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DESENVOLVIMENTO DE UM PRODUTO ALIMENTICIO PARA ATLETAS RICO
EM PROTEINA DE ERVILHA (Pisum sativum L.) E CARBOIDRATOS.

RENATA BARATTA DOS PASSOS
Dezembro/2013

Orientadoras: Anna Paola Trindade Rocha Pierucci

Cristiana Pedrosa

RESUMO: O presente estudo tem como objetivo o desenvolvimento de um produto
alimenticio com consisténcia em gel para atletas que seja rico em proteina de
ervilha (Pisum sativum), obtida através de um concentrado proteico de ervilha (CPE)
e carboidratos. O estudo esta pautado na necessidade de reposicao de nutrientes
em atletas submetidos a esfor¢o fisico vigoroso e de longa duracdo. A ervilha
mostrou-se uma fonte de proteina alternativa a proteina animal, por ser rica em
nutrientes e ser um produto de menor custo para producdo. Foram obtidos 3 CPE de
diferentes marcas e caracterizados quanto a composi¢cao centesimal e parametros
fisico-quimicos. O CPE 3 mostrou-se mais adequado para o desenvolvimento de um
produto alimenticio para atletas, por ter alta concentracdo de proteina e
caracteristicas sensoriais favoraveis a obtencdo de um produto de qualidade. O
produto alimenticio desenvolvido foi caracterizado quanto a composi¢cdo centesimal
e valor caldrico e quanto a viscosidade aparente, demonstrando a caracteristica
pseudoplastica esperada para um gel verdadeiro. Posteriormente o produto foi
submetido a andlise sensorial para aceitacdo e intencdo de compra, sendo
comparado a um produto em gel existente no mercado com proteina de origem
animal em sua composicdo. O produto alimenticio com proteina de ervilha
apresentou indice de aceitabilidade maior que 70% para 3 dos 6 atributos sensoriais
testados, sendo aceitacao global o mais importante, indicando que o produto foi bem
aceito pelos provadores. No entanto a intencdo de compra ainda gerou duvida entre
50% dos provadores, mostrando que existem parametros a serem aprimorados para
melhorar a aceitagéo. A utilizagédo de ervilha para o desenvolvimento de um produto
alimenticio para atletas é viavel e inovador, pois a ervilha € uma fonte proteica de
facil obtencéo e baixo custo e seu uso pode beneficiar a industria alimenticia.

Palavras chave: Proteina, Ervilha, gel, Pisum sativum, Atletas.
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DEVELOPMENT OF A FOOD PRODUCT WITH PEA PROTEIN (Pisum sativum L.)
AND CARBOHYDRATES FOR ATHLETES.

RENATA BARATTA DOS PASSOS
December/2013

Advisors: Anna Paola Trindade Rocha Pierucci

Cristiana Pedrosa

ABSTRACT: The present study aims to develop a food product that is rich in pea
protein (Pisum sativum), obtained through a pea protein concentrate (PPC), and
carbohydrates. The research is guided by the need to replace nutrients in athletes
during intense physical activity. Pea is a good alternative source of protein because
has a high amount of nutrients and is a product cheaper than the protein from an
animal source. The PPC from three different brands were obtained and characterized
by physical/chemical measures and after that the nutritional value was determinate.
The PPC 3 was selected to develop a food product for athletes because has high
protein content and favorable sensory characteristics. After the selection, the
physical/chemical composition, nutritional value and the viscosity of the product were
determinate. Subsequently the product was tested by a sensory analysis for
acceptance and purchase intent, being compared to a commercial gel product with
whey protein (from animal source) in its composition. The food product made with
pea protein shows an acceptability index over 70% for three of the six sensory
attributes tested. The result shows that the product has a good acceptance between
the panelists. However the intention of purchase has generated doubt between 50%
of the panelists, showing that there are parameters to be enhanced to improve the
acceptance of the product. The use of pea to develop a food product for athletes is a
good alternative to protein from an animal source. The pea protein is a source

cheaper and has high amounts of nutrients in its composition.

Keywords: Protein, Pea, Gel, Pisum sativum, Athletes.
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1. INTRODUCAO

Atletas e praticantes de atividade fisica buscam constantemente fontes
alimentares que beneficiem o treinamento e a qualidade de vida. Com a finalidade
de atender a este publico, proteinas concentradas ou isoladas tém sido utilizadas
pelas induUstrias na producdo de uma variedade de alimentos. No entanto, o
desenvolvimento de um novo produto requer o aperfeicoamento de parametros
sensoriais, como cor, sabor e textura, objetivando conciliar a qualidade nutricional e
a aceitabilidade do produto final.

Suplementos a base de carboidratos e/ou proteinas sdo os mais difundidos
entre a populacao fisicamente ativa, devido a necessidade de reposicao rapida das
reservas de energia e manutencdo do tecido muscular para um bom desempenho
fisico. As apresentacdes em forma de po, liquidos ou géis também sédo preferidas,
pois conferem ao alimento praticidade para consumo imediato.

As proteinas de reserva de leguminosas vém ganhando destaque no
desenvolvimento de novos alimentos, por serem uma fonte proteica alternativa e
mais acessivel do ponto de vista econémico do que fontes de origem animal, além
de desempenharem propriedades tecnoldgicas favoraveis ao desenvolvimento
industrial de géis alimentares. Porém, o uso de proteina vegetal para formulacdo de
alimentos é limitado, pois a acao de antinutrientes presentes nos graos pode reduzir
a qualidade sensorial do produto. Desta forma, o tratamento térmico tem se
mostrado efetivo em aprimorar qualitativamente as caracteristicas fisico-quimicas do
alimento.

A ervilha tem sido utilizada em diversas aplicacbes na industria alimenticia,
pois seu perfil proteico é caracterizado por um alto conteiddo de aminoacidos
essenciais. Pesquisas tém apontado importantes beneficios a saude associados ao
consumo dessa proteina, mas, especialmente no Brasil, essa leguminosa ainda é
subutilizada na alimentacdo humana. Além disso, pouco se tem descrito na literatura
sobre seu uso na alimentacéo de atletas.

A formulacédo de um produto de consisténcia em gel com proteina de ervilha
associada a carboidratos pode ser uma alternativa que venha a contribuir
positivamente para o alcance das necessidades nutricionais pela populagéao
praticante de atividade fisica. Mas, para tanto é necessaria a correta escolha de

matérias primas disponiveis e dos parametros de formulacdo, como tratamento



térmico adequado e proporgdo ideal entre os ingredientes, para obtencdo de um
produto de qualidade sensorial que va ao encontro das expectativas do consumidor

alvo.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Demandas nutricionais de atletas e desempenho fisico.

O exercicio fisico aumenta a demanda energética corporal e modifica a
homeostase organica. O aporte energético adequado é fundamental para uma
adaptacao fisiologica a esta condicdo metabdlica e melhora do desempenho fisico
(Brum et. al, 2004). Neste contexto, para o suprimento das necessidades
energeéticas via alimentacao as alteracoes fisiologicas sofridas nesse periodo devem

ser consideradas.

Praticantes de atividade fisica intensa e de longa duracdo (endurance)
apresentam elevacdo do gasto energético, com significativo aumento das taxas de
oxidacdo de carboidratos e lipidios, induzindo a perdas de liquidos e eletrdlitos,
através do suor. Como resultado, a ingestéao inadequada de liquidos e de nutrientes,
durante o exercicio fisico, pode levar a desidratacdo, a hiponatremia, a deplecédo de

glicogénio, a hipoglicemia e a queda no desempenho fisico (Saunders, 2007).

A reposicdo de energia corporal na forma de glicogénio entre as sessfes de
treinamento diario, ou eventos competitivos, € uma estratégia essencial ao
desempenho atlético. Os estoques corporais de carboidratos sdo as maiores fontes
de substrato para o trabalho muscular e, portanto, a rapida recuperacao/reposicao
destes estoques representa um ponto critico para o desempenho dos atletas. Para
tanto, carboidratos devem ser consumidos durante e/ou imediatamente apos
exercicios prolongados e em intervalos subsequentes (Costil & Hargreaves, 1992;
Hargreaves, 1992; Tsintzas & Williams, 1993; Burke et. al., 1996; Ivy et. al., 1998).
No entanto, a contribuicdo dos carboidratos para o metabolismo durante o exercicio
€ determinada por fatores como a intensidade e duracdo do exercicio, influéncia do

treinamento fisico e da dieta (Conley & Stone, 1996).

O exercicio fisico de endurance também resulta na oxidacédo de aminoéacidos,
tendo em vista a contribuicdo destes com uma pequena parcela (5-15%) da energia
consumida durante o esforco fisico e comprometendo o turnover proteico muscular
(Aradjo, 2010).



Em humanos saudéveis, nove aminoacidos séo considerados essenciais,
uma vez que ndao podem ser sintetizados endogenamente e, portanto, devem ser
ingeridos por meio da dieta. Dentre os aminoacidos essenciais, incluem-se os trés
aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA, do inglés: Branched Chain Amino Acids),
ou seja, leucina, valina e isoleucina, que apresentam, respectivamente,
concentracdo plasmatica média de 120, 220 e 63 pmol/L; concentragao
intramuscular na forma livre média de 133, 253 e 68 umol/L de agua intracelular; e
concentracdo na proteina muscular humana de 59,5, 43,5 e 41,9 mmol/100 g de
proteina (Rogero & Tirapegui, 2008).

Em individuos adultos, BCAA sdao relevantes para a manutencdo da proteina
corporal além de ser fonte de nitrogénio para a sintese de alanina e glutamina.
Existem evidéncias demonstrando o papel fundamental dos BCAA, especialmente a
leucina, na regulacdo de processos anabdlicos envolvendo tanto a sintese quanto a
degradagdo proteica muscular, inibindo a degradacdo dos musculos de forma
isolada e promovendo sinalizacdo anabdlica intracelular, através da via do mTOR
(Dreyer et. al., 2008; Tipton et. al. , 2004; Wilkinson et. al., 2008).

Durante o exercicio fisico ocorre a captacdo predominantemente de BCAA
pelo tecido muscular. Se o exercicio fisico € prolongado, verifica-se significativa
liberacdo de BCAA pelo tecido hepético, aliada a diminuicdo da concentragédo
plasméatica do mesmo, por exemplo, a concentracdo plasmatica de leucina diminui
entre 11 e 33% (Mero, 1999).

Em um estudo (Decombaz et. al., 1979) realizado com 11 homens treinados,
submetidos a 100 km de corrida, foi verificada diminuicdo significativa (35-85%) da
concentracdo sérica de BCAA em relacdo aos valores pré-exercicio. Em outro
estudo com exercicio prolongado (ciclistas com duracdo de 225 minutos, com
intensidade moderada - a 50% VO2max), Rennie et al. (1981) verificaram diminuicdo

significativa da concentragdo plasmatica de BCAA ao final do exercicio.

Desta forma, a ingestdo inadequada de energia pode acarretar em aumento
da necessidade de aminoacidos e consequentemente da necessidade proteica na
dieta, isto porque algumas das proteinas utilizadas normalmente para o processo de

sintese funcional (enzimética) e estrutural (tecidual) sdo desviadas para o



fornecimento de energia quando a necessidade energética ndo € suprida (Lemon,
1998). Segundo Koopman et al (2004), a degradacado proteica aumenta durante o
exercicio de endurance e, na auséncia de uma intervencao nutricional adequada, o
balango proteico pode permanecer negativo por um periodo de até trés horas apos o

exercicio.

Contudo, assim como os carboidratos, a necessidade de ingestdo proteica na
dieta pode ser influenciada por alguns fatores, dentre os quais se destacam a
intensidade, duracdo e tipo de exercicio, conteido de glicogénio, balanco

energético, género, idade e tempo de treinamento.

Neste sentido, alimentos contendo carboidratos associados a proteinas
podem promover a sintese proteica e reduzir sua degradacao, resultando em um
balanco proteico positivo ap6s o exercicio. Alguns estudos investigaram estratégias
nutricionais para minimizar estas ocorréncias e passou-se a especular sobre um
possivel papel benéfico da proteina adicionada as bebidas esportivas contendo
carboidrato, tendo em vista a existéncia de evidéncias apontando para o fato da
adicdo de proteina melhorar o desempenho de atletas (Zawadski et al., 1992;
Williams et al., 2003; Ivy et al., 2003; Saunders et al., 2004).

Foi demonstrado que a suplementacdo pOs-exercicio de carboidrato
associado a proteina para praticantes de atividade fisica prolongada, tem o papel de
aumentar a sintese proteica e a sintese de glicogénio muscular, importantes para o
processo de recuperacao de individuos submetidos a exercicios intensos (lvy et al.,
2008).

Estudos realizados com atletas, para fins de verificacdo do efeito da
suplementacdo alimentar de proteinas e carboidratos sobre a recuperacdo e
desempenho fisico, tém reportado proporc¢des variadas destes macronutrientes na
composicdo dos suplementos alimentares testados. Os estudos nesse ambito que
demonstraram resultados significativos quanto a co-ingestdo dos macronutrientes
em questdo para a recuperacdo do glicogénio muscular durante ou pds-exercicio
e/ou a maior concentracdo de insulina sérica e/ou o aumento do tempo de exaustao

encontram-se sumarizados no Quadro 1.



A proteina do soro do leite foi o tipo de proteina mais comum observado nos
estudos, no entanto observou-se a utilizacdo de proteinas de origem vegetal como

proteina hidrolisada do trigo e do arroz.

Quadro 1. Comparacédo entre as propor¢cdes de carboidrato e proteina mais
observadas em estudos de suplementacdo com praticantes de atividade fisica

intensa.
Numero de Proporcgéo _
Autor Ano o Tipo de PTN
individuos CHO: PTN
_ Mistura de leite e PTN do soro do
Niles et al 2001 9 Corredores 3:1 _
leite Isolada
Ivy et al 2002 7 Ciclistas 4:1 N&o informado
Miller et al., 2002 9 Corredores 2:1 Leite 0% de gordura
lvy et al. 2003 9 Ciclistas 4:1 PTN do soro de leite
. o PTN do soro de leite concentrada,
Williams etal. 2003 8 Ciclistas 4:1 S )
PTN hidrolisada do trigo
8 Atletas de S
Koopman et al., 2004 3:1 PTN hidrolisada do arroz
endurance
Saunders et al., 2004 15 ciclistas 4:1 PTN do soro de leite
PTN de soro de leite concentrada,
Luden et al. 2007 23 corredores 4:1 ] o _
proteina hidrolisada do trigo
o 4:1 Caseina hidrolisada
Saunders etal. 2007 30 ciclistas
8 homens bem _
lvy et al. 2008 o 5:1 PTN do soro do leite Isolada
condicionados
Osterberg et al., 2008 13 ciclistas 5:1 PTN do soro do leite Isolada




Valentine et al., 2008 11 ciclistas 4:1 PTN do soro de leite concentrada

Betts et al. 2009 17 atletas 3:1 PTN do soro de leite isolada

PTN do soro de leite concentrada
Howarth etal. 2009 6 ndo atletas 3:1 o
hidrolisada

_ 12 atletas de o
Skillen et al. 2008 3:1 BCAA + Arginina
endurance

Legenda: CHO= Carboidrato; PTN= Proteina; BCAA= Aminoacidos de cadeia ramificada

Os individuos selecionados para os testes foram na maioria dos estudos
atletas de exercicios de longa duracdo e esforco fisico intenso como, corredores,

ciclistas e triatletas.

