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Resumo: Esta pesquisa teve por objetivo investigar e propor um modelo matematico de
otimizacdo voltado para a identificacdo de cardapios formados por refeicdes diarias
capazes de atender aos parametros nutricionais estabelecidos por profissionais de
nutricdo, identificando composicoes sauddveis entre pratos principais e
acompanhamentos, gastronomicamente harmonizados e diversificados, e ainda, ao menor
custo possivel (custo minimo). Com base em um problema de programacao linear bindario,
no qual assumiu-se o valor 1 (um) para as combinac¢Ges de receitas de pratos (principal e
acompanhamento) a serem utilizados na composicdo das refeicGes de dietas
nutricionalmente parametrizadas e, consequentemente, na formacgdo do cardapio
mensal, ou valor 0 (zero) em caso contrario, a aplicacdo computacional do modelo
proposto, baseada em dados reais, resultou na composicao de uma dieta formada por
combinacgGes de receitas de pratos sauddaveis, segundo os pardmetros nutricionais e
gastrondmicos estabelecidos, e ainda, que permitissem diversificar o respectivo cardapio e
apurar o menor custo total possivel para a referida dieta.

Palavras-chave: Minimizacdo. Custos. Métodos quantitativos aplicados.

Abstract: This research aimed to investigate and propose a mathematical optimization
model aimed at identifying menus formed by daily meals capable of meeting the
nutritional parameters established by nutrition professionals, identifying healthy
compositions between main dishes and side dishes, gastronomically harmonized and
diversified, and yet, at the lowest possible cost (minimum cost). Based on a binary linear
programming problem, in which the value 1 (one) was assumed for the combinations of
dish recipes (main and side dishes) to be used in the composition of nutritionally
parameterized diet meals; and value 0 (zero) otherwise, the computational application
of the proposed model, based on real data, resulted in the composition of a diet formed
by combinations of recipes of healthy dishes, according to the established nutritional and
gastronomic parameters, and still, that
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allowed diversify the respective menu and determine the lowest possible total cost for that
diet.
Keywords: Minimization. Costs. Quantitative methods applied.

Resumen: Esta investigacién tuvo como objetivo investigar y proponer un modelo de
optimizacidn matemadtica encaminado a identificar menus formados por comidas diarias
capaces de cumplir con los pardmetros nutricionales establecidos por los profesionales de
la nutricién, identificando composiciones saludables entre platos principales vy
guarniciones, gastrondmicamente armonizadas y diversificadas, y sin embargo, al mismo
tiempo. menor costo posible (costo minimo). Basado en un problema de programacién
lineal binaria, en el que se asumid el valor 1 (uno) para las combinaciones de recetas de
platos (platos principales y guarniciones) a ser utilizados en la composicion de comidas
dietéticas nutricionalmente parametrizadas y, consecuentemente, en la formacién de los
menu mensual, o valor 0 (cero) en caso contrario, la aplicacion computacional del modelo
propuesto, basado en datos reales, dio como resultado la composicion de una dieta
formada por combinaciones de recetas de platos saludables, de acuerdo a los pardmetros
nutricionales y gastronémicos establecidos, y aun asi, eso permitié diversificar el menu
respectivo y determinar el menor costo total posible para la referida dieta.

Palabras clave: Minimizacién. Costos. Métodos cuantitativos aplicados.

Introdugado

Os profissionais da area de nutricdo enfrentam grandes desafios ao planejarem suas
acdes e tomarem decisdes relacionadas a intervengdes junto aos seus pacientes e, dessa
forma, surgem alguns dos questionamentos e duvidas recorrentes acerca do processo de
elaboragao de dietas diante da diversidade de alimentos e seus nutrientes, e ainda, sobre
como seria possivel minimizar custos dessas dietas (BABU; GAJANAN, 2021).

Além da perspectiva financeira, existe uma série de riscos relacionados ao
planejamento de uma dieta que, se mal dimensionada, pode gerar consequéncias
negativas a médio e longo prazo. Pois, dietas mal planejadas podem constituir-se em
fatores de riscos que elevam a incidéncia de doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT),
por exemplo, diabetes tipo 2, doenca de Alzheimer e outras deméncias, doencas
cardiovasculares, entre outras (ALU'DATT et al., 2022).

Por outro lado, a despeito da grande quantidade de informacgdes disponiveis on-
line, o paciente se vé desafiado a encontrar receitas com ingredientes que se ajustem a um
determinado conjunto de nutrientes e, simultaneamente, atendam a parametros
nutricionais de uma dieta sauddvel, sendo que, tal tarefa torna-se especialmente
complicada uma vez que grande parte dessas receitas podem ser consideradas insalubres
(CHEN, et al., 2020).
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Isso acontece porque a maioria das receitas ndo seguem parametros nutricionais
recomendados por profissionais de nutricdo e agéncias internacionais de alimentos, e
ainda, no caso especifico das receitas on-line existe uma correlagdo negativa entre as
classificagOes (avaliagdes) recebidas e os parametros nutricionais considerados saudaveis,
pois os fatores relacionados aos processos de recomendacdo gastrondmica gerada por
votos refletem os niveis de preferéncias do grupo avaliador, e isso, normalmente, tende a
ser diferente da demanda individual por nutrientes relacionada a cada praticante de
determinada dieta (CHEN, et al., 2020).

Nesse contexto, a presente pesquisa teve por objetivo investigar e propor um
modelo matematico de otimizacdo voltado para a identificacdo de cardapios formados por
refei¢cGes diarias (almogos ou jantares, por exemplo) capazes de atender aos parametros
nutricionais estabelecidos por profissionais de nutricao, identificando composicdes
saudaveis entre pratos principais e acompanhamentos, gastronomicamente harmonizados
e diversificados, e ainda, ao menor custo possivel (custo minimo).

Para que isso fosse possivel, inicialmente, foi realizado o embasamento tedrico da
pesquisa, no qual, buscou-se analisar o relacionamento entre habitos alimentares e saude,
as dificuldades relacionadas ao processo de diversificacdo alimentar e a manutencdo da
qgualidade nutricional de dietas baseadas em refeicGes das mais variadas composicoes, e
ainda, como a modelagem matematica e as implementacdes computacionais podem ser
Uteis a tomada de decisGes relacionadas ao planejamento de dietas.

