | 26,64 | 413 | 19,80 | 29,68 | 2826 | 1,33 | 26,77 | 3020 | 2722 | 330 | 198 | 3085
c* 2786 | 405 | 21,97 | 32,00 | 27,98 | 376 | 21,97 | 3057 | 2928 | 1,15 | 2827 | 31,25 | 2837 | 309 | 21,97 | 32,00
He 7416 | 471 | 67,08 | 7948 | 7242 | 542 | 6430 | 7879 | 7575 | 579 | 6682 | 81,26 | 7411 | 13 | 6430 | 8126
Cor
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A coordenada L*, representa a luminosidade e varia entre 0 e 100 (preto e branco,
respetivamente), apresentou valores médios no lado A das bolachas de: 48,56 (Lote 1),
46,35 (Lote 2) e 51,53 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os
trés lotes, sendo o lote 3 o mais claro com valor mais elevado, evidenciado na linha da

Cor do Quadro 9.

A coordenada a*, que corresponde ao eixo vermelho/verde (vermelho para valores
positivos e o verde para valores negativos), apresentou valores médios no lado A das
bolachas de: 7,50 (Lote 1), 8,24 (Lote 2) e 7,19 (Lote 3), ndo havendo diferencas
significativas (p<0,05) entre os trés lotes. Faz sentido os trés valores serem baixos e
positivos, pois a cor do lado A da bolacha parece alaranjada/amarelada, evidenciado na

linha da Cor do Quadro 9.

A coordenada b*, que corresponde ao eixo amarelo/azul (amarelo para valores
positivos e o azul para valores negativos), apresentou valores médios no lado A das
bolachas de: 26,75 (Lote 1), 26,64 (Lote 2) e 28,26 (Lote 3), ndo havendo diferencas
significativas (p<0,05) entre os trés lotes. Faz sentido os trés valores serem positivos e
elevados, pois a cor do lado A das bolachas é mais amarelado, evidenciado na linha da

Cor do Quadro 9.

A coordenada C* representa a saturacio da cor (brilho) e inicia em zero no centro,
teve valores médios no lado A das bolachas de: 27,86 (Lote 1), 27,98 (Lote 2) e 29,28
(Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) para este pardmetro entre os
trés lotes. Os valores do lote 3 sdo mais elevados, sendo por isso mais brilhante

comparativamente aos lotes 1 e 2, evidenciado na linha da Cor do Quadro 9.

A coordenada H°, representa a tonalidade e varia entre 0° e 360° no sentido
contrarrelogio, apresentou valores médios no lado A das bolachas de: 74,16 (Lote 1),
72,42 (Lote 2) e 75,75 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os
trés lotes. Os valores de H° entre o 0° e 0 90° representam os vermelhos, os laranjas e
alguns amarelos, sendo que faz sentido o valor de H° para os trés lotes ser entre os 72°
e os 76° pois o lado A das bolachas apresenta uma cor alaranjada/amarelada,

evidenciado na linha da Cor do Quadro 9.
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Quadro 10. Valores médios (MED), desvios-padrdo (DP), minimos (MIN) e maximos (MAX) obtidos para cada um dos pardmetros da cor em cada um dos lotes e no total dos
trés lotes para o lado B e a cor média para cada um dos lotes para o lado B

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total
n=>5 n=>5 n=>5 n=15
Pardmetros | MED | +DP | MIN | MAX | MED | +DP | MIN | MAX | MED | +DP | MIN | MAX | MED | +DP | MIN | MAX
L* 32,53 | 1,30 | 31,15 | 34,12 | 3159 | 133 | 294 32,86 | 32,84 | 186 | 311 3582 | 3232 | 1,52 29,4 | 35,82
a* 1411 | 046 | 13,87 | 1494 | 13,96 | 1,05 | 12,84 | 1553 | 1405 | 045 | 134 | 1459 | 1404 | 066 | 12,84 | 1553
b 1945 | 104 | 18,64 | 21,18 | 1905 | 1,67 | 17,09 | 21,66 | 1954 | 1,14 | 1821 | 21,25 | 1935 | 124 | 17,09 | 21,66
c* 2403 | 1,10 | 2328 | 2592 | 23,62 | 1,91 | 21,73 | 26,65 | 2407 | 1,18 | 22,61 | 2578 | 2391 | 135 | 2173 | 26,65
He 5402 | 0,72 | 53,19 | 5480 | 5373 | 1,26 | 51,86 | 5503 | 5425 | 076 | 53,65 | 5553 | 00 | 091 | 3319 | 5553
Cor