O consumo de alimentos ou formulacdes especificas para a recuperacdo de
atletas durante ou apds eventos extenuantes pode ser fundamental na promocéo do
desempenho atlético. Além disso, os produtos disponiveis atualmente no mercado
tem alto custo e baixa aceitagdo, dificultando sua implementacdo na rotina de
treinamento de atletas. Por isso, o desenvolvimento de novos produtos alimentares é
uma area em constante inovacdo na tentativa de beneficiar o desempenho fisico e

agregar facilidade a rotina de atletas e praticantes de atividade fisica.

2.2. Desenvolvimento de novos produtos alimentares para fins especiais

Alimentos para fins especiais sdo definidos como um produto diferencialmente
formulado ou processado, no qual se introduzem modificacdes no conteldo de
nutrientes, adequados a utilizacdo em dietas diferenciadas e opcionais, atendendo
as necessidades de pessoas em condicdes metabdlicas e fisioldégicas especificas,
segundo a portaria 29 de 13 de Janeiro de 1998 da ANVISA. Esses alimentos
classificam-se em: (1) alimentos para dietas com restricdo de nutrientes; (2)
alimentos para ingestdo controlada de nutrientes e (3) alimentos para grupos

populacionais especificos (Brasil, 1998).




Entre atletas e praticantes de atividade fisica regular o consumo de produtos
contendo carboidrato, proteinas ou com a consisténcia modificada é bastante
difundido. Alimentos de consisténcia em gel tendem a apresentar uma concentracao
de nutrientes mais elevada em um volume reduzido, o que favorece o alcance aos
requerimentos dietéticos necessarios em situagdes de exercicio fisico extenuantes.
Tecnologicamente, os alimentos em gel trazem vantagens, tais como facilidade no
armazenamento a temperatura ambiente, no transporte e na utilizacédo, além de boa

aceitacao e tolerancia (Pierucci et. al., 2000).

No desenvolvimento de alimentos a consisténcia em gel pode ser obtida pelo
uso de substancias geleificantes, tais como polissacarideos, amidos e proteinas. A
vantagem de utilizar proteinas na formacao de géis alimentares € o valor nutricional

gue se pode agregar ao alimento.

Para o desenvolvimento de novos produtos, uma etapa importante € a criacao
de uma formulagéo tedrica, realizada a partir do estabelecimento da tecnologia
basica envolvida e do estudo da legislacdo pertinente. A definicdo de tecnologia
deve visar a eliminacdo ou reducdo de contaminantes microbianos e de reacdes de
deterioracdo em geral, além de obtencdo de um produto nutritivo e atraente. (Food
Design, 1998).

A avaliacdo sensorial intervém nas diferentes etapas do ciclo de
desenvolvimento de produtos; como na selecdo e caracterizacdo de matérias
primas, na selecdo do processo de elaboragdo, no estabelecimento das
especificacdes das varidveis das diferentes etapas do processo, na otimizacdo da
formulacdo, na selecdo dos sistemas de envase e das condicbes de

armazenamento, no estudo de vida util e aceitagdo do produto final (Penna, 1999).

Um alimento além de seu valor nutritivo deve produzir satisfacdo e ser
agradavel ao consumidor, isto é resultante do equilibrio de diferentes parametros de
gualidade sensorial. Em um desenvolvimento de um novo produto € imprescindivel
aperfeicoar parametros, como forma, cor, aparéncia, odor, sabor, textura,
consisténcia, viscosidade e a interacdo dos diferentes componentes, com a
finalidade de alcancar um equilibrio integral que se traduza em uma qualidade

excelente e que seja de boa aceitabilidade (Penna, 1999).



2.2.1. Viscosidade em alimentos

O estudo das propriedades como viscosidade, elasticidade e plasticidade é
feito por um ramo da fisica denominada reologia, que analisa o comportamento
deformacional e do fluxo da matéria quando submetida a tensées, sob determinadas
condicbes termodindmicas ao longo de um intervalo de tempo (Steffe, 1992).
Medidas reoldgicas sdo a metodologia mais utilizada na literatura para avaliar o
processo de geleificacdo (Shand et. al., 2008; Andrade & Nasser, 2005).

A viscosidade € um pardmetro muito importante no desenvolvimento de
produtos principalmente por fornecer dados sobre a consisténcia ideal e servir como
controle de qualidade para produtos aonde uma consisténcia € esperada, como por

exemplo, logurte, mostarda e molho de tomate. (Lewis, 1993).

Pode ser definida como o resultado do atrito quando uma camada de fluido se
move em relacdo a outra em funcdo da natureza do fluido, da temperatura, da
pressédo e da taxa de deformacdo angular (Steffe, 1992). Assim a viscosidade € a
relacdo entre a taxa de cisalhamento (deformacé&o do fluido depende da forca e da

area sobre a qual € aplicada) e a taxa de deformacao (velocidade de deformacéao).

Os fluidos podem ser classificados em Newtonianos e ndo Newtonianos.
Fluidos Newtonianos apresentam uma relacao linear entre o gradiente de velocidade
ou a taxa de deformacéo e a tensdo cisalhante, isto é, a viscosidade é constante ou
independente da taxa de deformacdo (Steffe, 1992). Essa relagcdo € chamada de
coeficiente de viscosidade (n) e € igual a 1. Exemplos de fluidos com essa
caracteristica: agua, azeite, leite, bebidas alcodlicas, petroleo, glicerina, dentre
outros (deMan, 1976).

Fluidos que apresentam viscosidade em funcdo da taxa de deformacdo sdo
chamados de ndo Newtonianos. A relacédo entre a taxa de deformacéo e a tenséo de
cisalhamento ndo é constante e nesse caso € chamada de viscosidade aparente
(nap) (Steffe, 1992). Esses fluidos sao classificados de acordo com o
comportamento que apresentam. Quando esse comportamento € independente do

tempo de aplicacédo da taxa de deformacéo eles podem ser classificados como:
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a) Pseudoplasticos: Viscosidade aparente diminui com o aumento da taxa de
deformagéo (n<1). Exemplos desse tipo de fluido: polpa de fruta, solu¢do de

pectina e sucos.

b) Dilatante: Viscosidade aparente aumenta com a taxa de deformacéo (n>1).

Exemplo desse tipo de fluido: suspensédo de goma de amido e mel de abelha.

Quando esse comportamento é dependente do tempo de aplicacdo da taxa de

deformacéo, eles podem ser classificados como:

a) Tixotropico: Viscosidade aparente diminui com o aumento da taxa de
deformacédo e o tempo de aplicacdo da mesma. Exemplos desse tipo de

fluidos: suco de maca com polpa, leite condensado e suco de maracuja.

b) Reopético: Viscosidade aparente aumenta com o0 aumento da taxa de
deformacéo e o tempo de aplicacdo da mesma. Esse tipo de comportamento
ndo é comum em alimentos.

(Lewis, 1993; deMan, 1976).

O conhecimento da viscosidade de produtos alimentares € importante
industrialmente para auxiliar na aceitabilidade pelo consumidor, no
dimensionamento de equipamentos, na escolha de embalagem adequada, além
de poder avaliar a estabilidade de diversos produtos formadores de géis

(Rodriguez, 1990).

2.2.2. Carboidratos no desenvolvimento de produtos alimentares.

Requerimentos funcionais em alimentos sédo obtidos por meio do uso de
carboidratos, os quais oferecem propriedades como: viscosidade, solubilidade,
crioprotecdo, efeito edulcorante, higroscopicidade, habilidade de revestimento.
(Sanderson, 1981; Chinachoti, 1995). Estas propriedades sao baseadas na estrutura

guimica e interagBes com outras moléculas através de pontes de hidrogénio, efeito
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ibnico e formacdo de complexos com proteinas e lipidios. Dentre os carboidratos

pode-se destacar a frutose e a maltodextrina para aplicagdo em alimentos.

A Frutose € um monossacarideo naturalmente encontrado nas frutas e no mel
e tem potencial poder adocante sendo 173 vezes mais doce do que a sacarose,
considerado o mais doce dos acucares (SBD, 2013). A industria alimenticia vem
utilizando-a com a funcédo de aumentar a palatabilidade dos alimentos (Stanhope et.
al., 2009). Dentre as propriedades mais importantes no ponto de vista tecnologico
destacam-se: a alta solubilidade em agua e a alta higroscopicidade, o que a torna
uatil como inibidor de cristalizacdo no armazenamento de alimentos. Além disso, a
frutose possui maior poder edulcorante e € menos cariogénica do que a sacarose,
também reduz a atividade de agua e auxilia no controle da contaminacédo microbiana
(Deis, 1994; Delarue et al., 1992).

As Maltodextrinas sao polimeros polissacarideos de absor¢cdo gradativa,
resultado da unido da maltose com a dextrina, o que facilita a absorcao rapida pelo
organismo, contribuindo em individuos saudaveis, para 0 aumento exponencial da
insulinemia (Livesey & Tagami, 2009). Esses polissacarideos s&o utilizados para
conferir viscosidade, aumentar o teor de sdlidos sollveis, inibir a cristalizacdo e
controlar o ponto de congelamento em alimentos (Alonso & Setser, 1994; Deis,
1994).

Na busca por novos alimentos e matérias-primas que agreguem valor aos
novos produtos, as proteinas de leguminosas tem sido estudadas devido as suas
propriedades funcionais e bioativas, importantes para desenvolvimento de novas

formulacdes (Mateos-aparicio et. al., 2008; Sosulski et. al., 1976).

2.3. Proteinas de Leguminosas

Leguminosas sdo sementes maduras de plantas da familia Fabaceae. Esses
grdos sao conhecidos como importante fonte de proteina para grande parte da
populacdo mundial (Belitz & Weder, 1990). No Quadro 2 estd representada a
extensdo da producdo das principais leguminosas cultivadas no mundo em 2006,

estratificada por continentes.
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Quadro 2. Produc¢édo mundial de sementes de leguminosas, 2007 (1,000 t).

_ Leguminosas B . _ Grao de .
Continentes Feijdo Lentilha Ervilha _ Soja
total® Bico
Mundo 60,194 19,559 3455 10,563 8241 221,501
Africa 11,111 2856 105 382 324 1417
América central 2185 1853 7 8 163 124
América do norte 6025 1430 928 3405 231 91,203
America do sul
_ 6865 6153 16,759 94 170 98,885
e Caribe
Asia 28,505 8701 2316 2392 7365 26,334
Europa 6841 404 48 3898 43 3607
Oceania 846 15 41 392 108 55
%sem a soja; FAOSTAT (2005-2007)

Em todo o mundo cinco paises representam 50 % da producédo global de
leguminosas. A india lidera o grupo com 25 % de participacéo na producdo mundial,
seguida pelos outros principais paises produtores como a China, Canada, Brasil e
Mianmar. A area mundial de cultivo de leguminosas foi estimada em cerca de 72
milhdes de hectares em 2007 (FAOSTAT, 2007). Na figura 1 é possivel observar a
distribuicao entre os principais paises produtores de leguminosas.

Figura 1. Distribuicdo percentual dos principais paises produtores de
leguminosas em 2007.

49, 3%

m Qutros

E|ndia

E China

E Canada

43% ® Brazil

B Myanmar
USA
Ethiopia

FAOSTAT (2005-2007)
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Gréos de leguminosas contém quantidades relativamente altas de proteina
em sua composicdo, como pode ser observado no Quadro 3. S&o ricos em fibras,
minerais, carboidratos, antioxidantes e vitaminas, especialmente do complexo B, e
pobres em gordura saturada, e o perfil de acidos graxos das principais leguminosas
pode ser observada no Quadro 4. A concentracdo elevada em proteina proporciona
aminoéacidos essenciais e ainda possuem propriedades fisico-quimicas de interesse
tecnoldgico (Fernandez-Quintela et al.,1997; O’Kane et al., 2004ab; Kaur & Singh,
2007).

As proteinas vegetais como matéria prima para produtos alimenticios
destacam-se por sua composi¢cao nutricional orientada para saude e associada a
beneficios dietéticos e pelo preco mais atraente que possibilita a disponibilidade a

um custo mais acessivel (Davis et al., 2010).

Quadro 3. Composicao quimica do grao de algumas espécies de leguminosas

Fibra
o Proteina Lipidio Carboidrato _ Mineral
Nome Espécie alimentar
(%) (%) (%) (%)
(%)
Glycine
Soja ) 41 19.6 7.6 24 55
hyspida max
_ Pisum
Ervilha _ 25.7 1.4 53.7 18.7 3.0
sativum
Grao de Cicer
_ o 22.7 5 54.6 10.7 3
Bico arietinum
Lentilhas Lens culinaris 28.6 1.6 57.6 11.9 3.6

(IQBAL et. al., 2006)

Consumidores interessados em fontes alternativas de proteinas ndo sé&o
apenas vegetarianos, mas também aqueles que buscam ingerir uma
proporcao equilibrada entre proteina vegetal e animal, devido ao aporte diferenciado
em aminoacidos. E ainda, pessoas que associam beneficios a saude com
tipos especificos de proteinas (Russell et al., 2006), como o exemplo da soja que é
associada a inumeros beneficios a saude da mulher sobre os efeitos climatérios e o

perfil lipidico na menopausa (Nahas, 2003).
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Os beneficios & saude da mulher estao relacionados as isoflavonas presentes
na soja, que sao substancias quimicas cujo efeito € semelhante ao do horménio
feminino estrogénio. Estudo conduzido por Taku e colaboradores (2012), mostrou
gue ingerir ao menos 54 miligramas de isoflavonas da soja cozida ou preparada
diariamente, por um periodo entre seis semanas e um ano, diminui a frequéncia das
ondas de calor em 20,6% e a intensidade do sintoma da menopausa em até 26% em
comparacao com o uso de um placebo. Desta forma o consumo de leguminosas em

geral tem sido relacionado a beneficios a saude do consumidor.

Quadro 4. Perfil de acidos graxos de leguminosas por 100 gramas de parte

comestivel.

Nome Espécie Saturada Monoinsaturada Polinsaturada

(9) (9) (9)

Soja Glycine hyspida max 0,2 0,3 0,6

Ervilha Pisum sativum Tr 0,1 0,3

Grao de Bico Cicer arietinum 0,9 1,4 2,8

Lentilhas Lens culinaris 0,1 0,2 0,4

Feijao preto Phaseolus vulgaris 0,2 0,3 0,8

(TACO, 2006)

2.3.1. Digestibilidade proteica

O valor nutricional de uma proteina é dependente de sua digestibilidade,
biodisponibilidade de aminoécidos essenciais, auséncia de toxicidade e
antinutrientes (Pires et. al, 2006). A digestibilidade proteica é um determinante da
gualidade proteica da dieta, definida como a porcentagem de proteina absorvida
apos a ingestdo de certa quantidade pelo homem ou animal. Esta diretamente
relacionada com a disponibilidade do aminoacido, sendo por isso importante indice

de qualidade proteica (Liu, 1999).

O PDCAAS (protein digestibility corrected amino acid score) é a medida
atualmente aceita para avaliar a qualidade proteica (Schaafsma, 1994), é definido

como a relagdo entre o contetdo do primeiro aminoacido limitante na proteina (mg/qg)
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e o0 conteudo daquele aminoacido em uma proteina de referéncia (mg/g),
multiplicado pela digestibilidade verdadeira (FAO/WHO, 1985).

As proteinas de origem vegetal apresentam maior variabilidade quanto ao
conteddo de aminoacidos essenciais e a digestibilidade em relacdo a proteina
animal. Dentre os alimentos de origem vegetal, os grdos de leguminosas cruas
apresentam digestibilidade muito baixa, no entanto esse fato é melhorado com o

cozimento, autoclavagem, tostagem ou outras formas de tratamento térmico.