Na sequéncia, foi pesquisado e proposto um modelo matematico de otimizagao
baseado em programacdo linear com varidveis de decisdo do tipo bindria. Ou seja, o
modelo proposto teve com base um problema de programacao linear no qual assume-se o
valor 1 (um) para uma determina combinacdo de receitas de pratos (principal e
acompanhamento) a serem utilizados na composicdo das refeicbes de dietas
nutricionalmente parametrizadas; ou, assume-se o valor O (zero) em caso contrario. Sendo
gue, a solucdo final do problema resulta na composicdo de uma dieta em que so interessam
as combinagdes de receitas de pratos do tipo 1, pois seriam aquelas que atendem a
parametros nutricionais e gastrondmicos considerados saudaveis, e ainda, que permitem
diversificar o respectivo cardapio e apurar o menor custo total possivel para a referida
dieta.

Apds a proposicao do modelo matematico de otimizacao alvo de estudo nesta
pesquisa, foram realizados testes computacionais para sua validacdo mediante andlises
baseadas nos dados reais fornecidos por uma empresa de food service que opera sob o
modelo de negdcios do tipo dark kitchen, no segmento de alimentacao fitness preparada
com produtos organicos.
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Ao final, além da validacdo do modelo proposto, foi mensurado qual seria o custo
incremental, no total de dieta e a média por refeicdo, em decorréncia do processo de
diversificacdo alimentar; uma vez que todos os parametros nutricionais e gastronémicos
deveriam ser garantidos a partir da aplicacdo da modelagem de otimizagdo alvo desta
investigacdo cientifica de natureza empirica baseada em métodos quantitativos aplicados.

Referencial Tedrico

O consumo excessivo de alimentos cada vez mais ricos em agucares e gorduras
saturadas, com alto valor calérico e processados, tornou-se a base da maioria dos sistemas
alimentares mundiais, o que tem levado a populacao a disturbios e dietas desequilibradas,
e ainda, tém feito com que as doengas crénicas ndao transmissiveis (DCNT) atingissem a
condicdo de problema de saude mundial (FUCHS et al., 2020; GURUGUBELLI et al., 2022;
HO et al., 2022; SCHOMAKER; VRIENS; JARVA, 2022).

Ao ajudar a prevenir doengas, bons habitos alimentares sao fundamentais para a
melhora da qualidade de vida da populagdo mundial (FUCHS et al., 2020), o que tem feito
com que a atengdo aos conceitos e praticas relacionados a uma alimentacao equilibrada
tenha se elevado consideravelmente nos ultimos anos (HO et al., 2022).

A identificacdo de alimentos sauddveis e seus sucedaneos por meio de tabelas e
bases de dados de composicdo alimentar sdo recursos imprescindiveis aos profissionais de
nutricdo e aos seus pacientes, bem como, a educadores os varios atores dos sistemas de
alimentacdo e saude. Pois, as listas de trocas (substituicdes) de alimentos projetadas para
o controle das DCNT sao ferramentas fundamentais do processo de prevengdao (ALU'DATT
etal. 2022).

Ao caracterizarem as variagdes na ingestdo alimentar das populagdes, os padrdes
alimentares auxiliam os profissionais de nutricdo na compreensao das relagdes entre dieta
e doencas (GURUGUBELLI et al., 2022). Contudo, os aspectos que influenciam as
preferéncias alimentares estdo relacionados a fatores das mais variadas naturezas, indo
desde a afiliagdo geografica e cultural (CHEN, et al., 2020), passando pelas intervenc¢des de
acdes de marketing, condi¢des climaticas e atmosféricas, até alteracdes hedonicas e
fatores psicoldgicos (SPENCE, 2021).

Ao conjunto de fatores capazes de direcionar a preferéncia por determinados
alimentos em diferentes refeicdes acrescenta-se o fato de que a quantidade de energia
fornecida por cada nutriente é diferente. Ou seja, um grama de gordura fornece nove
quilocalorias, um grama de proteina fornece quatro quilocalorias e um grama de
carboidrato fornece quatro quilocalorias (HO et al., 2022). Isso torna a necessidade de
equilibrar o consumo de calorias e nutrientes um problema ainda mais complexo, uma vez
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que ele é influenciado por questdes tanto de natureza qualitativa quanto quantitativa (HO
etal., 2022).

Nesse contexto, um sistema de substituicdes poderia ajudar a simplificar o
planejamento das refei¢cbes e, assim, ajudar a garantir uma dieta nutritiva e equilibrada,
além de adicionar diversificacdo a partir da classificacdo dos componentes das refeicdes
em grupos intercambidveis (ALU'DATT et al., 2022).

Cabe observar que um sistema de substituicdes de alimentos ndo implica na adogao
de determinada receita ou, muito menos, na sua intercalagdo ou alternancia, pois,
conforme observado por Chen et al. (2020), as receitas demandam a combina¢do de
alimentos e isso nem sempre ocorre de maneira harmonica e nutricionalmente viavel.

Segundo Chen et al. (2020), o grande problema das receitas de carater geral, e
principalmente daquelas disponiveis on-line, é que ndo se leva em consideragdo o processo
de conclusdo da receita. Ou seja, a conclusdo de uma receita demanda o conhecimento das
relacdes entre os seus ingredientes e isso é frequentemente ignorado, especialmente no
processo de recomendacdo (avaliacdo) de receitas on-line, no qual as receitas consideradas
melhores avaliadas quase sempre nao sao as mais saudaveis (CHEN et al., 2020).

Além disso, destaca-se o fato de que a nutricdo é uma questdo bem mais ampla que
a simples preferéncia por esse ou aquele alimento preparado de uma determinada
maneira. Isso sem levar em conta as necessidades nutricionais individuais que sdo
direcionadas a partir de uma série fatores clinicos, pessoais, emocionais, entre tantos
outros. Dessa forma, é preciso considerar que as receitas sao compostas por um conjunto
de ingredientes com propriedades nutricionais distintas que sao diretamente afetadas pela
respectiva forma de preparo, e ainda, pela combinacdo desses mesmos ingredientes.

Diante do exposto, é possivel inferir que a construgdo de planos de refei¢cdes
personalizados ou coletivos ndo é uma tarefa simples. Ao adicionar a esse desafio um
conjunto de varidveis de natureza individual propriamente ditas (idade, peso, objetivos e
demandas nutricionais), e ainda, uma diversidade de ingredientes utilizaveis em diferentes
tipos de preparos, sem perder de vista o respectivo custo, a tarefa em questao tornar-se-
ia impossivel, para dizer o minimo.