A coordenada L* apresentou valores médios no lado B das bolachas de: 32,53 (Lote 1), 31,59 (Lote 2) e 32,84 (Lote 3), ndo havendo diferencas

significativas (p<0,05) entre os trés lotes. Era expectavel os valores do lado B serem mais baixos que os valores do lado A, pois a cor do lado B da

bolacha é mais escura comparativamente com a cor do lado A, evidenciado na linha da Cor do Quadro 10.

A coordenada a* apresentou valores médios no lado B das bolachas de: 14,11 (Lote 1), 13,96 (Lote 2) e 14,05 (Lote 3), ndo havendo diferencas

significativas (p<0,05) entre os trés lotes. Faz sentido os trés valores serem positivos, pois a cor do lado B da bolacha é avermelhada, tendo um

tom castanho, evidenciado na linha da Cor do Quadro 10.
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A coordenada b* apresentou valores médios no lado B das bolachas de: 19,45 (Lote
1), 19,05 (Lote 2) e 19,54 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre
os trés lotes. Faz sentido os trés valores serem positivos, pois a cor do lado A das
bolachas é amarelado, tendo um tom castanho, evidenciado na linha da Cor do Quadro

10.

A coordenada C* apresentou valores médios no lado B das bolachas de: 24,03 (Lote
1), 23,62 (Lote 2) e 24,07 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre
os trés lotes. Nao existem grandes diferencas entre os lados A e B relativamente a

saturacao.

A coordenada H° apresentou valores médios no lado B das bolachas de: 54,02 (Lote
1), 53,73 (Lote 2) e 54,25 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre
os trés lotes. Faz sentido o valor de H° para os trés lotes ser entre os 53° e os 55°, pois
o lado B das bolachas apresenta uma cor acastanhada, estando corretamente no angulo

que representa os vermelhos, evidenciado na linha da Cor do Quadro 10.

O lado B apresenta cores mais escuras e mais avermelhadas/acastanhadas devido
ao facto de que o lado B é o lado que estd em contacto com o forno durante o processo

de cozedura das bolachas.
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5.6. Parametros sensoriais

As provas sensoriais foram realizadas por dois painéis, com um total de 24 pessoas.
Cada atributo tinha uma escala de pontuacao de 1 a 5, menos o atributo de intencao de
compra que foi avaliado com as seguintes classificacdes: “Comprava”, “Talvez

Comprasse” ou “Nao Comprava”.

Na Figura 4 sao apresentadas as variacoes verificadas dos atributos avaliados sendo
comparados os valores médios de cada parametro entre os trés lotes, sendo que a

intencdo de compra foi separada para uma melhor apresentacado no Grafico 1.

m— Lt 1
— L0

Teor de aglca ensidade do sabor e Lote 3

Sabor regifiual

ghaliqade da cor

Gostos: Apar

Gostos: TextuMgs, oS! Apfeciacao Global

Gostos: Cor Gostos: Sabor/Aroma

Figura 4. Variacao das caracteristicas avaliadas entre os trés lotes

Os valores médios da tonalidade da cor (0 a 5) foram: 4,1 (Lote 1), 3,8 (Lote 2) e 3,9
(Lote 3), nao havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o valor

do Lote 1 o mais elevado.

55



Os valores médios da crocancia (0 a 5) foram: 4,5 (Lote 1), 4,3 (Lote 2) e 4,3 (Lote 3),
nao havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o valor do Lote

1 o mais elevado.