O Quadro 5 apresenta a digestibilidade de alguns alimentos proteicos,
considera-se que um valor acima de 1,0 indicam uma proteina de boa qualidade
(que contem aminoacidos essenciais capazes de suprir as necessidades para dieta
de humanos) (Pires et. al, 2006).

Quadro 5. PDCAAS de alguns alimentos proteicos.

Alimento PDCAAs
Caseina 1,0
Clara de ovo 1,0
Concentrado proteico de soja 0,99
Isolado proteico de soja 0,92
Carne bovina 0,92
Farinha de ervilha 0,69
Isolado proteico de ervilha 0,98

(FAO/WHO, 1991)

Pode-se observar que os alimentos de origem vegetal tém menores valores
de digestibilidade, no entanto, Liu (1999) descreve que ap0s processamento térmico
0 grado cozido da soja chega a ter 92% de digestibilidade e dependendo do
tratamento térmico aplicado pode alcancar 100%. A baixa digestibilidade observada
em proteinas de leguminosas esta relacionada a presenca de antinutrientes nos
graos e o tratamento térmico adequado € essencial para aproveitamento dessa

proteina.
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2.3.2. Antinutrientes em Leguminosas

O potencial das proteinas de leguminosas para utilizacdo na industria € alto,
no entanto seu uso limitado na alimentacdo pode estar relacionado a acdo de
antinutrientes presentes nos graos e outras substancias nocivas a saude (Proll et.al.,
1998). Esses fatores podem reduzir o valor nutricional, provocar efeitos fisiologicos
adversos, diminuir a disponibilidade de alguns nutrientes ou serem responsaveis por
sabores indesejaveis geralmente atribuidos a proteina de origem vegetal (Silva &
Silva, 1999).

Essas substancias podem ser: inibidores das enzimas proteases, lectinas,

antivitaminas, lipoxigenases, saponinas, taninos, alérgenos, fitatos e toxinas.

Porém a diminuicdo da atividade desses antinutrientes ap0s processamentos
térmicos tem sido extensivamente reportada (Hernandez-Infante et al., 1998;
Marquez & Alonso, 1999; Wang. et al., 2003; Heng et al., 2006; Wang et al., 2009).

A pesquisa realizada por Ma et al. (2011), demonstrou que 0 pré-cozimento
de farinhas de leguminosas tanto por torrefagdo quanto por fervura pode ser uma
maneira de aumentar seu uso em formulacbes alimentares, jA& que esse processo
pode reduzir o tempo de preparo do produto. Ambos os tratamentos térmicos
resultaram em reducgles significativas na atividade do inibidor de tripsina das

farinhas de ervilha, lentilha e gréo de bico.

Wang (2009) observou que a aplicacdo de calor através da imersdo e da
ebulicdo resultou na diminuicdo dos valores da atividade do inibidor de tripsina,
variando entre 61,2% e 82,6% para as diferentes variedades de lentilhas. Outro
dado reportado anteriormente pelo mesmo autor foi que o cozimento da ervilha
amarela por 30 min. destruiu uma média de 84,3% da atividade dos inibidores de
tripsina (Wang, et al., 2003).

A maioria dos alérgenos encontrados em leguminosas mostra-se termolabil e
deixam de ser detectados nos alimentos depois de expostos ao calor de 100 °C apos
30 minutos (Mills et al., 2003).



17

Embora o processamento térmico possa levar a reducdo de nutrientes e
modificacdo no sabor dos produtos, Sirtori et al. (2012) investigaram a influéncia dos
processos e tratamentos térmicos sobre o perfil de proteinas em produtos de ervilha
e observaram que a sele¢do adequada do tratamento como temperaturas amenas,
baixos tempos de cozimento e baixa presséo, tem pouca modificacdo sobre o perfil

proteico do alimento.

Atualmente embora a principal leguminosa produzida, comercializada e
estudada seja a soja, existe um crescente interesse pelo uso de fontes alternativas.
Outro ponto importante é a comercializacdo de alimentos a base de soja produzida
por organismos geneticamente modificados (OGM) e transgénicos que trazem a

discusséo do tipo de alimento seguro para alimentacéo do consumidor em geral.

Desta forma, a utilizagdo de fontes de leguminosas livres de OGM, com a
correta aplicagdo do tratamento térmico e que ainda s&do subaproveitadas na
alimentacdo humana, para formulacdo de novos alimentos € uma tendéncia em todo

mundo, e a ervilha é uma interessante alternativa (Boye et al., 2010).

2.3.3. Ervilha (Pisum sativum L.)

A ervilha (Pisum sativum) € uma leguminosa originaria do continente Europeu
e comum, também, em parte da Asia. No territorio brasileiro, adaptou-se a regido Sul
e, posteriormente, as condi¢des climaticas da regido do cerrado. Na alimentacdo
humana é empregada em forma de graos, graos secos para reidratacdo, graos para
congelamento e enlatamento ou brotos e em preparagdes como: sopas, pudins,
lanches e guisados. Porém sua producdo € direcionada principalmente para
formulacdo da racdo animal e como cobertura vegetal do solo (Brasil, 2011). A area
de cultivo de ervilha para alimentacdo humana no Brasil, em 2010, foi de 2.575
hectares, com producdo de 5.963 toneladas, para comparagdo desses numeros
pode-se usar a soja que é a leguminosa mais produzida no pais e no mesmo
periodo representou um total de 68.756.343 toneladas de quantidade produzida com
23.339.094 hectares de aera plantada (Brasil, 2010).
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No Quadro 6 pode ser observado o valor da cotacdo do Kg da ervilha em
reais comercializado no mercado atacadista de Sao Paulo em comparacdo com a
soja e o feijdo no més de Junho de 2013. A ervilha mesmo importada tem o preco de

mercado abaixo da cotacéo do feijao preto.

Quadro 6. Bolsa de Cereais de Séo Paulo (SP), cotacédo do pregco em reais do

kg da soja, do feijdo preto e da ervilha, em Junho de 2013.

Mercadoria (KQg) Valor Minimo R$ Valor Maximo R$

Soja (em gréo) 0,79 1,108
Feijao Preto tipo 1 (em gréao) 3,59 3,74
Ervilha canadense (em grao) 2,20 2,80

(BRASIL. IEA, 2013)

2.3.4. Propriedades nutricionais e funcionais das proteinas de ervilha (Pisum

sativum)

Sementes de ervilhas secas apresentam concentragdo de proteina variando
entre 20% e 27%, dos quais 65% a 70% deste montante representam a porcao de
proteinas de reserva de leguminosas como a legumina e a vicilina presentes no grao
(Schroeder, 1982).

As proteinas de reserva de leguminosas sao sintetizadas nas sementes em
desenvolvimento, sendo hidrolisadas na germinacéo para suprir as necessidades de
aminoécidos e nitrogénio para o desenvolvimento da planta. Essas proteinas sdo
divididas em quatro classes de acordo com a solubilidade: albumina, globulinas,
glutelinas e prolaminas. O alto contetdo de globulinas nas sementes indica que sua
principal funcdo é ser uma proteina de reserva para a planta e que assim serao

mobilizadas durante todo o processo de germinacgao. (Gatehouse et al., 1984).

A fracdo de globulinas é representada por dois principais componentes
presentes em todas as leguminosas: vicilina (~7S) e legumina (~11S). Sao proteinas
de alto peso molecular e suas propriedades fisico-quimicas incluem: solubilidade em

ampla faixa de pH, emulsificacdo, formacdo de espuma, aumento da viscosidade,
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retencdo hidrica e gelificacdo (Baniel, 1992, Pedrosa, 1997; Rangel, 2003; Maltais,
2008).

Boye et al. (2010) sugeriram que as propriedades fisico-quimicas observadas
na ervilha séo similares as observadas na soja. Essa similaridade pode ser explicada
pela analogia entre a legumina da ervilha e a glicinina da soja, assim como, a vicilina

da ervilha com a 3-conglicinina da soja.

A composicao de proteinas globulares varia entre os genoétipos de ervilha e foi
demonstrado que a relacéo de legumina / vicilina oscila entre 0,2 e 1,5 (Casey et. al.,

1982), com a vicilina sendo a principal proteina para a maioria dos cultivares.

As farinhas de ervilha tém sido utilizadas em diversos tipos de aplicagdes na
indastria de alimentos, incluindo a substituicdo de caseina e proteinas do soro do
leite para nutricdo esportiva, produtos para controle de peso corporal e alimentos
funcionais, assim como a adicdo em produtos processados de carne, peixe, sopas e
molhos para se ligar a gordura ou a agua, € como enriquecimento proteico de

alimentos cozidos, cereais e pequenos lanches (Marinangeli et al., 2009).

O concentrado proteico de ervilha (CPE) e isolado proteico de ervilha (IPE)
sdo os produtos com o maior potencial para serem utilizados como ingredientes
alimentares (Choi e Han, 2001). O CPE é feito a partir de farinha de ervilha, aonde a
proteina é retirada dos granulos de amido (Owusu-Ansah e McCurdy, 1991),
resultando em teor de proteina de 47% (Sosulski e McCurdy, 1987). O IPE também
e feito a partir de farinha de ervilha, mas por extracdo aquosa e precipitacao
isoelétrica da proteina (Owusu-Ansah e McCurdy, 1991), e o teor de proteina no

isolado de ervilha é de aproximadamente 80% (Sosulski e McCurdy, 1987).

A qualidade nutricional da proteina de ervilha foi avaliada por alguns autores
(Leterme, 2002; Foltz et al., 2008; Mitchell et al., 2009). O perfil de aminoacidos
(Quadro 7) é caracterizado por um alto contetldo de aminoacidos essenciais, porém

apresenta deficiéncia na composicédo de aminoacidos sulfurados (Wang.et al., 2003).
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Quadro 7. Composicdo aminoacidica (g aminoacido/ 100 g proteina) da

proteina de ervilha (Pisum sativum).

Aminoacido Proteina da ervilha (g/100 g proteina)
Leucina 8,4
Isoleucina 4,5
Valina 5,0
Lisina 7,2
Metionina 11
Fenilalanina 55
Treonina 3,9
Triptofano 1,0
Histidina 2,5
Tirosina 3,8
Arginina 8,7
Acido Glutamico 16,8

(IQBAL et. al., 2006)

Além da leucina, a glutamina e a arginina destacam-se como aminoacidos
importantes encontrados na composicdo da proteina de ervilha. A glutamina (acido
glutdmico) é o aminoécido livre mais abundante no plasma e tecido muscular. Esse
peptideo € cientificamente considerado como nutriente essencial para o
condicionamento fisico, uma vez que desempenha papel importante na prevencéo
da fadiga e na resposta imunologica de atletas e praticantes de atividade fisica
intensa. (Koyama et al., 1998; Nieman & Pedersen, 1999; Curi, 2000). J&4 a arginina
tem papel importante na sintese de ureia, proteina, compostos de alta energia
(creatina e creatina-fosfato) e 6xido nitrico (Koller-Strametz, 1998; Kingwell, 2000;
Reid, 2001). A composicdo de aminoacidos de diferentes fontes proteica pode ser

observada no quadro 8.
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Quadro 8. Conteudo de aminoacidos essenciais em bebidas de diferentes

fontes proteicas contendo aproximadamente 20 gramas de proteina/porc¢éo.

Bebidas contendo diferentes fontes proteicas

Aminiacidos Proteina do soro ) _ _
do leite Caseina Soja Ervilha

Arginina (g) 0,6 0,8 1,7 1,9
Acido glutamico (g) 3,6 4.4 4,3 3,7
Histidina (g) 0,4 0,6 0,6 0,5
Isoleucina (g) 1,4 1,2 1,1 1,0
Leucina (g9) 2,3 1,8 1,8 19
Lisina (g) 1,9 1,6 1,4 1,6
Metionina (g) 0,5 0,5 0,3 0,2
Fenilalanina (g) 0,7 1,0 1,2 1,2
Treonina (g) 1,0 0,9 0,8 0,9
Triptofano (Q) 0,3 0,2 0,2 0,2
Tirosina (g) 0,7 1,2 0,8 0,8
Valina (g) 1,0 1,4 1,1 1,1

(Tang, 2009)

2.3.5. Geleificacéo

A habilidade de formacao de gel das proteinas globulares de ervilha quando
submetidas ao calor € uma propriedade reolégica importante. As globulinas ao
sofrerem acdo de processamentos térmicos, modificam sua conformacéao,
aumentando a quantidade de residuos hidrofébicos expostos ao solvente aquoso.
Como consequéncia, essas moléculas parcialmente desnaturadas sofrem ligacfes
cruzadas com suas cadeias polipeptidicas, agregando-se para formar uma rede
tridimensional que dard origem a um gel macroscopico (Andrade & Nasser, 2005;
Remondetto & Subirade, 2003; Alting et al., 2003; Meng & Ma, 2002).

Essa ligacdo cruzada é causada por diferentes forcas moleculares e pode
envolver pontes de hidrogénio, atracdes ibnicas, pontes dissulfeto, associagbes
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hidrofébicas ou uma combinacdo desses eventos (Otte et al.,, 1999). As forcas
moleculares envolvidas na rede de gel sdo dependentes do tipo e da estrutura
proteica, que podem ser influenciados pelo método utilizado para isolar essa
proteina (Shimada & Matsushita, 1980; Utsumi & Kinsella, 1985) e as propriedades
do gel obtido podem ser afetadas por alteragbes no pH e na forga idnica (Sun &
Arntfield, 2011).

A formacgao do gel ocorre somente dentro de um limite de hidrogenacgao e de
acidez 6timo, isso porque o pH afeta a distribuicdo e a densidade de cargas na
proteina. Para todas as proteinas ha um valor definido em que as cargas positivas e
negativas se equilibram, ocorrendo atracédo entre elas, o que leva a insolubilizacao e
a consequente precipitacdo. Este valor de pH é conhecido como ponto isoelétrico
(pl) (Oetterer et. al, 2006).

A firmeza do gel cai lentamente ao decrescer ou aumentar rapidamente o
valor do pH. Desta forma é importante conhecer o pH 6timo para gelificagcdo da
proteina de ervilha. Em valor de pH maior ou menor que o pl, a proteina carrega as
cargas elétricas de mesmo sinal e as forcas de repulsdo favorecem a solubilizacdo
(Oetterer et. al, 2006).

Bora et al. (1994) determinaram que as condi¢cdes 6timas para a gelificacao
da globulina de ervilha correspondem a um pH de 7,1 e um tratamento térmico de 87
°C durante 20 min. Este autor também observou que a legumina nao forma géis e
gue a firmeza do gel é inversamente proporcional a proporcdo de mistura de

legumina/vicilina.

As contribuigbes de proteinas globulares para a formacéo de gel e as forcas
moleculares envolvidas na gelificacdo tém sido frequentemente estudadas de forma
a ampliar o uso de proteinas de leguminosas na producdo de alimentos para fins
especiais. A obtencdo de um gel confere estrutura e estabilidade a diversos
alimentos, dai a sua importancia em aplicagbes alimentares, na medida em que
constitui uma matriz estrutural de retencdo da agua e de outros ingredientes
alimentares, como acucares, gordura e compostos aromaticos (Ribotta et al., 2012;
Sun & Arntfield, 2012).
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No mercado atualmente existem alimentos de consisténcia viscosa, voltados

para o consumo de atletas, em sua maioria, constituidos somente por carboidrato

com a funcéo de reposicao de energia.

Em uma busca por produtos em gel em lojas de suplementos e sites de venda

pela internet, foram encontrados apenas 5 suplementos em gel diferentes contendo

proteina em sua composi¢do. A comparacao entre a composi¢cao de cada gel esta

descrita no Quadro 9.