Se assim ndo o é (impossivel), muito se deve a quantidade e a qualidade de estudos
ja realizados que utilizaram a programacdo matematica e a implementacao computacional
para solucionar esse tipo de problema (ALU'DATT et al., 2022; GURUGUBELLI et al., 2022;
HO et al. 2022).

Desde a proposicao do classico problema da dieta em 1945 (STIGLER, 1945) e a
utilizacdo do método SIMPLEX em 1947 (NASH, 2000), até a utilizacdo dos métodos
heuristicos e computacionais nos dias atuais, foram varias as aplicacdes de programacao
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matematica e implementacdo computacional desenvolvidas com vistas a solucdo de
problemas relacionados a alimentacdo e nutricio (MELO; CARMO, 2021), com destaque
para os estudos de Stigler (1945, apud OLIVEIRA; BORGES; SILVA, 2020), Wilcke (1973, apud
HO et al. 2022), Anderson et al. (1983, apud HO et al. 2022), Alani et al. (2019, apud HO et
al. 2022) e Hall (2020, apud HO et al. 2022). Sendo que, no contexto nacional, destacam-se
as pesquisas de Fernandes e Longhini (2021), Oliveira, Borges e Silva (2020), Verly-Junior et
al. (2021), entre outros.

Conforme observam Alu'datt et al. (2022), as inovag¢bes e avangos tecnoldgicos
estimularam o uso de implementacGes computacionais (baseadas em programacao
matemadtica) voltadas para a producdo de novas ferramentas em ciéncia comportamental
e nutricional. Nesse sentido, a utilizagdo de sistemas de gestao nutricional pode apoiar cada
vez mais comportamentos alimentares sauddveis, nos quais, uma das principais
caracteristicas requeridas é a flexibilidade voltada para a escolha de uma variedade de
alimentos (ALU'DATT et al., 2022).

Dessa forma, a modelagem matematica proposta nesta investigacao cientifica leva
em conta um conjunto de fatores que podem ser considerados como varidveis-chave do
processo de planejamento otimizado de refeicGes voltado para a identificacdo de carddpios
de refei¢Oes didrias que sejam capazes de atender a parametros nutricionais previamente
estabelecidos, de maneira a identificar um conjunto de refeicGes saudaveis,
gastronomicamente harmonizadas e diversificadas, e ainda, ao menor custo possivel.
Assim, espera-se que a presente pesquisa possa contribuir para a identificacdo de um
sistema de apoio a tomada de decisdes na gestdo e planejamento nutricionais, viabilizando
e estimulando comportamentos alimentares saudaveis a partir da selecdo de receitas para
a composicdo de cardapios voltados para a implementacdo de dietas, individuais e
coletivas, tanto do ponto de vista dos profissionais de nutricdo e empresarios do ramo de
alimentacdo, quanto dos seus pacientes e clientes.

Modelo Matematico de Otimizagcdao de Cardapios e Dietas

Com o objetivo de identificar as possiveis combinag¢des envolvendo receitas de
pratos principais (j) e acompanhamentos (k) destinados a composicdo de cardapios com
refeicOes (i) voltadas para a elaboracdo de uma dieta baseada em parametros nutricionais
considerados sauddaveis, ao menor custo possivel, o modelo pesquisado e proposto nesta
investigacdo cientifica pode ser descrito a partir da funcdo objetivo representada pela
Equacdo 1 e estd sujeito as restricdes caracterizadas pelas Equagdes 2 a 25, cujos indices,
variaveis e parametros estdo descritos no Quadro 1.
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ca
. = ( Qeas ) PRCagy, + Caoy
(FCOR,, FCOCy,) (24)
Xijx € {0;1}, i={1,...m} j={1,..,n}, k={1,..,0} (25)

A fungao objetivo descrita pela Equagao 1 tem por finalidade minimizar o custo total
da dieta, identificado mediante o somatdrio () do custo (C) dos pratos principais (j) com
os custos (C) dos acompanhamentos (k) a serem utilizados em cada refeicao realizada ao
longo de periodos (i) de dieta. Para tanto, ela estd sujeita a restricdes de 3 naturezas
distintas: restrigdes nutricionais (Equagdes 2, ..., 9 para pratos principais e Equagdes 10, ...,
17 para acompanhamentos); restricdo para harmonizagdo gastrondmica e/ou nutricional
(Equacdo 18); e, restrigoes para diversificagao (Equacdes 19 e 20 para pratos principais e
Equacgdes 21 e 22 para acompanhamentos).

Quadro 1 — Descri¢ao das variaveis, indices e parametros do modelo

Legenda Categoria Descrigdo
i=1,...,m indice indice representativo dos dias de dieta ou de duragdo do cardapio.
j=1,..,n indice indice representativo dos tipos de pratos principais utilizados em cada refeigdo.
k=1,..,0 indice indice representativo dos tipos de acompanhamento utilizado em cada refeigdo.
Xijk Varidvel de | varidvel de decisdo bindria, em que o valor 1 (um) identifica o tipo de prato principal (j) e
decisdo o tipo de acompanhamento (k) a serem utilizados na composigdo das refeicdes de cada dia
de dieta (i), sendo 0 (zero) em caso contrdrio (combinagdo de prato principal e
acompanhamento ndo utilizados no cardapio da dieta).
C Parametro | preco de custo (RS g).
Q Parametro | quantidade do prato principal ou quantidade de acompanhamento utilizados em cada
refeicdo (g unidade?) .
Ekcal Pardmetro | quantidade unitiria (g) de calorias por grama (kal g?') de prato principal ou
acompanhamento.
ENRG Pardmetro | quantidade méxima de calorias recomendada para o prato principal/acompanhamento,
por refei¢do (kal unidade).
Pg Parametro | quantidade unitaria (g) de proteinas por grama (g!) de prato principal ou
acompanhamento.

PROTNmin | Parametro | quantidade minima (g) de proteinas recomendada por prato principal/acompanhamento,
por refei¢do (g unidade™?).

PROTNmax | Parametro | quantidade maxima (g) de proteinas recomendada por principal/acompanhamento, por
refei¢do (g unidade?).

Lg Parametro | quantidade unitaria (g) de lipideos por grama (gt) de prato principal ou acompanhamento.
LIPID Pardmetro | quantidade maxima (g) de lipideos recomendada por principal/acompanhamento, por
refeigdo (g unidade?).
CLmg Pardmetro | quantidade unitaria (mg) de colesterol por grama (mg?) de prato principal ou
acompanhamento.