Os valores médios da intensidade do sabor (0 a 5) foram: 3,9 (Lote 1), 3,7 (Lote 2) e
3,7 (Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o

valor do Lote 1 o mais elevado.

Os valores médios do teor de aculcar (0 a 5) foram: 3,2 (Lote 1), 3,0 (Lote 2) e 3,0
(Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o valor

do Lote 1 o mais elevado.

Os valores médios do sabor residual (0 a 5) foram: 2,7 (Lote 1), 3,0 (Lote 2) e 2,7
(Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o valor

do Lote 2 o mais elevado.

Os valores médios da aparéncia (0 a 5) foram: 4,3 (Lote 1), 4,4 (Lote 2) e 4,2 (Lote 3),
nao havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o valor do Lote

2 o mais elevado.

Os valores médios da textura (0 a 5) foram: 4,4 (Lote 1), 4,3 (Lote 2) e 4,2 (Lote 3),
nao havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o valor do Lote

1 o mais elevado.

Os valores médios da cor (0 a 5) foram: 4,1 (Lote 1), 4,2 (Lote 2) e 4,0 (Lote 3), ndo
havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o valor do Lote 2 o

mais elevado.

Os valores médios do sabor/aroma (0 a 5) foram: 4,2 (Lote 1), 4,1 (Lote 2) e 4,1 (Lote
3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o valor do

Lote 1 o mais elevado.

Os valores médios da apreciacdo global (0 a 5) foram: 4,3 (Lote 1), 4,2 (Lote 2) e 4,2
(Lote 3), ndo havendo diferencas significativas (p<0,05) entre os trés lotes, sendo o valor

do Lote 1 o mais elevado.
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Contudo, perante esta discussdo de resultados, verifica-se que as bolachas do lote

1 foram mais apreciadas para todos os atributos a excecao do sabor residual.

No Grafico 1 sdo apresentadas as classificacbes médias para a intencdo de compra

entre os trés lotes.

Grafico 1. Intencao de compra por lote
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Para a intencdo de compra o nimero de pessoas que responderam “Comprava” foi
a maioria, podendo observar um nimero de 20 pessoas para o Lote 1 e Lote 2 e um
namero de 19 pessoas para o Lote 3 que responderam “Comprava”. O nimero de
pessoas que responderam “Talvez comprasse” foi muito baixo, podendo observar um
nimero de 4 pessoas para o Lote 1 e 2 e um nUmero de 5 pessoas para o Lote 3 que

responderam “Talvez comprasse”. Nao houve casos onde houvesse a resposta “Nao

comprava”.

Os trés lotes apresentaram uma classificacao semelhante em todos os atributos,

podendo afirmar que para a analise sensorial ndo houve diferencas significativas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

No presente estudo foi avaliado um produto com incorporacao de pé de grilo-
doméstico, caracterizando o produto ao nivel fisico-quimico, nutricional,

microbiologico, instrumental e sensorial.

O valor da a, obtido para as bolachas de amendoim indica uma matriz
extremamente seca, estavel e pouco suscetivel ao crescimento microbiano. A baixa a,,

contribui para a conservacao e crocancia do produto.

Relativamente a proteina bruta, verificou-se um valor muito superior nas bolachas
de amendoim, comparativamente ao valor de referéncia das bolachas de chocolate.
Isto é possivel devido a presenca de dois ingredientes na composicao das bolachas: p6
de grilo-doméstico e amendoim. Para poder perceber a verdadeira influéncia do pé de
grilo na proteina da bolacha, seria necessario haver valores de uma bolacha padrao sem

po de grilo e/ou diferentes percentagens de p6é na sua composicao.

Relativamente aos lipidos totais, o valor obtido para as bolachas de amendoim foi
muito superior, comparativamente com o valor de referéncia das bolachas de chocolate.

A presenca de amendoim na composicao da bolacha justifica este valor elevado.