Quadro 9. Comparacdo entre a composicdo de 5 suplementos em gel
disponiveis no mercado contendo proteina em sua composic¢ao

Nome do Gel CHO PTN Volume  Proporc¢éo Fonte proteica
(marca do produto) (9) (9) (9) CHO:PTN
(Pacifc Health) 20 5 37 4:1 4o lei
o leite
VO2 Max Energy . Proteina isolada do
Fuel (IntegralMedica) 19 1 30 19:1 soro do leite e BCAA
E—Powe_r Ener_g_y Gel 16 4 30 41 Proteina (_jo soro do
(Solaris Nutrition) leite
E-Power Energy Gel
(+Ribose) 22 1 30 22:1 Proteina do soro do
(Solaris Nutrition) leite
Whey Gel Speed .
Release 35 11 35 1:3 Proteina do soro do

(Nutrilatina AGE)

leite

CHO: Carboidrato; PTN: Proteina; BCAA: Aminoéacidos de cadeia ramificada (do inglés;
Branched Chain Amino Acids). (Internet; Loja de suplemento online; Acessado em: out/2013)

Na legislacéo vigente, esses alimentos de consisténcia viscosa existentes no

mercado enquadram-se como alimentos para praticantes de atividade fisica,
segundo RDC N°, 18, de 27 de abril de 2010 da ANVISA. Esses alimentos sao
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divididos em: 1) suplemento hidroeletrolitico para atletas; 2) suplemento energético
para atletas; 3) suplemento proteico para atletas; 4) suplemento para substituicdo
parcial de refeicOes de atletas; 5) suplemento de creatina para atletas; 6) suplemento
de cafeina para atletas (BRASIL, 2010).

Os suplementos energéticos para atletas devem conter, no minimo, 75% do
valor energético total proveniente dos carboidratos e a quantidade de carboidratos
deve ser de, no minimo, 15 g na porcdo do produto pronto para consumo. Este
produto pode ser adicionado de vitaminas e minerais, lipidios, proteinas intactas e
ou parcialmente hidrolisadas, com a finalidade de permitir o alcance e/ou a

manutencdo dos niveis apropriados de energia para atletas (BRASIL, 2010).

Os suplementos proteicos para atletas devem conter, no minimo, 10 g de
proteina na porcédo e 50% do valor energético total proveniente das proteinas, com o
intuito de aumentar a ingestado destes nutrientes ou de complementar as dietas de
atletas, cujas necessidades proteicas nao estejam sendo satisfatoriamente supridas
pelas fontes alimentares habituais (BRASIL, 2010). Os suplementos em gel
encontrados no mercado e descritos anteriormente classificam-se como

suplementos energéticos para atletas.

Observa-se que a disponibilidade de produtos de origem animal é superior a
produtos de origem vegetal, ndo somente para o gel alimentar assim como para
produtos em pd e bebidas prontas para o consumo. O que € importante destacar
deste fato é que as proteinas de origem animal tendem a ser mais caras que as
proteinas de origem vegetal. Em uma pesquisa de mercado com fornecedores de
matéria-prima observou-se que o preco de aproximadamente 1 Kg de proteina
isolada do soro do leite custa cerca de $ 28,32 (aproximadamente R$ 68,00).
Enquanto o kg do Isolado proteico da ervilha é comercializado a $ 18,99
(aproximadamente R$ 45,00) (Internet; Loja de suplemento online; Acessado em:
out/2013). O preco do produto com proteina de origem animal pronto para o

consumo é ainda maior variando entre marcas e fabricantes diferentes.

Agrupando-se o0s aspectos apresentados, verifica-se a possibilidade de

utilizacdo de proteina vegetal para formulacdo de um produto com consisténcia em
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gel associado a carboidratos, visto que os produtos existentes no mercado em geral
tém como base a proteina animal. Portanto, a introducdo da proteina de ervilha
como fonte proteica principal seria uma inovacdo no desenvolvimento de um novo
produto com caracteristicas sensoriais adequadas que pode ser uma oOpc¢ao
economicamente acessivel de suplementagdo alimentar e contribuir positivamente

com a populacao praticante de atividade fisica.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
Desenvolver um produto alimenticio para atletas rico em proteinas de ervilha (Pisum

sativum L.) e carboidratos.

3.2. Objetivos Especificos

e Selecionar concentrado proteico de ervilha disponivel comercialmente quanto
a qualidade fisico-quimica;

e Estabelecer os parametros para escolha do tratamento térmico adequado e
das matérias primas selecionadas para elaboragdo de um produto alimenticio
com consisténcia em gel.

e Estabelecer as proporcdes entre carboidratos e proteinas para a formulagéo
do produto alimenticio com consisténcia em gel com alta concentracdo de
nutrientes;

e Avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas, reologicas e
microbiolégicas do produto alimenticio formulado;

e Avaliar a aceitabilidade e a intencdo de compra desse produto pelo publico

alvo;
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Selecao do concentrado proteico de ervilha comercial (CPE)

4.1.1. Matéria-prima

Foram obtidas trés matérias primas de fornecedores diferentes, todas eram
farinhas de ervilha disponibilizadas como concentrado proteico de ervilha amarela
(CPE) por industrias alimenticias para serem utilizadas durante o preparo de
produtos e alimentos. O primeiro, que receberd o nome de CPE 1, proveniente da
empresa Norueguesa Agrimarin Nutrition. O segundo, que receberd o nome de CPE
2, proveniente da empresa francesa Roquete Freres. O terceiro, que recebera o
nome de CPE 3, proveniente da empresa Norte-americana Protein factory. No
Quadro 8 podem ser encontradas informagdes sobres os produtos disponibilizadas

pelos fabricantes.

Quadro 10. Descricdo do fabricante sobre principais caracteristicas dos

concentrados proteicos obtidos.

Especificagbes CPE 1 CPE 2 CPE 3
Cor Amarelo creme Bege alaranjado -
Odor e sabor Tipico de ervilha Neutro Tipico de ervilha
Vida de prateleira 24 meses 12 meses a 5 anos 24 meses
Aplicacéo Alimentos ou Alimentacao Alimentacéao
alimentacéao
Proteina (%) 53 - 57 80 — 87 73-80
Carboidrato (%) 21-34 - 8-10
Amido (%) 4-9 - -
pH (%) 55-6,0 7-10 7-85

*dados fornecidos pelos fabricantes.

4.1.2. Caracterizacdo dos CPE obtidos

Os produtos foram avaliados quanto a composicdo quimica determinada com

base nos métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos descritos Instituto Adolf
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Lutz, 2008 (IAL, 2008). Todas as analises da composicdo quimica dos CPE foram
conduzidas no laboratério DAFEE, localizado no subsolo do Instituto de nutricdo
Josué de Castro, Centro de ciéncias da Saude, na UFRJ. As anadlises foram feitas

em triplicata e os resultados expressos em g / 100 g de amostras.

a) Umidade

A umidade foi determinada gravimetricamente ap0s secagem em estufa a

105°C por 6 horas até a obtencdo de pesos constantes.
b) Cinzas (residuo mineral fixo)
O teor de cinzas foi medido gravimetricamente apds calcinacdo das amostras
em mufla a 550°C por 6 horas. Desta forma, a fracdo organica volatiliza-se sob a
forma de dioxido de carbono e agua, permanecendo o residuo mineral fixo.
c) Lipideos
O conteudo de lipideos foi determinado pelo método de extracdo direta e
continua com solvente (éter) em aparelho do tipo Soxhlet, seguida de remocéao por
evaporacao do solvente empregado.
d) Proteina Bruta
O teor de proteina foi determinado pelo método de “Kjeldahl”, que consiste em
3 etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. O teor de proteina foi calculado
multiplicando o valor de nitrogénio total obtido pelo fator de conversao utilizado para
leguminosas 6,25.

e) Carboidratos totais

Método de NIXFET, que determinada a quantidade de carboidratos totais a

partir da diferenca apds analise centesimal.
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f) Solidos totais

Os sodlidos totais foram determinados pela diferenca de 100 g e o teor de
umidade. Essa diferenca é expressa em g de solidos totais / 100 g de amostra.

g) Determinacéo do pH

A determinacdo do pH se deu através do processo eletrométricos em que
empregam-se aparelhos que sao potencibmetros especialmente adaptados
permitem uma determinacdo direta, simples e precisa do pH. Foram utilizadas

solucbes tampéo de pH 4, 7 e 10 para calibrar o aparelho.

h) Acidez

A determinacédo da acidez pode se dar através da avaliacdo da acidez titulavel
ou do fornecimento da concentracdo de ions de hidrogénio livres, por meio do pH. O
método da acidez titulavel consiste em titular solucdes de alcali padrao (0,1 N) a
acidez do produto ou de solucBes aquosas ou alcodlicas do produto e, em certos
casos, os acidos graxos obtidos dos lipidios. Sera expressa em mL de solucdo molar

por cento.

i) Solubilidade em &gua

A solubilidade em agua foi determinada de acordo com o método de Eastman
& Moore (1984), adaptado por Cano-Chauca & Stringheta (2005). O método consiste
na adicdo de 1 g de amostra a um recipiente contendo 100 ml de agua destilada,
operando com agitacdo magnética a alta velocidade no nivel 4 do agitador
magnético por 5 minutos, seguida por uma centrifugacédo a 3000 rpm, também por 5
minutos. Posteriormente, uma aliquota de 25 ml do sobrenadante é retirada e levada
a estufa a 105°C, até peso constante. A solubilidade é calculada pela diferenca de

peso.



30

As caracteristicas do produto como cor, textura e comportamento em agua
foram observadas como parametros de avaliagdo subjetiva, utilizados para selecao
do CPE apropriado a aplicacéo na elaboracdo do alimento. Portanto os parametros
para selecdo do CPE mais adequado a elaboracdo de um produto alimenticio, foram
o teor de proteina da amostra junto as caracteristicas observadas na analise

subjetiva.

4.2. Desenvolvimento de um produto alimenticio de consisténcia em gel e CPE.

Apos selecdo do CPE, foram estabelecidos parametros para a elaboracéo de
um produto com consisténcia em gel. Avaliou-se a melhor forma de preparo do
produto alimenticio a partir da aplicacdo do tratamento térmico mais indicado, a
melhor proporgdo entre carboidrato e proteina e a relagdo volume final e o teor de
solidos totais.

Esses parametros foram avaliados de forma a possibilitar a obtencdo de um
produto com boa caracteristica sensorial, com a proporcdo adequada de
carboidratos e proteinas e com um teor de sélidos totais elevado em um volume final

reduzido.

4.2.1 Tratamento térmico

A aplicacdo do tratamento térmico adequado foi baseada nos seguintes
parametros:
e O tratamento tem que conferir vantagens para a elaboracao do produto
e Auxiliar na reducéo da acdo de antinutrientes
e Proporcionar maior rendimento final

¢ Viabilidade a reproducédo do método em escala industrial.

O CPE foi diluido em agua para possibilitar o cozimento adequado. Foram
testados 4 tipos diferentes de aplicacdo de calor. O calor imido consiste em utilizar a
agua como meio de coccgado, concentrado as substancias extrativas do alimento e,
geralmente, hidratando-o (Ornelas, 2006). Os métodos de cocg¢do empregados

foram:
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Fervura em fogo lento (1): Consiste em cozinhar o alimento em agua abaixo do

ponto de fervura ou entre 85 e 95°C, em panela comum. (Ornelas, 2006)

Aplicagdo de microondas (2): O aquecimento por microondas consiste em
cozinhar o alimento a partir de ondas eletromagnéticas que em certas frequéncias

geram calor nos materiais (Gava, 2008).

Cozimento em panela de pressédo (3): O cozimento chega a 120°C, devido a
pressdo interna da panela que aumenta, pois o vapor d"agua fica retido e nédo se
dissipa facilmente, fazendo com que a agua ferva em uma temperatura elevada
(Ornelas, 2006).

Cozimento em panela de pressdo com recipiente fechado (4): A mistura é
colocada em um recipiente fechado. Uma vez dentro da panela de pressado, a
vasilha em que é colocada a preparacdo para cozinhar € submersa na panela com
agua em ebulicdo. O calor atinge igualmente toda a superficie da vasilha (Ornelas,
2006).

a) Determinacédo do fator térmico e rendimento

O fator térmico ou fator de cocc¢éo indica a relacdo entre a quantidade de
alimento cozido (alimento pronto para consumo) e a quantidade de alimento cru e
limpo usado antes da coccdo. E utilizado para definir rendimento do alimento nas
preparacdes. E calculado pela seguinte férmula: Fator térmico (FT) = Peso do

alimento cozido / peso liquido ou peso do alimento cru (ARAUJO, 2007).

O tratamento que possibilitasse melhores caracteristicas sensoriais ao CPE,
associada a reducado de teores de antinutrientes e com baixa interferéncia sobre as
caracteristicas das proteinas, seria eleito para a elaboracdo do produto proposto.
Para avaliar os efeitos do tratamento térmico sobre a acdo dos antinutrientes e a
influéncia da aplicagdo do calor sobre as caracteristicas da proteina, foram

realizadas analises especificas.
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b) Eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE)

Para avaliar o efeito da aplicacdo do calor sobre a proteina da ervilha, mas
especificamente a vicilina, as amostras foram analisadas através de um gel de
eletroforese. Amostras contendo quantidades conhecidas de proteinas determinadas
pelo método de Lowry (Lowry, 1951), foram adicionadas a igual volume de tampéao
de amostra (glicerol 10%, B-mercaptoetanol 5%, SDS 2,3%, Tris-HCI pH 6,8 0,0625

M), centrifugadas rapidamente e aplicadas no gel.

O padrao de peso molecular utilizado foi Thermo Scientific Prestained Protein
molecular (20 a 120 kDa) e com componentes proteicos: beta-galactosidase (120
kDa), albumina de soro bovino (85 kDa), ovalbumina (50 kDa), anidrase carbdnica
(35 kDa), beta-lactoglobulina (25 kDa), lisozima (20 kDa).

Os géis de 15% de SDS-poliacrilamida (Laemmli, 1970) foram confeccionados
e submetidos a uma corrente de 30 mA, com voltagem constante em um sistema de
mini-gel, Hoefer miniVE-Vertical electrophoresis System, da Amersham Pharmacia
Biotech. Apds a corrida, os géis foram corados com Coomassie Brilliant Blue de
acordo com protocolos descritos na literatura e posteriormente escaneados. Essa
analise foi realizada no laboratorio DAFEE, localizado no subsolo do Instituto de

nutricdo Josué de Castro, Centro de ciéncias da Saude, na UFRJ.

c) Determinacao da presenca de inibidores de tripsina

A atividade dos inibidores de tripsina foi analisada com base nos métodos
enzimaticos que utilizam o Benzoil D.L-arginina p-nitroanilida (BAPA) como substrato
(Kakade et al., 1974 e Trugo et al., 1990). A tripsina catalisa a hidrélise de proteinas
e peptideos e os inibidores de tripsina formam um complexo fortemente estavel,
indisponibilizando a enzima. O método baseia-se na hidrélise da ligacdo éster e
amida do BAPA, um derivado sintético de aminoacidos, pela tripsina livre dos
inibidores. O  produto da hidrélise, p-nitroanilida, €  determinado
espectrofotometricamente. A atividade dos inibidores de tripsina € expressa em
unidade de tripsina, sendo considerada como o numero de unidades de tripsina

inibidas por g de amostra (UTI/g). Uma unidade de tripsina € definida arbitrariamente
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como o aumento de 0,01 unidades de absorbancia a 410 nm de 10 mL da mistura

reativa.