COLST Parametro | quantidade maxima (mg) de colesterol recomendada por principal/acompanhamento, por
refeicdo (mg unidade™).

CBg Pardmetro | quantidade unitaria (g) de carboidratos por grama (g!) de prato principal ou
acompanhamento.

CARBmin | Parametro | quantidade minima (g) de carboidratos recomendada por principal/acompanhamento, por
refei¢do (g unidade?).

CARBmax | Parametro | quantidade mdaxima (g) de carboidratos recomendada por principal/acompanhamento,
por refei¢do (g unidade™).
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Fg Parametro | quantidade unitaria (g) de fibras alimentares por grama (g!) de prato principal ou
acompanhamento.
FIBR Parametro | quantidade maxima (9) de fibras alimentares recomendada por
principal/acompanhamento, por refeigdo (g unidade).
Harm Parametro | parametro bindrio que indica a harmonizagdo gastrondmica e/ou nutricional entre um

determinado tipo de prato principal (j) e um determinado tipo de acompanhamento (k);
em que, o valor 1 (um) identifica que um tipo de prato principal (j) pode ser combinado
com um certo tipo de acompanhamento (k) em uma refeigdo, e 0 (zero) em caso contrario
(combinagdo de prato principal e acompanhamento ndo compativeis).

Qcc Parametro | quantidade de carne in natura utilizada na preparagdo de cada prato principal utilizado em
uma refeigdo (g unidade?) .
FCOR Pardmetro | fator de corregdo que indica a perda de peso da carne in natura (1 — perda %) em fungdo

do processo da remogdo de partes de carne consideradas inadequadas (por exemplo,
aparas devido a gordura em excesso), portanto, é o fator que permite identificar a
quantidade de carne in natura que serd efetivamente preparada para
consumo/alimentagéo.

FCcoC Parametro | fator de cocgdo que indica a perda de peso da carne in natura ja limpa, (1 — perda %) em
fungdo do processo de preparo (cocg¢do) para consumo/alimentacdo (cozimento, grelha,
etc.).

PRCcg;j Pardmetro | preco de compra (RS g1) da carne in natura (j) utilizada em determinada receita de prato
principal (j).

Cpco; Pardmetro | preco de custo (RS prato principall) dos outros ingredientes da preparacdo de
determinada receita de prato principal (j).

Qca Parametro | quantidade de ingrediente principal utilizado na preparagdo de cada acompanhamento(k)
utilizado em uma refeigdo (g unidade?) .

PRCagx Pardmetro | preco de compra (RS g?) do ingrediente principal utilizado em determinada receita de
acompanhamento (k).
Caox Pardmetro | preco de custo (RS acompanhamento?) dos outros ingredientes da preparacdo de

determinada receita de acompanhamento (k).
Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

As restricOes de natureza nutricional tém por finalidade garantir que as quantidades
minimas e/ou maximas recomendadas para os nutrientes (calorias, proteinas, lipideos,
colesterol, carboidratos e fibras alimentares) sejam respeitadas, de acordo com as receitas
analisadas para identificacdo dos pratos principais (Equagbes 2, .., 9 ) e seus
acompanhamentos (Equacgdes 10, ..., 17).

A restricao de harmonizacao descrita pela Equacdo 18 garante que somente sejam
realizadas composicoes de receitas entre pratos principais e acompanhamentos que sejam
compativeis, tanto do ponto de vista gastrondmico quanto nutricional. Sendo que, ela pode
ser implementada para quantas combinacdes forem necessdrias mediante a simples
atribuicdo de valor O (zero) para aquelas consideradas incompativeis e 1 (um) para as
compativeis.

As restricOes para diversificacdo dos pratos principais (Equacdes 19 e 20) e dos
acompanhamentos (Equacdes 21 e 22) tém por finalidade garantir que as combinacdes
somente sejam repetidas, ou ndo, de acordo com o intervalo de tempo estabelecido pelo
usuario. Ou seja, uma vez que a funcdo objetivo (Equacdo 1) buscard minimizar o custo
total (3), e para isso ela identifica o menor custo individual (Cj e Ck), as restrigdes descritas
pela Equacdes 19 e 21 identificam o prato principal (j) e o acompanhamento (k),
respectivamente, de menor custo (C). A seguir, as Equacgbes 20 e 22 garantem que seja

Agora (St. Cruz Sul, Online), v.24, n.2, p. 138-158, julho-dezembro, 2022. ISSN 1982-6737




148 Modelo Matematico para Otimizagdo de Cardapios e Dietas

identificada a combinacdo de prato principal (j) e o acompanhamento (k), respectivamente,
com o segundo menor custo, pois, foi acrescentado um milésimo de centavo (0,00001) ao
custo da combinagdo escolhida anteriormente, e assim sucessivamente para quantos dias
(/) forem necessarios diversificar (variar) os pratos principais (j) e/ou acompanhamentos

(k).

As Equacdes 23 e 24 sdo utilizadas para calculo do custo (C) dos pratos principais (j)
e acompanhamentos (k), respectivamente, cujas receitas estdao sendo avaliadas pelo
modelo.

Em relagdo ao calculo do custo dos pratos principais (Cj), na Equagao 23, assumiu-
se o0 pressuposto de que pratos principais seriam preparados a base de carne (bovina, suina,
frango, peixe, etc), pois, culturalmente, uma parcela expressiva das receitas sdo baseadas
nesse tipo de ingrediente (CARMO et al., 2021; RIBEIRO; CORCAO, 2013, GASPAR, 2021).
Adicionalmente, levou-se em conta que a carne sofre perdas em funcdo da sua preparacao
para consumo e em decorréncia do seu cozimento, o que torna necessdario ajustar as
respectivas quantidades compradas levando-se em conta tais perdas (MELO; CARMO,
2021; RIBEIRO et al., 2015). Por isso, fez-se o uso dos fatores de correcao (FCOR) e de
coccdo (FCOC) e dos respectivos precos de compra in natura, conforme proposto por
Ribeiro et al. (2015) e Melo e Carmo (2021). Em relacdo em relagcdo ao custo das
respectivas preparagdes (Ccoj), por se tratar de temperos e adi¢gdes de naturezas diversas
utilizados em quantidades bem menos significativas, levou-se em conta apenas o
respectivo custo total da preparagao do prato principal propriamente dito.