As bolachas de amendoim tém uma maior percentagem de &cidos gordos
insaturados em comparacao com os valores de referéncia das bolachas de chocolate, o
gue é uma mais-valia a nivel nutricional para o produto e pode ser um fator importante

na escolha do consumidor.

Relativamente ao conteldo fenodlico total é possivel concluir que as bolachas
apresentam valores normais comparativamente com outras bolachas ou produtos de
panificacdo simples, porém, relativamente a atividade antioxidante, é possivel concluir
que as bolachas apresentam valores superiores ao que seria normal para outras
bolachas ou produtos de panificacao simples. Possivelmente a presenca de amendoim

permite justificar estes valores superiores.

A nivel microbiolégico, existiram diferencas significativas no Lote 3, tendo sido
obtidos valores mais elevados nos pardmetros de contagem de microrganismos a 30 °C

e de esporos de microrganismos a 30 °C. Sendo que estes valores cumprem os
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requerimentos dos indicadores de higiene dos valores-guia do INSA, é possivel
determinar que as bolachas de amendoim suplementados com p6 de grilo-doméstico

sao microbiologicamente estaveis.

Relativamente a textura, ndo existem grandes conclusdes a serem retiradas, sendo
que nao houve diferencas significativas entre os trés lotes. A textura podera ter sido

afetada pela presenca de amendoins na parte superior das bolachas.

Relativamente a cor, os trés lotes apresentaram valores semelhantes. E possivel
concluir que a cor foi afetada por duas coisas: os amendoins presentes no lado A das
bolachas e o p6 de grilo presente na composicao da bolacha. Os amendoins deram as
bolachas uma cor mais amarelada e brilhante. Por outro lado, o p6 de grilo escureceu a

cor da bolacha.

Ap6s a andlise dos resultados, é possivel concluir que entre os trés lotes houve
diferencas significativas para alguns dos parametros analisados, sendo que esta
variabilidade ndo afetou realmente o produto no final, como é possivel considerar tendo

em atencao os valores das anélises sensoriais, apresentando uma boa aceitacao geral.

Através da caracterizacdo das bolachas de amendoim com incorporacao de p6 de
grilo-doméstico a nivel fisico-quimico, nutricional, microbiolégico, instrumental e
sensorial, este estudo pretendeu valorizar o grilo-doméstico como fonte alternativa de
proteina, porém nao sé permitiu valorizar o potencial proteico como também outros
parametros nutricionais e, através da pesquisa, permitiu conhecer outros fatores

benéficos na utilizacao de insetos para a alimentacao humana.

A incorporacao de pd de grilo-doméstico permitiu o desenvolvimento de um
produto alimentar nutricionalmente enriquecido, microbiologicamente seguro e
sensorialmente bem aceite. Estes resultados demonstram o potencial do grilo-
doméstico como fonte alternativa de proteina e reforcam a sua aplicabilidade no
desenvolvimento de novos produtos alimentares, contribuindo para a diversificacao de
fontes proteicas e para a promocao da aceitacdo gradual de insetos na alimentacao

humana.
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8. APENDICE

Anexo A. Reta de calibracao obtida com solucdes padrao de acido galico, numa gama de concentracoes
de 0,004 - 0,600 mg/mL, a um comprimento de onda de 725 nm. Esta curva foi utilizada para estimar
conteudo fendlico total das amostras.

CFT (725 nm)

0.35

y = 6.2858x + 0.0007
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Concentracio acido galico (mg/mL)

Anexo B. Reta de calibracdo obtida com solucdes padrao de Trolox, numa gama de concentracdes de 82
a 10000 umol, a um comprimentos de onda de 515 nm. Esta curva foi utilizada para estimar a capacidade
antioxidante (AOx) das amostras pelo método DPPH.
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Anexo C. Reta de calibracdo obtida com solucées padrao de FeSO,4(H,0);, numa gama de concentracdes
de 10 a 1000 mmol, a um comprimento de onda de 593 nm. Esta curva foi utilizada para estimar a
capacidade antioxidante (AOx) das amostras pelo método FRAP.

FRAP (593 nm)
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