4.2.2. Relacdo entre o teor de sélidos totais, volume final e proporcao
carboidrato e proteina.

A elaboracéo do produto foi baseada de forma a possibilitar uma proporcao
carboidrato/proteina ideal, que respeitasse as mais utilizadas em estudos com
suplementacao de atletas, como foi descrito anteriormente na Tabela 1 do item 2.1
do referencial tedrico, ficando esta razdo entre 2 a 4 partes de carboidrato para cada

parte de proteina.

O produto alimenticio de consisténcia em gel tende a ter uma maior
concentracdo de nutrientes em um volume reduzido. Um dos parametros mais
importantes para elaboracédo do produto proposto é a obtencao de alta concentracéo
de solidos totais em um volume satisfatério, que facilite a ingestdo rapida e

possibilite maior quantidade de nutrientes por porgéo.

Para obtencdo de um gel com essas caracteristicas foram testadas 9
formulacdes com diferentes propor¢cdes de solidos totais, respeitando as razdes
carboidrato:proteina preconizadas anteriormente. As formulagfes estdo descritas no
Quadro 8, e foram padronizadas em um volume final de 100 g, partindo de 50% de
sélidos totais, percentual a partir do qual a mistura estava em um estado transitorio

de liquida para uma preparacdo mais sdlida.
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Quadro 11. Planejamento para o teste de diferentes formulacbes de um
produto alimenticio com consisténcia em gel e CPE 3 quanto ao teor de

solidos totais e proporcéao de carboidrato e proteina.

Solidos Razao Carboidrato e Proteina
Totais
2:1 3:1 4:1
(%)
£0% 509 ST 509 ST 509 ST
0
34gCHO-16gPTN 37,5gCHO-125gPTN 40gCHO-10gPTN
60 g ST 60 g ST 60 g ST
60%
40 g CHO -20g PTN 45g CHO -15g PTN 48 g CHO - 12 g PTN
709 ST
709 ST 709 ST
70% 46,7 g CHO - 23,3 ¢
PTN 525gCHO -175gPTN 56 gCHO -14gPTN

Legenda: ST=So6lidos totais; CHO=Carboidrato; PTN=Proteina;
4.2.3. Viscosidade Aparente (nap)

As formulagbes anteriormente descritas no Quadro 9, foram analisadas
guanto a viscosidade aparente. Essas andlises foram realizadas em reémetro AR-G2
fabricado pela TA Instruments. A geometria de placas utilizada foi a placa cone (D =
40 mm). Para a classificacdo das amostras, a analise constituiu na aplicacdo de um

gradiente de taxa de cisalhamento crescente (0 a 200 s™) e decrescente (200 a 0 s™)

com temperatura constante (25°C). (Pierucci, 2001).

Com base nos resultados de cada etapa de elaboracdo do produto alimenticio

foi possivel chegar a formulacao final do produto.
4.2.4. Formulacdo de um produto alimenticio com CPE.

ApoOs estabelecer os parametros para confeccao, foi conduzida a etapa de

formulacdo final do produto que apresenta em sua composi¢do, maltodextrina e
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frutose associada ao CPE previamente selecionado, com posterior aplicacdo de

aromatizantes de baunilha para conferir sabor a preparacéao.

As formulac@es foram preparadas seguindo as boas praticas de manipulagcéo
e higienizagdo dos alimentos e utensilios, todos os manipuladores estavam
devidamente equipados com avental, tocas, luvas e mascaras para evitar qualquer

tipo de contaminacgéo ao alimento.

4.3. Caracterizacdao fisico-quimica do produto alimenticio formulado

O produto formulado foi caracterizado com base nos métodos fisico-quimicos
para analise de alimentos descritos pelos métodos de AOAC, como previamente
exposto no item 4.1.2., para a determinacdo do teor de umidade, cinzas, proteina

bruta, lipideos, carboidratos, acidez total, sélidos totais.

O Valor calorico da formulacéo foi determinado através da soma das calorias
fornecidas por carboidratos, lipideos e proteinas, multiplicando-se seus valores em
grama pelos fatores Atwater, o fator que representa o calor liberado pela oxidacéo
ou queima de um alimento em um calorimetro tipo bomba, que séo respectivamente
4 kcal, 9 kcal e 4 kcal. (Ribeiro, 2003).

4.4. Anélises microbioldgicas do produto alimenticio formulado

As analises microbiologicas que incluem: bolores e leveduras, bactérias
heterotroficas mesofilas, Bacillus cereus, Salmonella, coliformes totais e fecais foram
realizadas logo ap6s o preparo do produto alimenticio, que foi transportado até o
Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Instituto de Microbiologia da UFRJ,
com o recipiente ainda fechado, sendo aberto sob luz ultravioleta para evitar
contaminacdo de agentes externos. Os resultados foram comparados aos valores
encontrados na Resolucdo n® 12/2001 (Brasil, 2001), que dispde sobre padrbes
microbioldgicos para alimentos, de forma a garantir que o produto fosse préprio para

consumo humano.
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4.5. Aspectos de bioética.

A presente pesquisa foi realizada em sua totalidade com respeito as normas
contidas na resolugdo CNS 466, de 12 de dezembro de 2012 (Conselho Nacional de
Saude), que regulamenta as praticas de pesquisas envolvendo seres humanos. Os
sujeitos fizeram parte do estudo de analise sensorial do produto e para tal assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) (Anexo 1) no qual foram
devidamente informados sobre os procedimentos aos quais seriam submetidos ao
longo da pesquisa. Essa pesquisa foi aprovada sob o numero Certificado de
Apresentacio Apreciacdo Etica (CAAE) 18489413.1.0000.5257 em 29 de Agosto de
2013.

4.6. Analise da aceitabilidade de um produto pelo publico alvo.

4.6.1 Publico alvo

Para andlise sensorial foram selecionados individuos adultos, de ambos os
sexos, com idades entre 18 e 40 anos, que sejam atletas ou praticantes de atividade
fisica intensa e regular. Ficando excluidos da pesquisa fumantes e/ou portadores de
gualquer tipo de doenca e que pratiquem atividade fisica intensa menos de 3 dias na
semana, bem como ser menor de 18 anos. Os provadores foram selecionados
durante o Campeonato Brasileiro masculino de Héquei sobre grama, realizado nos
dias 7 e 8 de Setembro de 2013, através de um gquestionario de caracterizacao dos
provadores (Anexo 2) e avaliacdo do seu potencial como consumidor de suplemento

para praticantes de atividade fisica.

4.6.2. Analise de aceitabilidade e intencdo de compra do produto pelo publico

alvo

Com intuito de verificar o potencial de consumo, foi realizada a avaliacdo e
aceitabilidade do produto alimenticio a base de proteina de ervilha. Para fins de
comparagdo, os mesmos testes de aceitabilidade foram feitos com um produto
comercial a base de proteina animal. Os atributos estabelecidos foram: cor,

consisténcia, gosto doce, sabor, aceitacao global e intencdo de compra.



37

O teste foi realizado com provadores considerados potencial consumidor, em

ambiente de competicdo, aonde € comum o consumo desse tipo de produto.

Os produtos foram codificados com numeros de trés digitos e posicionados
aleatoriamente. As amostras foram servidas em torno de 25°C e apresentadas em
recipientes transparentes, cada um com conteudo total de 5 g por por¢céo oferecida

aos provadores seguindo todo o procedimento indicado para uma analise sensorial.

Os dois produtos em estudo, tanto o produto produzido quanto o produto
comercial, foram submetidos a analise sensorial de aceitacdo utilizando-se uma
escala hedobnica estruturada verbal de 9 pontos para aceitacdo quanto a cor,
consisténcia, gosto doce, sabor e aceitagdo global, onde 9 representava “gostei
muitissimo” e 1 representava “ Desgostei muitissimo” (MEILGAARD et. al, 2006), e
a escala estruturada de 5 pontos para intencdo de compra do produto, onde 5
correspondia a “certamente compraria” e 1 “certamente ndo compraria”
(MEILGAARD et. al, 2006) (Anexo 3).

4.7. Andlise estatistica

Todas as anadlises, com excecdo da andlise sensorial, foram realizadas em
triplicata, em experimento inteiramente casualizado. Os resultados foram expressos
em médias e desvios-padréo, tratados estatisticamente utilizando testes de variancia
como ANOVA one-way e o teste de Tukey ao nivel de significancia 5% (p<0,05) com
auxilio do programa computacional para analises estatisticas SPSS 20,0 (Statistical
Software verséo 20). Além dos histogramas de frequéncia das notas atribuidas pelos
provadores e do indice de Aceitabilidade — IA (%) = A x 100 / B, em que A= nota
média obtida para produto, e B = nota maxima dada para o produto, considerando
boa aceitacéo para IA igual ou superior a 70% (DUTCOSKY, 2007).
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5. RESULTADOS

5.1. Selecédo do concentrado proteico de ervilha comercial (CPE)

A selecdo do CPE foi baseada na comparacdo entre as caracteristicas
fisico-quimicas das amostras. O produto que possuisse qualidade sensorial
favoravel aliada a alta concentracéo proteica e maior solubilidade em agua seria 0
mais indicado para a elaboracdo de um produto alimenticio. Os resultados da andlise
centesimal estdo descritos na Tabela 1 e os resultados quanto a acidez titulavel e pH

sdo encontrados na Tabela 2.

Tabela 1. Comparacédo quanto a composicao centesimal entre trés amostras de

concentrado proteico de ervilha comercial.

Andlises CPE (1) CPE (2) CPE (3)
X + SD (%) X + SD (%) X + SD (%)
Umidade 10,28 + 0,022 7,14 +0,01° 5,49 + 0,01°
R:;:gggs 89,72 + 0,022 92.86 + 0,01° 94,51 + 0,01°
Cinzas 5,44 + 0,062 3,93 + 0,001° 5,98 + 0,02°
Proteinas 53,16 + 0,022 83,45 + 0,10 80,33 + 0,10°
Lipidio 2.83 + 0,012 0,29 + 0,001° 1,04 + 0,01°
Carboidrato 28.29 + 0,06° 4,67 +0,10° 7.17 + 0,14°

Letras diferentes (a, b e ¢) em linhas horizontais diferem significativamente (p<0,05)

O CPE (2) apresentou maior concentracdo de proteinas em sua composi¢cao e
menor concentracdo de lipidios. O CPE (3) apresentou maior teor de cinza, 0 que
representa a presenca mais acentuada de residuo mineral e maior teor de residuos
sélidos na composicdo. O CPE (1) apresentou um maior teor de carboidratos e
lipidios em relac&o as outras amostras. Com relacdo aos macronutrientes, todas as
amostras diferem estatisticamente entre si quanto ao teor de proteina, carboidrato e

lipidios.
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Tabela 2. Comparacdo quanto aos valores de acidez titulavel e pH entre trés

amostras de concentrado proteico de ervilha comercial.

Andlises CPE (1) CPE (2) CPE (3)
Acidez titulavel (%) 2,20° 1,20° 2.30%
pH 6,00? 7,56" 6,25%

Letras diferentes (a, b e ¢) em linhas horizontais diferem significativamente (p<0,05)

O valor de pH foi maior para o CPE (2) que apresentou menor acidez titulavel.
A Figura 2 representa a comparacao entre a composicdo de macronutrientes de

cada amostra de concentrado proteico de ervilha comercial.

80 -

60 -

40 - ®m CPE (1)

®m CPE (2)
CPE (3)

30 -

macronutrientes

20 -

(%) Distribuicao percentual de

10 -
a

Proteina Carboidrato Lipidio
Tipo de macronutrientes

b c

Figura 2. Comparacdo entre a composicdo de macronutrientes em cada
amostra de concentrado proteico de ervilha comercial em relacdo ao tipo de
macronutriente analisado. Letras diferentes (a,b e c) diferem significativamente
(p<0,05).

Para corroborar a selecdo da matéria prima foram observadas as
caracteristicas sensoriais de cada amostra para avaliagdo qualitativa dos CPE.
Foram comparados parametros como cor, aroma, textura e capacidade de

solubilidade em agua e esses dados podem ser observados na tabela 3.
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Tabela 3. Comparacéo ilustrativa entre as caracteristicas sensoriais do CPE

(1), CPE (2) e CPE (3), guanto a textura e comportamento em agua.

COMPORTAMENTO EM
AMOSTRAS TEXTURA AGUA

# AGRIMARIN

Farinha em flocos

Farinha fina

Farinha fina

"CPE (3)

O comportamento em 4gua e a coloracdo séo diferentes para cada CPE. Para
guantificar o comportamento em ambiente aquoso, foi avaliada a capacidade de

solubilidade em &gua dessas amostras e o0s resultados obtidos podem ser
encontrados na Tabela 4.
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Tabela 4. Percentual de Solubilidade em agua de 3 amostras diferentes de

concentrado proteico de ervilha.

Concentrado Proteico Média £ DP (%) Coeficiente de Variacao
CPE (1) 8,13 + 0,09% 1,07
CPE (2) 10,14 + 0,02° 0,15
CPE (3) 13,95 + 0,10° 0,74

Letras diferentes (a,b e c) diferem significativamente (p<0,05)

O CPE (3) apresentou a solubilidade em agua de 13,95%, estando acima dos
valores observados para o CPE (1) e CPE (2), 8,13% e 10,14% respectivamente. O
coeficiente de variacdo de cada amostra foi baixo, isso representa que os dados

obtidos sdo homogéneos e seguem um padrao semelhante.

Apoés analise de todos os dados descritos anteriormente, a matéria prima
selecionada para proxima etapa foi o CPE (3) que apresentou alta concentracéao de
proteina por porcdo (80,3%) associada a maior solubilidade em &gua e as
caracteristicas sensoriais favoraveis para a producdo de um novo produto, como a

textura e o comportamento em égua.

5.2. Parametros para elaboracdo e formulacdo de um produto de consisténcia

em gel com aplicacao de CPE.

5.2.1. Tratamento térmico

O CPE (3) foi diluido em agua (para cada tratamento foram pesados 10
gramas de amostra e misturadas a 20 ml de agua) e submetido a trés diferentes
tipos de tratamento térmico: Fervura em fogo lento, aplicacdo de microondas e
cozimento em panela de pressdo. Na Tabela 5 é possivel observar os parametros

utilizados para cocc¢ao e a apresentacao pos-coccédo do CPE.
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Tabela 5. Comparacdo entre os diferentes tratamentos térmicos aplicados ao

concentrado proteico de ervilha (3) diluido em agua.

Tipo de . ~
tratamento T Aparelho Inten3|da~de FT Ap[esentagao
Lo (min) da cocgao Pos-coccgao
térmico
Fervura em 10 Foggo Fogo baixo 0,85
fogo lento caseiro
Aplicacao de 10 Aparelho a 0
Microondas microondas Potencia 50% 0,93
Cozimento em ~
panela de 10 Foge}o Fogo Baixo
caseiro

pressao

Legenda: T (min) = Tempo em minutos; FT (fator térmico)

A fervura em fogo lento em panela comum é o método mais pratico e facil
para ser reproduzido, no entanto ocorre evaporacdo da agua rapidamente, gerando
um produto mais espesso, 0s agucares tendem a caramelizar e o produto adere com
mais facilidade ao fundo do recipiente, levando a maior quantidade de perdas
durante o processo de coccao (fator térmico: 0,85) e ndo reduzindo o sabor
adstringente do produto.

A aplicacdo de microondas mostrou-se o0 método com menor evaporagao de
agua em relacdo ao tratamento anterior (fator térmico: 0,93), no entanto o gosto

adstringente da proteina continuou acentuado.
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O cozimento em panela de pressdo mostrou-se um método eficiente para a
reducdo do gosto adstringente do produto, porém com o0 aguecimento a proteina
forma espuma e ocorrem perdas durante a coccao (fator térmico: 0,92).