Em relacdo ao calculo do custo dos acompanhamentos (C«), na Equacdo 24,
assumiu-se uma premissa andloga aquela utilizada para a carne no prato principal, porém,
aplicada ao ingrediente principal do acompanhamento, tanto em relagdo a sua quantidade
in natura quanto ao seu preco de compra. Contudo, em relacdo aos respectivos fatores
FCOR e FCOC, o que se observa é que os ingredientes dos acompanhamentos tém
comportamento inverso ao da carne, isso é, os processos de preparagao e cocgao, bem
como, as combinagdes com outros ingredientes fazem que eles aumentem o respectivo
volume. Em relacdo em relagdo ao custo das preparagdes (Caok), por se tratar de temperos
e adicbes de naturezas diversas, utilizados em quantidades bem menos significativas,
levou-se em conta apenas o respectivo custo total na preparagao.

Finalmente, a Equagdo 25 descreve a composicdao dos conjuntos referentes a
varidvel de decisdo bindria (Xjk), aos dias de dieta (i) para composi¢do do cardapio, aos
pratos principais (j) e os seus possiveis acompanhamentos (k).

Base de Dados e Testes Computacionais
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Para validacdo do modelo proposto foram realizados testes computacionais com
dados reais fornecidos por uma empresa de food service que opera sob o modelo de
negdcios do tipo dark kitchen, no segmento de alimentacdo fitness preparada com
produtos organicos na cidade Uberlandia-MG. A empresa em questdao opera somente em
dias uteis, durante o horario de almogo, e vende uma média de 4.000 marmitas/refeicGes
por més, cujos parametros individuais seguem a composicdo descrita no Quadro 2, tanto
em termos nutricionais quanto em relagdo as porgdes utilizadas nas refeigdes.

Quadro 2 — Parametros nutricionais utilizados para composicdo das refei¢coes

Refeigdo Prato principal (j) Acompanhamento (k)
Parametros Minimo (min) Maximo (max) Minimo (min) Maximo (max)
Carboidrato (g) ou CARB 0,00 0,00 18,00 45,00
Proteina (g) ou PROT 22,00 45,00 0,00 0,00
Fibra alimentar (g) ou FIBR 0,00 0,00 1,30 0,00
Lipideos (g) ou LIPID 0,00 18,00 0,00 9,00
Energia (Kcal) ou ENRG 0,00 342,00 0,00 261,00
Colesterol (mg) ou COLST 0,00 268,00 0,00 132,00
Porgdo refeigdo (g) ou Q 0,00 150,00 0,00 140,00

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

Os pratos principais de cada marmita/refeicdo sdo elaborados a base de carne e
seguem a escala didria e os parametros de harmonizacdo gastrondmica descritos no
Quadro 3. Sendo que, a referida harmonizacdo foi estabelecida pelo chefe de cozinha da
empresa a partir do histérico de pedidos dos clientes.

Quadro 3 - Ingredientes dos pratos principais utilizados para composi¢ao das refei¢cdes diarias

i Dia Tipo de i Dia Tipo de i Dia Tipo de
carne carne carne
1 |Semanal: 12 dia bovina 11 Semana 2: 42 dia suina 21 Semana 3: 72 dia suina
2 |Semana 1: 22 dia suina 12 Semana 2: 52dia | frango 22 Semana 4: 12dia | frango
3 |Semana 1: 32dia frango 13 Semana 2: 62 dia peixe 23 Semana 4: 22dia | bovina
4 |Semana 1: 42 dia bovina 14 Semana 2: 72dia | bovina 24 Semana 4: 32dia suina
5 |Semana1: 52dia suina 15 Semana 3: 12 dia suina 25 Semana 4: 42dia | frango
6 |Semana 1: 62 dia frango 16 Semana 3: 22dia | frango 26 Semana 4: 52 dia peixe
7 |Semanal: 72dia bovina 17 Semana 3: 32dia | bovina 27 Semana 4: 62dia | bovina
8 |Semana 2: 12 dia suina 18 Semana 3: 42 dia suina 28 Semana 4: 72 dia suina
9 |Semana2: 22dia frango 19 Semana 3: 52dia | frango 29 Semana 5: 12dia | frango
10 | Semana 2: 32dia bovina 20 Semana 3: 62dia | bovina 30 Semana 5: 22dia | bovina
Relagdo de incompatibilidades (harm = 0)
Tipos de carnes Ingredientes principais de acompanhamentos
bovina feijao
frango feijdo, grao de bico e lentilha
peixe feijao, card, grao de bico, inhame e lentilha

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

A empresa trabalha com 16 tipos de carnes grelhadas para composi¢cdo dos seus
pratos principais, segundos os parametros nutricionais e custos detalhados no Quadro 4.
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Quadro 4 — Parametros nutricionais e custos dos ingredientes base utilizados nos pratos

principais

j Descricao Energia Protein. | Lipid. | Colest. | Carb. | Fibra | Fatorde | Fatorde | Prego (C)

(keal) (g) (g) (mg) (g) (g) | coccdo | correcdo | (R$100g")
1 | contrafilé 156,62 24,00 6,01 59,46 | 0,00| 0,00 0,700 0,813 3,50
2 | coxdao mole 169,07 21,23 | 8,70 83,82 | 0,00| 0,00 0,700 0,952 2,85
3 | filé mignon 142,87 21,60 | 5,62 54,77 | 0,00| 0,00 0,700 0,613 4,70
4 | lagarto 134,87 20,55 | 5,23 55,79 | 0,00| 0,00 0,700 0,869 2,79
5 | maminha 152,77 20,94 | 7,03 50,80 | 0,00| 0,00 0,700 0,793 2,99
6 | miolo de alcatra 162,88 21,61 | 7,83 60,37 | 0,00| 0,00 0,700 0,884 3,00
7 | patinho 133,47 21,73 | 4,52 55,61 | 0,00| 0,00 0,700 0,840 3,42
8 |lombo 175,63 22,61 | 8,77 55,39 | 0,00| 0,00 0,750 0,840 1,88
9 | pernil 186,06 20,13 | 11,10 58,69 | 0,00| 0,00 0,750 0,840 1,92
10 | peito, sem pele 119,16 21,53 | 3,02 58,69 | 0,00| 0,00 0,800 0,917 1,50
11 | sobrecoxa 161,80 17,57 | 9,62 84,09 0,00| 0,00 0,800 0,763 1,30
12 | cagao, posta 83,34 17,86 | 0,79 36,13 | 0,00| 0,00 0,650 0,847 2,25
13 | corvina do mar 94,00 18,57 | 1,59 67,07 | 0,00| 0,00 0,650 0,840 1,90
14 | dourada de 4dgua doce 131,21 18,82 | 5,65 51,99 | 0,00| 0,00 0,650 0,847 2,66
15 | pescada, filé 107,21 16,65 | 4,01 64,84 | 0,00 0,00 0,650 0,840 2,11
16 | pintado 91,09 18,56 | 1,32 50,30 | 0,00| 0,00 0,650 0,793 2,80