Para tentar minimizar as perdas durante o processo de coc¢édo da amostra e
aproveitando que o processo de cozimento em panela de pressdao mostrou-se mais
efetivo para reducéo do gosto adstringente, a amostra foi colocada em um recipiente
hermeticamente fechado, e este recipiente foi colocado na panela de pressdo com
80% do seu volume preenchido por agua e submetido a cozimento durante 10
minutos. A Tabela 6 é possivel observar os parametros de coc¢gdo em recipiente

fechado e a apresentacdo da amostra pos-cocc¢ao.

Tabela 6. Representacéo, parametros de coccéao e apresentacao pés-coccao do
CPE (3) aquecido em recipiente fechado submetido a pressao.

Representacao do
recipiente fechado
submetido a presséao

Apresentacéo
Parametros de coccéao pds-coccao

Tempo de cocgao:
10 minutos

Aparelho: Fogao caseiro

Intensidade do
cozimento: fogo baixo

Fator Térmico: 0,98

As vantagens e desvantagens do uso de cada tratamento estdo descritas na
Tabela 7. A coccdo em recipiente fechado dificultou a evaporagédo de agua durante o
processo, permitiu a reducdo do sabor adstringente do produto e o isolamento da
mistura minimizou as perdas por aderéncia ao recipiente de coccao (fator térmico:
0,98).
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Tabela 7. Vantagens e desvantagens dos métodos de coc¢do empregados na

elaboracdo do produto alimenticio.

Tratamento
térmico

Vantagens

Desvantagens

Cozimento em
fervura lenta
(panela aberta)

Microondas

Panela de
presséo

Panela de
presséo com
recipiente
fechado

Método prético e
facil de ser
reproduzido

A coccao tem
menor evaporacao
de 4gua

Menor perda de
agua que o
cozimento em
fervura lenta

Menor perda de

agua e aderéncia ao

recipiente

Elevada evaporacao de agua; Adstringéncia

acentuada; Os acUcares presentes no CPE

tendem a caramelizar; Produto final espesso

e perdas durante a cocgao por aderéncia ao
recipiente.

Uso intermitente do equipamento (o calor tem
de ser aplicado em mais de uma etapa, pois
o alimento queima antes de ter uma
apresentacao favoravel).

Caramelizacdo dos acgUcares presentes no
CPE; Formacéo de espuma acentuada;
Perdas durante a cocc¢ao (aderéncia com a
panela)

Uso de um recipiente para isolar a mistura do
meio de cocgao.

A Figura 3 apresenta o perfil eletroforético das amostras de CPE (3),

submetidas aos diferentes tratamentos térmicos.
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Figura 3. Gel de eletroforese na presenca de SDS em gradiente de 15%. Linha 1
— Cozimento em fervura lenta com concentragéo proteica de 8,0 ug/ml; Linha 2 —
Cozimento em Microondas com concentracao proteica de 8,0 ug/ml; Linha 3 — CPE
(3) sem tratamento térmico concentracdo proteica de 8,0 ug/ml; Linha 4 — Cozimento
em panela de pressao com recipiente fechado concentragéo proteica de 8,0 ug/ml ;
Linha 5 — Cozimento em panela de pressao concentracdo proteica de 8,0 pug/mi;

Linha P1 — Padrdo de Vicilina; Linha P2 — Padrao de peso molecular (120 KDa — 20
KDa).

O CPE (3) foi caracterizado quanto a presenca de inibidores de tripsina,
considerados antinutrientes presentes nas leguminosas. A Figura 4 mostra os
valores encontrados para unidade de tripsina inibida no CPE (3) puro e apos

aquecimento em fervura lenta por 5 minutos até atingir 100°C.
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Figura 4. Unidades de tripsina inibida (UTI/mg amostra) do Concentrado
proteico de ervilha (3). Letras diferentes (a e b) diferem significativamente
(p<0,05).

5.2.2. Relagéo entre o teor de sdlidos totais e proporcéo carboidrato: proteina.

A relacdo entre o teor de solidos totais e proporcao de carboidrato:proteina foi
testada a partir de 9 formulagfes diferentes, descritas anteriormente no Quadro 8,
respeitando o peso final de 100g por formulacdo. O resultado das formulacbes
testadas estd descrito na Tabela 8. Apenas 4 formulacbes foram obtidas como
resultado da relacéo teor de sélidos totais e proporcao carboidrato:proteina, visto
gue para as formulacdes que ndo estdo representadas na Tabela a seguir, ndo foi
possivel encontrar uma consisténcia ou homogeneizacdo favoravel ao

desenvolvimento de um produto alimenticio de boa caracteristica sensorial.
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Tabela 8. Rendimento final e viscosidade aparente no valor 100 da taxa de
deformacao das formulac8es obtidas com diferentes teores de soélidos totais e
razdo carboidrato:proteina.

Teor de so6lidos totais

Razéo
50% 60% 70%
CHO:PTN
R: 0,90 R: 0,85
2:1 NA
Nap: 0,3772 Pa.s Nap: 10,3 Pa.s
R: 0,91 R: 0,91
31 NA
Nap: 0,9984 Pa.s Nap: 10,9 Pa.s

4:1 NA NA NA

Legenda: NA: Nao avaliado; R: rendimento; MNap:viscosidade aparente; CHO: carboidrato; PTN:

proteina

5.2.3. Viscosidade Aparente

As formulacdes apresentadas anteriormente foram submetidas a analise
reoldgica para avaliar a viscosidade aparente. Na tabela 8 pode-se observar o0s
valores encontrados para Nap no valor 100 da taxa de deformacgao.

A Figura 5 mostra o comportamento da viscosidade aparente frente a taxa de
deformacdo e o comportamento da taxa de cisalhamento frente a taxa de
deformacéo das 4 formulagcdes anteriores (A = 3:1 — 70% de sdlidos; B = 3:1 — 60%
de solidos; C = 2:1 — 60% de solidos; D = 2:1 — 50% de solidos).
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D = GEL 2:1 - 50% de sé6lidos totais
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Figura 5. Taxa de deformagé&o versus viscosidade aparente e versus Taxa de
cisalhamento para formulagdes com caracteristicas de gel A = 3:1 — 70% de
solidos totais; B = 3:1 — 60% de sdélidos totais; C = 2:1 — 60% de solidos totais e
D =2:1-50% de so6lidos totais.

Observa-se grande variagdo entre aos valores de viscosidade aparente de
todas as formulacbes com caracteristicas de gel apresentadas. No entanto, nao
existe um valor de viscosidade aparente considerado ideal para alimentos ou fluidos,
neste caso, o que € relevante observar € o comportamento deste parametro frente a
aplicacao de forgas. Alimentos com a consisténcia em gel séo classificados como
n&o newtoniano pseudopléstico, tixotropico. E possivel verificar na Figura 5 que os
valores de viscosidade aparente dos géis analisados diminuem com o incremento da
forca aplicada (taxa de deformacé&o), demonstrando comportamento ndo newtoniano
(a viscosidade varia conforme a taxa de deformacao), pseudoplastico (a viscosidade
aparente diminui com o0 aumento da taxa de deformacao) e tixotropico (a viscosidade
aparente diminui com o aumento da taxa de deformacéo e o tempo de aplicacéo da
mesma).

A Figura 6 representa a Viscosidade aparente versus taxa de deformagéo de
2 formulagcbes com proporgdo carboidrato:proteina diferentes, 3:1 com 70% de
sélidos totais e 2:1 com teor de sdlidos totais de 60%. A analise do gréafico sugere
um comportamento de viscosidade aparente € similar entre as 2 formulacbes com

caracteristicas de gel.

- = = Volta



50

60000
50000 S
40000

30000 _ _
—o—[3:1] 70% de solidos totais

20000 —e—[2:1] 60% de solidos totais

10000

Viacosidade Aparente (mPas)

0 50 100 150 200 250
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Figura 6. Viscosidade aparente versus taxa de deformacédo de 2 formulacdes
com proporgcdo carboidrato:proteina 3:1 e 2:1 com teor de soélidos totais
respectivamente 70% e 60%.

A Figura 7 representa a viscosidade aparente versus taxa de deformacéo de 2
formulagBes com proporgdo carboidrato:proteina diferentes, 3:1 com 60% de soélidos
totais e 2:1 com teor de solidos totais de 50%. Apesar do comportamento da
viscosidade aparente ser similar nas duas formulagcdes com caracteristicas de gel, a

formulacdo com 60% de sdlidos totais apresenta maiores valores para viscosidade.

2500
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Figura 7. Viscosidade aparente versus taxa de deformacédo de 2 formulagdes
com proporcdo carboidrato:proteina 3:1 e 2:1 com teor de solidos totais

respectivamente 60% e 50%.
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Reunindo os dados apresentados podemos observar que as formulacfes da
Figura 6 apresentam maiores valores de viscosidade aparente e comportamento
pseudoplastico, indo ao encontro do preconizado para a formulagdo de um produto
alimenticio com consisténcia em gel. Desta forma, a formulacdo de proporcédo 3:1
com 70% de sélidos totais foi eleita para ser reproduzida e testada sensorialmente,
por apresentar maior concentracdo de solidos e poder proporcionar maior

guantidade de nutrientes em um menor volume.

5.2.4. Formulagdo de um produto alimenticio com CPE.

A formulacdo de proporcdo 3:1 com 70% de solidos totais foi preparada
seguindo as etapas de: higienizacdo; preparo do produto; tratamento térmico e
separagao das amostras. Na Figura 8 pode ser observado um fluxograma que ilustra

todas as etapas de formulacdo do produto alimenticio com CPE 3.



Higienizacéo e uniformizacdo
dos manipuladores

Higienizagéo dos materiais e
utensilios a serem utilizados

Preparo do produto alimenticio
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1. Aquecimento da a
agua filtrada até
fervura (100 °C)

2. A agua fervente foi
adicionada no recipiente
da batedeira sob agitacdo
mecanica.

agua.

3. Afrutose e a
maltodextrina foram
adicionados aos poucos a

4. O CPE 3foi
adicionado aos poucos
a mistura.

A mistura foi transferida para

um recipiente de vidro
hermeticamente fechado

Foi adicionado aroma
artificial de baunilha antes
de fechar o recipiente

Tratamento térmico
(Imersé@o do recipiente em

panela de pressao até fervura)

|
Separacao de amostras
(amostras de 100g em
embalagens opacas)

10 minutos apos a fervura
o fogo foi desligado e a
panela mantida fechada

por mais 10 minutos.

Amostra para Analise Amostras para Andlise
microbiologica Sensorial

(utilizadas imediatamente |

apos o preparo)

Amostras acondicionadas
sob-refrigeracéo a
aproximadamente 4°C
(utilizadas 2 dias apos o
preparo)

Figura 8. Fluxograma de preparo do produto alimenticio com CPE
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5.3. Caracterizacéo fisico-quimica do produto formulado

O produto alimenticio em gel foi analisado quanto as suas caracteristicas
fisico-quimicas. A Tabela 9 mostra os resultados da caracterizagdo quimica do
produto. Os valores apresentados para proteinas e carboidratos ndo se enquadram
nas classificacbes de suplementos alimentares existentes, por isso a formulacéo
esta sendo denominada como um produto alimenticio em gel rico em proteinas para

atletas.

Tabela 9. Caracteristicas quimicas do produto formulado

Determinacao Média £ DP (%) Coeficiente de variagao
Umidade (g) 30,41 +£ 0,45 1,47
Cinzas (g) 1,34 £ 0,01 0,81
Proteinas (Q) 16,9 + 0,10 0,59
Lipideos (g) 1,01 +0,01 0,99
Carboidratos (g) 50,85 £ 0,10 0,19
Acidez titulavel (ml) 1,13 + 0,65 0,06

O Valor caldrico da formulacéo foi determinado através da soma das calorias
fornecidas por carboidratos, lipideos e proteinas, logo a por¢cdo de 100 gramas do
produto fornece, aproximadamente, 17 gramas de proteina, 1 grama de lipideo e 50

gramas de carboidratos, com valor calorico de 285 kcal.

5.4 Analises microbioldgicas do produto alimenticio formulado

As analises microbioldgicas foram procedidas imediatamente ap0s o preparo
do produto. Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 10 e mostram
gue o produto analisado encontra-se dentro dos padrdes microbiolégicos para
alimentos encontrados na Resolugéo n°® 12/2001 (Brasil, 2001).
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Tabela 10. Analise microbiolégica do produto formulado com CPE 3 quanto a
presenca de: Bacillus cereus, bactérias mesoéfilas, bolores e leveduras,
Salmonella e coliformes fecais de acordo com a resolugéo 12, 2001 (RDC, 12 -
2001).

Analises microbiol6gicas Resultados Valores de referéncia
Bacillus cereus <10 nmp/ml 10 nmp/ml
Bactérias heterotréficas mesoéfilas 9x10% UFClg 10°
Bolores e leveduras Aus. Aus.
Salmonella sp/25g Aus. Aus.
Coliformes fecais a 45°C < 3 nmp/ml 10 nmp/ml

Legenda: nmp: nimero mais provavel; UFC: unidade formadora de coldnia; Aus. Auséncia

Esse resultado comprova que a fabricacdo do produto seguiu de maneira
correta as boas praticas de manipulacdo, higienizacdo e fabricacdo, ndo ocorrendo

contaminacgao que pudesse inviabilizar o consumo do produto.

5.5. Andlise da aceitabilidade de um produto pelo publico alvo.

5.5.1. Caracterizacdo dos provadores

Os provadores foram selecionados por meio de um questionario, tendo sido
excluidos os fumantes e os portadores de algum tipo de doenca. Adicionalmente,
teriam que ser praticantes de atividade fisica.

A andlise de aceitabilidade foi realizada durante o Campeonato Brasileiro
Masculino de Hoéquei Sobre Grama, entre os dias 7 e 8 de Setembro de 2013 na
cidade do Rio de Janeiro. A amostra final consistiu em 70 provadores, sendo
predominante o sexo masculino devido a caracteristica da competicao, 62 (88,6%)
homens e 8 (11,4%) mulheres. A faixa etaria média foi de 25,23 + 5,09 anos. A
Figura 9 mostra o nivel de escolaridade da amostra com predominancia do nivel

superior incompleto.
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® Ensino Médio Completo
B Superior Incompleto
= Superior Completo

Figura 9. Nivel de escolaridade dos provadores

Os provadores constituintes da amostra final eram todos praticantes de
Hdquei sobre grama, no entanto, 55 provadores (78,6%) relataram praticar mais de
uma modalidade esportiva por semana. A Figura 10 representa todas as
modalidades esportivas relatadas e notamos que ocorre uma predominancia da

pratica de musculacao, seguida da corrida e do futebol.

®m Hoéquei Sobre Grama

® Musculacéo

= Corrida

= Futebol

= Natacao

= Jiu jitsu

= Rugby

m Ciclismo

Surf

= Taekwondo

2 1 1 Badminton

Figura 10. Tipo de atividade Fisica realizada pelos provadores.

Em relacdo a frequéncia semanal de realizagdo da atividade fisica pode-se
observar na Tabela 11 que 19 provadores (27,14%) praticam alguma atividade fisica
5 vezes por semana, enquanto 15 provadores (21,43%) praticam 3 vezes por
semana, indicando que os provadores praticam atividade fisica com assiduidade, e
em média gastam 9,26 + 4,62 horas por semana nas modalidades que
desempenham.
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Tabela 11. Frequéncia semanal da prética de Atividade Fisica entre os

provadores

Frequéncia semanal

da atividade fisica

N° de provadores

% de provadores

1x
2X
3X
4x
5X
6X
X

2
10
15
11

19

2,86
14,29
21,43
15,71
27,14
11,43

7,14

O consumo de suplementos alimentares também foi investigado nesta

amostra e na Figura 11 pode-se observar que 45 provadores (64 %) afirmaram fazer

uso de algum tipo de suplemento alimentar. Os tipos de suplementos mais utilizados

podem ser observados na Figura 12, onde é possivel identificar uma alta incidéncia

de alimentos proteicos, relatados 60 vezes pelos consumidores de suplementos,

visto que um mesmo individuo poderia relatar o consumo de mais de um tipo de

suplemento alimentar. Logo, pode-se destacar a proteina do soro do leite, mas

conhecida como Whey Protein, como mais utilizado, aparecendo em 97, 78% das

respostas.

®m Consome Suplemento

® Nao Consome suplemento

Figura 11. Percentual de consumidores de suplemento alimentar

Os provadores foram questionados ainda quanto aos motivos para consumir

algum tipo de suplemento alimentar e as respostas observadas foram bastante

similares, pois 39 entrevistados disseram consumir suplementos para melhorar o
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desempenho fisico e 6 relataram consumir suplementos visando recuperacdo e

resisténcia muscular.

207 Whey Protei
[ | ey Protein
5 ’
H Creatina
40
mBCAA
35 - )
® Maltodextrina
30 - .
H Caseina
25 - ) ]
Vitamina C
20 - .
15 Termogénicos
10 10 Albumina
10 7 Glutami
utamina
5 *3 53202, )
Oleo de cartamo

Figura 12. Tipos de suplementos alimentares consumidos pelos provadores

Os consumidores de suplemento foram questionados ainda sobre o que
achavam do sabor dos suplementos a base de proteina. A maior parte dos
entrevistados relatou achar o sabor bom (28 provadores), 8 provadores relataram
achar o sabor suportavel, 5 provadores relataram que o sabor dos produtos é
indiferente e 4 provadores disseram achar o sabor dos produtos a base de proteina

ruim.

Dentre os provadores que nunca consumiram suplementos, ao serem
guestionados se consumiriam produtos a base de proteina, 19 relataram que sim e 6
relataram que ndo, sendo estes Ultimos todos estrangeiros e segundo auto relato o

consumo de suplementos néo faria parte da cultura de origem.

Em seguida foi perguntado o porqué de eles consumirem esse tipo de
alimento, 15 provadores relataram que consumiriam se trouxesse beneficio para o
desempenho fisico e 4 provadores disseram que s6 consumiriam se fosse

recomendado por um profissional nutricionista.

O grupo de provadores em sua maioria se caracterizou pelo sexo masculino,

mas mostrou uniformidade quanto a idade e escolaridade. A préatica de atividade
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7

fisica é regular e tem duracdo elevada ao longo da semana. O consumo de
suplementos alimentares € comum em mais da metade dos participantes

constituintes da amostra, destacando-se o consumo de alimentos proteicos.

5.5.2. Andlise de aceitabilidade e preferéncia do produto

O produto alimenticio de proteina de ervilha foi submetido a analise de
aceitabilidade, avaliacdo do sabor, consisténcia e intengcdo de compra, comparado
com um gel de carboidrato associado com proteina de origem animal (soro do leite)
de sabor baunilha ja existente no mercado (Quadro 9 — Accel Gel). Esse produto foi
escolhido por ser o mais encontrado nas lojas, e segundo alguns vendedores de
suplementos, ser o mais vendido do género e se assemelhar ao propdsito do
produto produzido com proteina de ervilha, porém ser de fonte proteica vegetal e
apresentar proporcao de 4:1 de carboidrato:proteina. No anexo 4 pode-se encontrar
as informacfGes do produto utilizado. A Tabela 12 representa as notas atribuidas
pelos provadores ao produto alimenticio em gel de proteina de ervilha e ao gel
comercial, com isso é possivel observar que as maiores notas foram do gel
comercial.

Tabela 12. indice de aceitabilidade e médias das notas atribuidas pelos

provadores para aceitacdo, sabor, consisténcia, cor, gosto doce e intencéo de

compra.
Gel Ervilha Gel Comercial
Analises
X IA (%) X IA (%)
Cor* 6,56 73,8 6,71° 74,5
Consisténcia* 5,76° 57,4 7,43 82,5
Gosto Doce* 6,39° 71,0 6,77° 75,2
Sabor* 5,69 63,2 7,19° 79,8
Aceitacdo global* 6,45° 71,6 7,22° 80,2
Intencdo de compra ** 3,03% 60,6 3,71° 74,0

IA = indice de aceitabilidade; * escala hedbnica 9 pontos: desgostei extremamente (1) até gostei
extremamente (9); ** escala de 5 pontos: Certamente ndo compraria (1) até certamente compraria (5);
Médias seguidas de letras iguais (a) horizontalmente ndo diferem entre si (p>0,05). Médias seguidas

de letras diferentes (a e b) horizontalmente diferem entre si (p< 0,05).
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A cor e 0 gosto doce foram os dois atributos heddnicos que ndo apresentaram
diferenca significativa entre as notas dos produtos testados. As maiores médias de
notas observadas para o produto proposto no estudo foram os atributos cor, gosto
doce e aceitacdo global, que apresentaram um indice de aceitabilidade superior a
70%. Ja no produto em gel comercial as maiores notas foram atribuidas para
consisténcia, sabor e aceitacdo global, e para todos os atributos avaliados o indice
de aceitabilidade foi superior a 70%. Na Figura 13 pode-se observar a distribuicdo
representada em histogramas dos provadores quanto aos valores heddnicos para 0s
atributos sensoriais testados, cor, consisténcia, gosto doce, sabor, aceitacao global e

intencdo de compra.
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Figura 13. Histogramas da distribuicdo dos provadores pelos valores

hedbnicos para os atributos sensoriais
guanto a cor (A), consisténcia (B). gosto

(E) e intencao de compra (F).

dos produtos alimenticios em gel
doce (C), sabor (D), aceitacao global
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Na Figura 13 é possivel observar que a distribuicdo dos valores hedonicos é
concentrada entre 5 e 9 pontos para os atributos A, B, C, D e E, em ambos os
produtos testados. Essa distribuicdo esta situada entre as classificagdes “néo gostei,
nem desgostei”, representada pelo numero 5 e “gostei muitissimo”, representada
pelo nimero 9.

Os produtos foram avaliados ainda quanto a intencdo de compra e foi
verificada diferenca significativa entre os produtos. O produto comercial apresentou
um IA superior a 70% o que nao foi demonstrado para o produto com proteina de
ervilha. A Figura 14 mostra a representacdo gréafica do percentual de provadores que

compraria ou nao esses produtos em gel.
A 9% 1%
= Certamente compraria
® Provavelmente compraria
= Talvez comprasse, talvez nédo

® Provavelmente ndo compraria

m Certamente ndo compraria

3% 4%

Figura 14. Representacdo grafica quanto a intencdo de compra dos
provadores. A= Produto alimenticio em gel comercial com proteina do leite, B =
Produto alimenticio em gel com proteina de ervilha.
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A andlise dos graficos mostra que 37% dos provadores certamente
comprariam o produto em gel comercial e que 30% estavam indecisos quanto a
compra. No entanto para o produto alimenticio em gel com proteina de ervilha, 50%

dos provadores estavam indecisos quanto a compra.

Observando somente as respostas positivas “certamente compraria” e
“provavelmente compraria”, o produto comercial concentra o maior percentual de
respostas nestes itens, gerando uma intencdo de compra positiva em 60% dos
provadores. O produto a base de ervilha gerou duvida entre os provadores, pois

50% das respostas ficaram concentradas no item “talvez comprasse, talvez nao”.
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6. DISCUSSAO

O principal foco de investigacdo desta dissertacdo constitui no estudo dos
parametros mais favoraveis a elaboracdo de um novo produto em gel com proteina
de ervilha (Pisum sativum) que possuisse caracteristicas sensoriais aceitaveis pelo

publico alvo pretendido.

O CPE 3 foi a matéria prima escolhida para elaboracdo do novo produto e
apresentou baixo teor de lipidios e alto teor de proteina. Apesar de ndo ser a
amostra com maior quantidade proteina, sua escolha foi baseada também nas

caracteristicas sensoriais apresentadas e na maior solubilidade em agua observada.

Shand et. al (2007) avaliaram a composi¢cao centesimal de isolados proteicos
de ervilha e soja preparados e vendidos comercialmente em comparagdo com 0S
gue eram produzidos em laboratorio, e verificaram que contetdo proteico e lipidico

era superior nos que eram produzidos experimentalmente.

O perfil eletroforético do CPE 3 (figura 3) apresentou banda majoritaria em
torno de 50 kDa e uma mistura de outras bandas com peso molecular variando de
30 kDa a 50 kDa, o que é caracteristico da vicilina. Aplicando diferentes tratamentos
térmicos no CPE 3, seu perfil eletroforético manteve o mesmo padrdo observado na
vicilina. Rangel (2002) e Costa (2008) obtiveram um resultado parecido para o
isolado proteico de feijdo fradinho. Gatehouse et. al (1982) identificaram que 0s
principais polipeptideos da fracdo da vicilina (7s) possuem massa molecular de 71,
50 e 33 kDa.

Para Heng em um estudo de 2005, os produtos existentes produzidos a partir
de fontes de proteinas ndo animais, tais como a ervilha, sdo considerados como
produtos de sabor e textura inferiores e, portanto, pouco atraentes para a maioria
dos consumidores. Esse fato estaria relacionado a compostos nao volateis e volateis
gue seriam responsaveis pelo sabor adstringente da proteina de ervilha. O
tratamento térmico pode ser a forma mais eficaz de redugdo desses compostos
(Heng, 2005).
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Desta forma o teor de inibidores de tripsina foi avaliado antes e apés o
tratamento térmico para CPE 3. O CPE apresentou baixo teor de inibidores de
tripsina (16,8 UTI/mg) e ap0s o tratamento térmico houve diminuicdo expressiva
deste teor (6,6 UTI/mg). Rangel et. al (2004) e Costa et al. (2008) fizeram a mesma
analise para verificar o teor de inibidores de tripsina em amostras de isolado proteico
de feijao fradinho (Vigna unguiculata) e encontraram valores mais altos do que o
descrito para o CPE 3. O teor de inibidor de tripsina apresentado pelos autores foi

em torno de 49 UTI/mg de amostra.

Os valores observados encontrados para o CPE 3 mesmo antes de sofrer o
aguecimento, sdo considerados baixos teores de UTI e podem ser comparaveis aos
resultados encontrados em vdarias leguminosas comestiveis como Grdo de bico
(Cicer. arietinum), Lentilha (Lens esculenta) e uma leguminosa da familia Acacia
(Acacia nilotica), que apresentam maiores valores de UTI do que o observado para
ervilha (Siddhuraju et al., 1996). Outros autores reportaram em estudos anteriores
gue a ervilha apresenta valores de UTI menores que os encontrados na lentilha e no
grao de bico (Marquez e Alonso. 1999, Vidal-Valverde et al. 1994, e Wang et al.
2003).

Estudo conduzido por Ma et.al (2011) verificou a atividade do inibidor de
tripsina em diferentes farinhas de leguminosas (ervilha, lentilha e gréo de bico),
submetidas a torrefagdo e fervura. Todos os tratamentos apresentaram reducao da
atividade do inibidor de tripsina, sendo que para a farinha de ervilha fervida essa
reducdo chegou a 37,8%. O autor ainda ressaltou que entre as farinhas de
leguminosas, a de ervilha foi a que apresentou menores valores de Inibidor de
tripsina mesmo antes de sofrer tratamento térmico, o que corrobora o resultado

encontrado no atual estudo.

Visto que o perfil eletroforético ndo sofreu grandes alteracGes apos aplicacao
de diferentes métodos de coccdo e que o teor de inibidor de tripsina reduziu
significativamente apds a fervura, a selecdo do tratamento térmico adequado foi
baseada nas caracteristicas sensoriais observadas subjetivamente para o CPE apés

a aplicacdo de cada tratamento, e o cozimento em panela de presséo utilizando um
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recipiente hermeticamente fechado mostrou-se mais efetivo no aprimoramento das

caracteristicas sensoriais do produto.

Portanto, o CPE 3 apresenta alto valor nutritivo, pois seu teor de proteina é
elevado, além disso, apresentou valores de inibidores de tripsina considerados
baixos. Isto demonstra que o CPE 3 possui grande potencial no enriquecimento ou
elaboracdo de produtos alimenticios e neste sentido foi utilizado na elaboracéo de

um novo produto em gel rico em proteinas de ervilha.

A viscosidade aparente nap € uma medida importante para alimentos com
consisténcia em gel. O comportamento pseudoplastico é caracteristico dos géis
verdadeiros e foi observado nos géis produzidos a partir do CPE 3. Esse
comportamento é tecnologicamente vantajoso, pois, a nap diminui com aplicagdo da
forca, isso quer dizer que o alimento fica menos espesso com a sua manipulagéo
facilitando os processos de mistura pela industria. Além disso, esse comportamento

pode ser favoravel a capacidade de degluticdo e manipulacéo pelo consumidor.

O comportamento da nap das soluc¢des contendo diferentes polissacarideos
pode variar amplamente, isso porgue, 0s polissacarideos sao espessantes
comumente usados na industria alimenticia e sua principal importancia é

proporcionar maior viscosidade ou formar gel na presenca de agua (Imeson, 1992).

Nesse estudo foi possivel observar que as concentracdes de 51% e 43% de
carboidrato encontradas nas formulacdes em gel a base de proteina de ervilha com
proporcdo 3:1, que apresentavam respectivamente 60% e 70% de sodlidos totais,
obtiveram o0s maiores valores de viscosidade quando comparados com as
formulacdes de 32% e 39% de concentragao de carboidrato, com proporc¢ao 2:1, que
apresentaram respectivamente 50% e 60% de solidos totais. Portanto a viscosidade

aparente aumentou em relacdo ao aumento da concentracao de carboidratos.

Esse resultado vai ao encontro do que foi observado por Costa (2008) em que
a viscosidade aumentou em relacéo a adicdo de carboidratos em um produto em gel

contendo isolado proteico de feijdo fradinho. No entanto, a partir de 65% de
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concentracdo de carboidratos, a caracteristica de gel atingiu um limiar e a

viscosidade aparente passou a diminuir.

A geleificacao foi reportada na literatura como uma das propriedades mais
importantes da proteina de ervilha e tanto a albumina quanto as globulinas que
integram essa proteina contribuem para formacéo de gel (Shand et. al, 2008). Bora
et. al (1994) verificaram que a globulina da ervilha forma gel quando induzida pelo
calor. O'Kane et. al. (20043, 2004b) verificaram que tanto a vicilina quanto a
legumina de ervilhas podem formar géis quando submetidas ao calor. Desta forma a
aplicacao do tratamento térmico além de ter a funcé@o de aprimorar as caracteristicas
sensoriais do alimento, ainda auxilia a capacidade de formacdo de gel da proteina

de ervilha.

O produto alimenticio em gel produzido no estudo, se porcionado em 40g,
fornece aproximadamente 7g de proteina e 20g de carboidrato, proporcionando a
producdo de um produto com maior quantidade de nutrientes por por¢cdo em
comparacdo aos produtos existentes no mercado. Este produto alimenticio
produzido no estudo ndo se enquadra em nenhuma classificacdo proposta pela
legislacdo vigente para suplementos para atletas devido a composicao diferenciada
em nutrientes e por isso esta sendo denominado como produto alimenticio para

atletas rico em proteinas de ervilha.