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

Em relacdo aos acompanhamentos para composicio das marmitas/refeicbes, a
empresa utiliza um total de 81 receitas a base de 4 grupos de ingredientes principais, além
de legumes e outros componentes de menor relevancia, ou seja: arroz (integral e normal);
massas (integral e normal); tubérculos; e oleaginosas.

Os parametros nutricionais e os custos das receitas dos acompanhamentos
utilizados pela empresa podem ser observados pela descricao exemplificada no Quadro 5,
no qual, foram apresentados os parametros de apenas 10 exemplos das receitas de
acompanhamentos, pois seria invidvel reproduzir os parametros de todas as 81 receitas
utilizadas pela empresa.

Quadro 5 — Parametros nutricionais e custos dos ingredientes base utilizados nos

acompanhamentos
k Descricao Energia | Protein. | Lipid. | Colest. | Carb. | Fibra Fator | Fatorde | Prego (Ck)
(kcal) (8) (8) (mg) (8) (8) de corregéio | (R$100g*)
cocgao
1 | arroz carreteiro, com arroz
ntearal cozido 153,78| 10,83| 7,13| 0,00|11,59| 1,51| 4,600| 2,000 2,90
15 | risoto de couve, com arroz
R 17400| 2,61| 6,60| 20,00|21,69| 1,00| 4,000| 2,000 2,02
23 | macarrdo integral com molho
el 83,00 3,05| 047| 0,00|1676| 1,40| 5000| 2,000 0,11
hogue de batat
35 | nhoque de batata ao sugo 132,31| 317| 351| 000|218 | 1,70| 3,680| 2,000 1,95
batata b id Ih
42| patata baroa corldacommon® | gs42|  2,96| 417| 000(1672| 08| 2,300| 2,000 2,34
X cozid
61 | cara cozido com ervas 77,93| 2,00| 035| 000|19,46| 404| 1,9/ 4,820 1,06
inh id
65 | inhame cozido com ervas 97,00 2,07| 045| 0,00|23,49| 3,11| 2,280| 4,280 1,10
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74 :Z:jzg omelra M ror com 151,57 | 10,18| 6380| 0,00|19,59| 3,58 |4,1500| 2,000 2,15
76 | tutu de feijdo carioca com couve

e farinha de mandioca 89,64 2,98 | 3,00 0,00 | 16,05 | 10,42 | 4,120 2,000 1,69
80 | lentilha refogada com tomate

cereja 82,41 3,92 1,87 0,00| 991 8,87| 3,030 2,000 1,96

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

Todas as informacdes utilizadas para os testes computacionais foram previamente
analisadas e tecnicamente validadas pelo nutricionista da empresa. Sendo que, o referido
profissional de nutricdo declarou que a escolha das composi¢cdes de pratos principais e
acompanhamentos das refeicbes se processa de maneira subjetiva, baseada no seu
conhecimento empirico e, portanto, sem levar em conta um critério de avaliacdo objetiva
baseada em dados quantitativos que pudesse ser adotado de maneira uniforme para todas
as situagOes comerciais possiveis.

Para a solucdo do modelo proposto foi utilizado um computador com processador
Intel ® Core™ i3-1005 G1, CPU @ 1.20 GHz e 1.19 GHz, com 4,00 GB de memodria RAM
instalada, e ainda, com o auxilio do pacote analitico OpenSolver (Copyright © 2011-2017),
versdo 2.9.3, de 01/03/2020 (MASON, 2011).

Analise dos Dados e Resultados

Uma vez definidos os grupos gerais de ingredientes dos pratos principais utilizados
para composicao das refei¢cGes diarias a base de carne (bovina, suina, frango e peixe),
conforme descrito anteriormente no Quadro 3, o modelo proposto buscou identificar,
dentre as op¢des descritas anteriormente no Quadro 4, o tipo de carne que permitisse
minimizar o custo das refeicdes, e ainda, procurou realizar combinac¢des de
acompanhamentos possiveis dentro do conjunto das 81 receitas utilizadas pela empresa,
exemplificadas anteriormente no Quadro 5, sempre respeitando os parametros
gastrondmicos de harmonizacdo e de nutricdo previamente estabelecidos como restricdes
a funcdo objetivo.

Na primeira analise realizada, além das demais restricbes do modelo, foram
utilizadas as restricOes para diversificacdo dos pratos principais (Equacdes 19 e 20) durante
3 dias seguidos (i, i+1, i+2), sendo repetidas a cada 13 dias para as opcdes de carne de peixe
(=13 e i=26), segundo a solicitacdo da empresa. Isso fez que com que ocorresse a
diversificacdo do grupo animal da carne, sem a diversificacdo de cortes/tipos, mas, como
esse é o sistema de trabalho da empresa, ele foi integralmente respeitado.

Ainda nessa primeira analise, e em cardater experimental, ndo foram aplicadas as
restrices para diversificacdo dos acompanhamentos (Equacdes 21 e 22), de tal forma que,

Agora (St. Cruz Sul, Online), v.24, n.2, p. 138-158, julho-dezembro, 2022. ISSN 1982-6737



152 Modelo Matematico para Otimizagdo de Cardapios e Dietas

foi diversificado o tipo/grupo animal da carne, ndo foi diversificado o tipo de corte de carne,
e ainda, experimentalmente, ndo foi diversificado o acompanhamento.

Na segunda analise, foi repetido o procedimento de diversificagdo dos tipos/grupos
animais de carne, sem diversificacao de cortes, porém, foram aplicadas as restri¢des para
diversificacdo dos acompanhamentos (Equacdes 21 e 22) em todos os dias e de maneira
sequencial. Ou seja, o modelo foi implementado com uma diversificacdo que demandava
30 acompanhamentos diferentes, portanto, um acompanhamento diferente a cada dia.

Assim, conforme pode ser observado na Tabela 1, a varidvel de decisdo (Xjk) tem
seus dois primeiros indices idénticos (i e j), tanto na coluna das informacdes “sem
diversificagdao” quanto na coluna “com diversificagdo diaria”. Isso acontece porque o
indice i diz respeito aos dias de planejamento da dieta e o indice j diz respeito ao prato
principal a base de carne, e eles foram iguais em ambas as analises.

Por outro lado, o terceiro indice (k) da varidvel de decisao (Xijk) é distinto, pois na
primeira analise ndo houve diversificacdo do acompanhamento e na segundo isso ocorreu
a diversificacdo diariamente. Isso é, na primeira analise, a proposicao de dieta identificada
pelo modelo diversificaria a carne diariamente, contudo, manteria o mesmo
acompanhamento, que no caso seria o “macarrao integral e molho vermelho” (veja a
coluna “sem diversificagdo” na Tabela 1). Ao passo que, na segunda analise, a proposicdo
de dieta identificada pelo modelo diversificaria a carne diariamente e diversificaria também
acompanhamento diariamente, (veja a coluna “com diversificagao diaria” na Tabela 1).

Tabela 1 — Cardapio mensal de uma refei¢do dia™ (almogo) identificado com base no modelo

Dia Prato principal Sem diversificagao Com diversificacdo diaria
Xoi Acompanhamento X Acompanhamento
(150 g) v (140 g) v (140 g)
12 coxdo mole bov. grelhado 1223 macarrdo int. e molho vermelho 1223 macarrio int. e molho vermelho
22 lombo suino grelhado 2823 macarrdo int. e molho vermelho 2 856 batata inglesa sauté

39 peito de frango grelhado 3 10 23 macarrdo int. e molho vermelho 3 10 33 macarrdo int. e legumes
42 coxdo mole bov. grelhado 4223 macarrdo int. e molho vermelho 42 32 macarrdo int. e molho de ricota
52 Jombo suino grelhado 5823 macarrdoint. e molho vermelho 5863 cara cozido e agafrdo
62 peito de frango grelhado 6 10 23 macarrdo int. e molho vermelho 6 10 26 macarrdo int. e creme de cenoura e
alho-poré
2 coxdo mole bov. grelhado 7223 macarrdo int. e molho vermelho 72 67 inhame cozido e agafrdo
82 lombo suino grelhado 8823 macarrdo int. e molho vermelho 8847 batata doce cozida picada e ervas
2 peito de frango grelhado 9 10 23 macarrdo int. e molho vermelho 9 10 31 macarrio int. e molho pesto de rucula
102 coxdo mole bov. grelhado 10 2 23 macarrdo int. e molho vermelho 10 2 48 batata doce cozida e ervas
112 lombo suino grelhado 11 8 23 macarrdo int. e molho vermelho 11 8 24 macarrio int. e molho de ricota e
espinafre
129 peito de frango grelhado 12 10 23 macarrdo int. e molho vermelho 12 10 61 cara cozido e ervas
132 corvina do mar grelhada 13 13 23 macarrdo int. e molho vermelho 13 13 6 baido de 2 com feijdo-de-corda e arroz
tipo 2
142 coxdo mole bov. grelhado 14 2 23 macarrdo int. e molho vermelho 14 2 49 batata doce cozida e salteada no
azeite
152 lombo suino grelhado 15 8 23 macarrdo int. e molho vermelho 15 8 34 yakissoba de macarr3o int.
162 peito de frango grelhado 16 10 23 macarrdo int. e molho vermelho 16 10 13 arroz tipo 1 e agafrdo
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172 coxdo mole bov. grelhado 172 23 macarrdo int. e molho vermelho 172 52 batata doce cozida e chimichurri
182 lombo suino grelhado 18 8 23 macarrdo int. e molho vermelho 18 8 51 batata doce cozida e molho de tomate
192 peito de frango grelhado 19 10 23 macarrao int. e molho vermelho 19 10 27 macarrio int. e creme de milho e
brécolis
1092 coxdo mole bov. grelhado 20 2 23 macarrdo int. e molho vermelho 202 4 baido de 2 com feijdo-de-corda e arroz
int.
212 lombo suino grelhado 21 8 23 macarrdo int. e molho vermelho 21 8 50 puré de batata doce cozida puré
229 peito de frango grelhado 22 10 23 macarrio int. e molho vermelho 22 10 68 inhame cozido salteado e azeite
232 coxdo mole bov. grelhado 23 2 23 macarrdo int. e molho vermelho 23 2 66 inhame cozido e molho de brécolis
249 lombo suino grelhado 24 8 23 macarrdo int. e molho vermelho 24 8 12 arroz tipo 1 e cenoura
252 peito de frango grelhado 25 10 23 macarrdo int. e molho vermelho 25 10 62 cara cozido e molho de brécolis
262 corvina do mar grelhada 26 13 23 macarrdo int. e molho vermelho 26 13 71 mandioca cozida e ervas
279 coxdo mole bov. grelhado 27 2 23 macarrdo int. e molho vermelho 272 35 nhoque de batata ao sugo
282 lombo suino grelhado 28 8 23 macarrdo int. e molho vermelho 28 8 21 risoto de cenoura, alho-poré e arroz
cateto
299 peito de frango grelhado 29 10 23 macarrao int. e molho vermelho 29 10 70 mandioca cozida e molho de tomate
302 cox&do mole bov. grelhado 30 2 23 macarrdo int. e molho vermelho 30 2 38 nhoque de batata ao creme de palmitc
Custo total da dieta
(principal + acompanhamento’
Custo computacional do
processamento

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

RS 147,39 RS 193,79

04m 38s 1h 08m 13s

Dessa maneira, além de identificar uma dieta com 30 refei¢Oes didrias (almogos), as
analises realizadas com base no modelo proposto permitiram apurar um custo médio
unitdrio de RS 4,91 refeicdo™ na dieta sem diversificacdo, cujo custo total foi de RS 147,39
para 30 dias, e um custo médio unitdrio de RS 6,46 refeicdo™ na dieta com diversificacdo
didria, cujo custo total foi de R$193,79 para 30 dias. Ou seja, para diversificar diariamente
a dieta incorrer-se-ia em um custo incremental com a diversificacdo na ordem de RS 46,40,
ou RS 1,55 refeicdo em média, conforme pode ser inferido a partir da anélise das

informacgdes resumidas na Tabela 1.