O produto desenvolvido com proteina de ervilha foi submetido a anélise
sensorial e os provadores responderam a um questionario para caracterizacdo do
perfil da amostra quanto a pratica de atividade fisica e comportamento de consumo
de suplementos habitual. Mais da metade dos atletas fazia uso de algum suplemento
e foi observado o elevado consumo de suplementos proteicos entre 0S mesmos.
Segundo Panza et al (2007) e Pereira et al. (2003), o elevado consumo de
suplementos (aminoacidos e concentrados proteicos) principalmente em academias
de ginasticas € ocasionado pelo grande numero de suplementos disponiveis no
mercado, juntamente com a falta de orientacdo adequada. No entanto no caso do
estudo em questéo, grande parte dos atletas teve acesso a informagéo sobre o tipo
de suplemento a ser utilizado devido a presenca de um profissional de nutricdo nos

clubes ao que pertenciam.
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O produto elaborado com CPE 3 foi submetido a andlise sensorial quanto a
aceitabilidade, assim como o produto em gel comercial a base de proteina do soro
do leite (Quadro 9 — Accel gel) que apresenta proposta similar ao produto formulado
neste estudo.

O produto alimenticio com CPE obteve resultados satisfatorios para cor e
gosto doce ndo havendo diferenca significativa em relacdo ao que foi observado
para o produto comercial. O indice de aceitabilidade (IA) maior que 70% para cor,
gosto doce e aceitacdo global é considerado um resultado favoravel, visto que
representa boa aceitacdo de 3 atributos dos 6 testados para o produto formulado no

estudo.

O produto comercial atingiu um IA superior a 70% para todos os atributos
testados e foi melhor avaliado quanto a consisténcia, sabor e intencdo de compra,
0s quais foram as menores meédias de notas para o produto rico em proteinas de
ervilha. No entanto a consisténcia foi 0 que gerou mais comentarios negativos entre
todos os provadores, cerca de 60%, fizeram comentarios sobre a textura do produto

ser muito espessa e ter preferéncia pela consisténcia mais liquida.

O resultado para o atributo sabor testado no produto alimenticio com proteina
de ervilha, apesar de diferir significativamente do produto comercial e obter IA menor
gue 70%, foi satisfatorio, visto que, estudos anteriores sobre aceitacdo descreveram
problemas de sabor associados com produtos de proteinas de leguminosas,
especialmente a soja, e apresentaram resultados em que as caracteristicas de sabor
indesejaveis eram constantemente descritas e os valores hedoénicos atribuidos ao
produto ficavam em torno da nota 3 “desgostei moderadamente” ( Sessa &
Rackiss,1976; Rackiss et al, 1979;. Roozen, 1979; Huang et al, 1981;. Adler-Nissen
& Olsen, 1982).

A utilizacdo da ervilha em testes sensoriais ndo € comumente encontrada na
literatura cientifica, no entanto, Price & Fenwick (1985) utilizaram a escala heddnica
de 7 pontos para analise sensorial do sabor da farinha de ervilha e a amostra
recebeu 63% de respostas em desaprovacao (desgostei). Desta forma, a média das

notas observadas no atual estudo mostra uma melhor aceitacdo da proteina de
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ervilha adicionada a formulagéo, em relacdo ao que foi anteriormente reportado por

outros autores.

No estudo conduzido por Costa (2008) foram testados sabores diferentes
para o produto em gel com isolado proteico de feijdo fradinho e a média de notas
apresentada pela analise sensorial do produto sabor morango foi um pouco maior do
gue a observada no atual estudo para o produto alimenticio em gel com proteina de
ervilha e sabor baunilha, importante ressaltar que ambos os produtos s&o similares

guanto a composicao quimica.

Apesar do produto alimenticio com proteina de ervilha apresentar resultado
positivo para aceitacédo global quanto IA, a intencdo de compra nédo obteve 0 mesmo
resultado satisfatorio. Na literatura pode-se observar uma possivel explicagdo para
este fato que seria a expectativa do consumidor. Segundo Deliza (1996), a
expectativa exerce papel importante em relacdo ao consumo de produtos
alimenticios pois pode beneficiar ou prejudicar a percepcdo do produto pelo
consumidor. Outros autores (Anderson, 1976; Cardello et. al., 1992; Earthy, 1997;
Deliza, et. al. 2003) relatam que a expectativa é elemento fundamental no processo
de avaliacdo de produtos alimenticios, pois forma o contexto no qual o alimento sera

avaliado mesmo antes que ele ou ela o experimente.

No caso do produto produzido nesse estudo, 75% dos comentarios redigidos
pelos provadores apontaram a principal caracteristica do produto como sendo similar
ao doce de leite em pasta e, no entanto, para o sabor 58% dos comentéarios nao
demonstrava similaridade com o doce de leite e descrevia certo desapontamento
com o sabor provado. Portanto a grande expectativa quanto a caracteristica do
produto pode ter sido um fator que influenciou a davida sobre a intencdo de compra
dos provadores, no entanto seriam necessarios estudos mais especificos e a
avaliacao de outros fatores para definir as causas da baixa aceitacdo quanto a este

atributo.

Na literatura ndo existem muitos estudos que abordem a andlise sensorial
para estes tipos de produtos alimenticios, o que torna dificil a comparacdo. O

presente estudo € inovador, pois a utilizacdo de proteina vegetal, especialmente de
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ervilha, para desenvolvimento de produtos alimenticios para atletas néo foi abordada

em estudos anteriores.

O estudo em questdo mostrou ser viavel o desenvolvimento de um produto
alimenticio para atletas com proteina de ervilha, que pode ser obtido a partir da
escolha correta dos parametros de producdo que levaram a uma boa aceitacdo da
preparacdo. No entanto, a aceitacdo do produto pode ser aprimorada com ajustes na

consisténcia e no sabor empregado a formulagéo.
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7. CONCLUSAO

O CPE 3 apresenta boa concentracdo de proteinas, maior solubilidade e
caracteristicas sensoriais favoraveis ao desenvolvimento de um novo produto e o
tratamento térmico utilizando a panela de pressdo em recipiente hermeticamente
fechado mostra-se mais adequado proporcionando melhor rendimento final a
preparacdo. A proporcao 3:1 com 70% de sdlidos destacou-se das demais, por ter
uma concentracdo maior de nutrientes, alto rendimento e caracteristica de um fluido
pseudoplastico e devido a concentracdo diferenciada em nutrientes o produto
alimenticio produzido neste estudo ndo se enquadra em nenhuma classificacdo
vigente na legislacdo sobre suplementos para atletas. O produto alimenticio rico em
proteinas de ervilha teve aceitacdo satisfatoria e indice de aceitabilidade acima de
70% para 3 dos 6 atributos hedonicos testados e a escolha correta dos parametros
de producao desse produto podem ter sido essenciais para uma boa aceitacao do
mesmo, no entanto a aceitacdo ainda pode ser aprimorada com ajustes na

consisténcia e no sabor empregado a formulacgéo.
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8. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A abordagem feita nesse trabalho fomenta a realizacéo de futuras investigacoes, tais

como:

— Utilizacédo da farinha de ervilha isolada em laboratério para a producédo desse
novo produto proposto e a analise das possiveis modificacdes no teor de

lipidios, proteinas e caracteristicas sensoriais do produto final.

Aprimoramento do produto alimenticio visando uma consisténcia menos

espessa com quantidade de nutrientes satisfatoria.

Utilizacdo de outros aromatizantes, diferentes do de baunilha, como uma
alternativa que venha a aprimorar o sabor da preparacdo final e melhorar

ainda mais a aceitacdo do produto.

Refazer a analise sensorial do produto alimenticio em questdo em embalagens
opacas (similares aos produtos existentes no mercado), que ndo permitam a

exposicdo dos provadores a cor do produto.

Estudo do efeito da suplementagéo do produto alimenticio em gel com proteina
de ervilha in vivo:
o em individuos praticantes de atividade fisica intensa.
o em comparacao com suplementos proteicos de fontes animais para
verificacdo da relacdo do efeito do consumo sob a sintese proteica

muscular e desempenho atlético. .
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ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O respeito devido a dignidade humana exige que toda a pesquisa se processe
apos o consentimento livre e esclarecido dos sujeitos, individuos ou grupo que por si
e/ou por representantes legais manifestem sua anuéncia a participagdo na pesquisa.

O projeto com titulo publico de “AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS
SENSORIAIS (COR, SABOR E AROMA) DE UM ALIMENTO PARA ATLETAS COM
PROTEINA DE ERVILHA”, por meio deste documento o convida a fazer parte das
etapas que o compde.

Atletas e praticantes de atividade fisica gastam muita energia em suas
atividades esportivas. Por isso para que essas atividades ndo sejam prejudicadas,
eles precisam de uma alimentacao diferenciada e rica em proteinas e carboidratos.
Existem alguns estudos que mostram que a proteina de ervilha é saudavel e possui
bom valor nutricional, além de ser um produto mais acessivel no ponto de vista
econbmico do que os produtos de origem animal, o que justifica 0 seu uso no
desenvolvimento de novos alimentos para promocao de saude.

O potencial das proteinas de ervilhas para utilizacdo na industria € alto, mas
esta é pouco utilizada na alimentacao pela acdo de antinutrientes presentes nos
graos, que modificam o sabor do produto final. Esses fatores podem reduzir o valor
nutricional, gerar aromas e sabores desagradaveis ou provocar efeitos negativos ao
organismo.

Um alimento além de ser nutritivo deve produzir satisfacao e ser agradavel ao
consumidor. Em um desenvolvimento de um novo produto € importante melhorar
parametros, como forma, cor, aparéncia, odor, sabor, textura e consisténcia, com a
finalidade de alcancar qualidade pra esse produto e que seja de boa aceitacao pelo
consumidor.

Para utilizacdo de proteina de ervilha em um produto alimentar € necessaria a
avaliacdo das caracteristicas sensoriais (cor, sabor e aroma) desse produto, para
garantir que estas sejam adequadas ao consumidor, sendo uma opgao
economicamente mais acessivel de suplementacdo alimentar e contribuir

positivamente com a populacao praticante de atividade fisica.
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7

Portanto, o objetivo do estudo que estd sendo apresentado € avaliar
sensorialmente um produto a base de proteina de ervilha em atletas e praticantes de

atividade fisica.

Durante o projeto sera produzido um alimento a base de proteina de ervilha
adicionado de acucares e aromatizantes. O participante que concordar em contribuir
com a pesquisa ira experimentar esse alimento e dar sua opinido através de um
guestionario sobre sua preferéncia e aceitacdo quanto ao gosto e consisténcia do
alimento.

Esse alimento seré previamente testado por meio de analises fisico-quimicas
e microbioldgicas realizadas em laboratorio, para garantir a seguranca quanto a nao
contaminagao do produto.

Os participantes que concordarem em fazer parte do grupo de pesquisa
responderdo a um questionario com perguntas relativas ao consumo de produtos a
base de proteina, para que seja possivel obter informacdes sobre consumidores de
produtos com caracteristicas parecidas ao alimento testado.

E garantida a liberdade de se recusar a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem
prejuizo ao seu cuidado. E garantido o sigilo que assegure a sua privacidade quanto
aos dados pessoais confidenciais coletados na ocasido da analise.

Os resultados desta pesquisa serdo publicados na forma de artigos cientificos
em revistas cientificas, sem haver a identificagdo dos voluntarios que aceitarem
participar, ou seja, as suas informacdes pessoais serao mantidas em segredo. A sua
participacdo nesta pesquisa nao lhe trara gastos algum.

Em caso de duvida ou necessidade de mais esclarecimentos sobre o projeto
durante sua participacdo ou mesmo apds sua participacao ter sido encerrada, faca
contato com Srta. Renata Baratta dos Passos, através do telefone (021) 9411-8492
ou através do email: renatabaratta@yahoo.com.br ou Dra. Anna Paola Pierucci,
através dos telefones (021) 9992-0101 ou (21) 2562-6697, email:
pierucci@nutricao.ufrj.br, endereco Av. Carlos Chagas Filho, 373 - CCS J2ss08, Ilha
do Fundéo, Rio de Janeiro, RJ, 21941-902, Brasil.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informagdes sobre
0 estudo acima citado que li ou que foram lidas para mim. Eu discuti com a

pesquisadora responsavel Renata Baratta, sobre a minha decisdo em participar
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nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sdo o0s propositos do estudo, o0s
procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que
minha participacdo é isenta de despesas e que tenho garantia de acesso a
tratamento hospitalar quando necessério.

Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, sem penalidades ou prejuizos e sem a perda
de atendimento nesta InstituicAo ou de qualquer beneficio que eu possa ter
adquirido. Eu receberei uma copia desse Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e a outra ficara com o pesquisador responsavel por essa
pesquisa. Além disso, estou ciente de que eu (ou meu representante legal) e o
pesquisador responsavel deveremos rubricar todas as folhas desse TCLE, menos a
ultima que seré assinada por ambos.

Rio de Janeiro, de de 20

Nome do sujeito de pesquisa Nome do pesquisador

Assinatura do sujeito da pesquisa Assinatura do pesquisador
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9.
10. Quanto tempo gasta nessa atividade?

N o g M wDdPRE

QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DOS PROVADORES

Nome:

Idade: anos
Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino
Profissao:

Nivel de escolaridade:

Vocé fuma: ( ) Sim ( ) Nao
Vocé possui algum tipo de doenga como hipertenséo, diabetes e doenca
cardiovascular, cancer? () Sim ( ) Nao

Pratica algum tipo de atividade fisica: ( ) Sim ( ) Nao

Qual:

Quantas vezes na semana?

11. Vocé consome algum tipo de suplemento para praticantes de atividade

12. Especificar o tipo de suplemento:

fisica? ( ) Sim ( ) N&o

13.Com gue objetio vocé consome esse(s) suplemento(s)? (especifique por

14.Quem indicou esse tipo de suplemento?

suplmento):

15. O que acha do gosto dos suplementos a base de proteina? (s6 responda

16. Caso nao tenha respondido a pergunta anterior, vocé consumiria esse tipo

() Sim. Por que?

() Nao. Por que?

essa opcao se ja houver experimentado algum e sinalize o tipo de suplemento

a que se refere):

de suplemento a base de proteina?




ANEXO 3

QUESTIONARIO DE ACEITACAO DE PRODUTO ALIMENTAR

Por favor, responda as perguntas abaixo:

1) Margque um x o0 quanto vocé gostou desses alimentos:

INSIRA O NUMERO CORRESPONDENTE AO ALIMENTO NA CAIXA ABAIXO:

Gostei muitissimo (Adorei)
Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei Ligeiramente

N&o gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo (Detestei)

Comentarios:

2) Margue um x o0 quanto vocé gostou do SABOR desses alimentos?

Gostei muitissimo (Adorei)
Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei Ligeiramente

N&o gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo (Detestei)

Comentérios:




3) Marque um x o quanto vocé gostou da CONSISTENCIA desses alimentos?

Gostei muitissimo (Adorei)
Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei Ligeiramente

N&o gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo (Detestei)

Comentarios:

4) Marque um x 0 quanto vocé gostou da COR desses alimentos?

Gostei muitissimo (Adorei)
Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei Ligeiramente

N&o gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo (Detestei)

Comentarios:

5) Marque um x o quanto vocé gostou do GOSTO DOCE desses alimentos?

Gostei muitissimo (Adorei)
Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei Ligeiramente

Nao gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo (Detestei)

Comentérios:




6) Se estes produtos estivessem a venda no mercado, VOCé:

Certamente compraria
Provavelmente compraria
Talvez comprasse, talvez nao
Provavelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria

Comentarios:
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