Assim, além de propor e identificar um planejamento 6timo do cardapio de dietas,
o modelo proposto permite avaliar qual o custo de diversificacdo que satisfaria o usudrio,
tanto do ponto de vista gastrondmico, quanto financeiro e, principalmente, nutricional.

Uma vez identificados os cardapios com minima diversificacdo e maxima
diversificacao, e por consequéncia o de menor custo e o de maior custo respectivamente,
foram realizadas analises com niveis intermediarios de diversificacdo alimentar dos

acompanhamentos de cada refeicdo.

Nesse sentido, com diversificacdo de acompanhamentos para 7 dias, ou seja,
variando a carne diariamente e consumindo 7 acompanhamentos diferentes e alternados,
a dieta subiria de RS 147,39 para R$172,88, perfazendo um custo com diversificacdo na
ordem RS 26,49. Ou, com uma diversificacdo de acompanhamentos para 15 dias, ou seja,
variando a carne diariamente e consumindo 15 acompanhamentos diferentes e alternados,
o custo minimo da dieta subiria para R$180,12 ou RS 6,00 por refeicdo, perfazendo um

custo com diversificacdo na ordem RS 32,73.
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Segundo as informacdes da empresa que forneceu a base de dados para realizagao
dos testes computacionais do modelo proposto, o seu custo unitario médio é de R$9,53
refeicdo™. Logo, mesmo com uma diversificagio bem maior que aquele adotada pela
empresa (para 20 dias de trabalho, o modelo identificou um custo 6timo (minimo) de RS
6,46 refeicdo™ (RS 193,79 / 30 refei¢cdes), portanto, uma economia de RS 3,07 refeicdo’1,
0 que representa quase um terco (32,21%) do custo real da empresa (R$3,07 / R$9,53 =
0,3221 x 100 = 32,21%).

Por fim, cabe observar que ao impor ao modelo uma restricdo com 100% de
diversificacdo, ou diversificacdo diaria ao longo do periodo de planejamento, o custo
computacional tornou-se mais significativo. Por outro lado, considerando a dificuldade de
se realizar um planejamento dessa natureza manualmente, e porque nao a impossibilidade
dessa tarefa, o custo computacional torna-se relativamente baixo.

Com base nos dados utilizados para realizacdo dos testes computacionais, ndo sé
foi possivel validar o funcionamento do modelo matematico de otimizagdo de cardapios
e dietas proposto nesta pesquisa, como também, foi possivel realizar inferéncias acerca do
custo da diversificacado dieta, além de garantir o atendimento aos parametros nutricionais
estabelecidos para os testes.

6 Conclusdo

Por contar com um conjunto de restricbes voltadas para o atendimento de
parametros nutricionais variados (energia, quantidade de proteina, quantidade de lipideos,
colesterol e carboidratos e fibra alimentar), o modelo proposto é capaz de se ajustar as
necessidades individuais de qualquer usudrio (profissional de nutricdo, paciente, empresas
de food service etc.), podendo também ser utilizado para o planejamento de cardapios
coletivos.

Uma vez que aquele conjunto de restricdes nutricionais pode ser dimensionado de
forma distinta em relacdo ao prato principal e/ou em relagdo ao seu acompanhamento, é
possivel diversificar as combina¢cdes de receitas, conferindo maior flexibilizacdo ao
planejamento de dietas com base no modelo proposto.

Ao contar com uma restricao destinada especificamente a harmonizacdo entre o
prato principal e o respectivo acompanhamento, o modelo proposto torna-se mais
funcional, tanto do ponto de vista gastron6mico quanto nutricional.

Além da restricdo de harmoniza¢do, o modelo pesquisado conta com restricdes
voltadas para a diversificacdo das refeicdes didrias planejadas, ou seja, é possivel
estabelecer a identificacdo de uma combinacdo de pratos diferentes a cada dia, ou ainda,
diferencia-los de acordo com intervalos de tempo desejados.
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Por ndo ser direcionado a um grupo especifico de refei¢cdes (café da manha, almogo
ou jantar), o modelo ora proposto pode ser aplicado a receitas agrupadas de acordo a
finalidade alimentar desejada, por exemplo, s6 para receitas de pratos destinados ao
almocgo ou pratos destinados ao jantar, ou sé para lanches, entre outras possibilidades.

Uma vez que as receitas sdo selecionadas e tem seus parametros informados pelo
usuario, o modelo em questdo permite que se analise o grupo de receitas que melhor se
adapte as predilegdes individuais de cada usudrio especifico, podendo ser aplicavel
também a receitas para carddpios de refei¢cdes coletivas, pois, conforme dito inicialmente,
so serdo selecionadas aquelas receitas de pratos que atendam aos parametros nutricionais
previamente estabelecidos.

Em funcdo da natureza das restricdes do modelo proposto (nutricionais,
harmonizagao e diversificacdo), em conjunto com a possibilidade de se utilizar diferentes
grupos de receitas (pratos para almocgo, jantar, café da manh3, por exemplo), o objetivo
geral da modelagem alvo desse estudo estd direcionado para a minimizacdo do custo total
do respectivo cardapio, além de garantir combinag¢des alimentares sauddveis de acordo
com os parametros nutricionais estabelecidos.

Cabe observar que a formulacdo proposta para o modelo poderia ser bem mais
“enxuta”, caso fosse constituido um conjunto / de nutrientes e as restricdes descritas pelas
Equacdes 2, ..., 17 fossem substituidas por uma Unica restricdo que testaria todas as
combinagbes para os dois tipos de pratos (principal e acompanhamento), de acordo com
cada elemento desse conjunto (/). Contudo, isso nao foi realizado dessa forma mais direta
para que os leitores menos familiarizados com a parte matemadtica do processo de
modelagem pudessem compreender mais facilmente o funcionamento geral do modelo
proposto. Valendo ressaltar que tal fato ndao prejudica em nada o funcionamento e a
aplicacdo pratica da modelagem alvo desta investigacao cientifica.

Assim, espera-se que as contribuicbes trazidas por essa pesquisa possam ser
somadas aos achados de outros estudos de natureza correlata, contribuindo para o
planejamento otimizado de dietas e para a ado¢ao de habitos alimentares mais saudaveis
por parte da sociedade em geral, além de facilitar a tomada de decisdes dos profissionais
relacionados a nutri¢do.
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