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RESUMO

A procura de alimentos com elevado teor em proteinas tem vindo a aumentar, e
consequentemente, tem havido um crescente interesse das empresas do sector em inovar nesta
area e em lancar produtos contendo alegacdes nutricionais relacionadas com o teor proteico.

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de formulagdes proteicas
de origem vegetal para grupos-alvo especificos, nomeadamente criancas (1-3 anos e 4-9
anos), adolescentes, seniores, desportistas e consumidores interessados em controlar o seu
peso.

O estudo envolveu a pesquisa de potenciais fontes proteicas a incluir no projeto € uma
posterior sele¢cdo com base nas suas caracteristicas nutricionais, organoléticas e custo. Tendo
finalizado o projeto com 16 fontes proteicas selecionadas de entre as quais leguminosas,
cereais, tubérculos, sementes e microalgas.

Os pressupostos para as formulacdes foram estabelecidos tendo por base o teor
proteico desejado no produto acabado e as necessidades energéticas de referéncia para cada
um dos grupos-alvo. Assim, as formula¢des foram otimizadas ao longo do projeto tendo em
conta a adequacdo dos pressupostos as barreiras tecnologicas sentidas, a sele¢do e/ou
combinagdo de fontes proteicas que colmatem as necessidades do grupo-alvo, e a selecdo de
aditivos para a ingredientacdo que assegurem, sempre que possivel, o Clean Label, como por
exemplo a substituicdo do 4cido citrico e o amido modificado de milho por agentes naturais,
como sumo de limdo e amido nativo de milho, respetivamente. As formulagdes finais
consideradas, todas elas Clean Label, tiveram como pressuposto comum de que pelo menos
12% do valor energético total do produto acabado fosse proveniente de proteina, e que
suprisse pressupostos especificos para cada um dos grupo-alvo, tais como satisfazer as suas
necessidades nutricionais, em particular em aminoacidos essenciais.

Com o intuito de facilitar a logistica de desenvolvimento de preparados em grande
escala, e de auxiliar no enriquecimento futuro de qualquer tipo de preparado desenvolvido
pela empresa, desenvolveram-se ainda 23 mix’s proteicos cuja constitui¢do integrou farinhas e
proteinas em po selecionadas para a mistura pretendida, as quais foram acondicionadas na
forma de uma matéria-prima. A formulacdo dos mix’s proteicos foi realizada considerando as
necessidades de cada grupo-alvo, e tiveram como base toda a experiencia tecnologica reunida

ao longo do desenvolvimento do projeto.

Palavras-chave: Proteina de origem vegetal, Aminoécidos, Formulagdes proteicas.
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ABSTRACT

The demand for food with high protein content has increased, and consequently there
has been a growing interest of the industry to innovate in this area and to launch products
containing nutrition claims related to the protein content.

This work aims to develop protein formulations of vegetable origin for specific target
groups, namely children (1-3 years and 4-9 years), teenagers, seniors, sportsmen and
consumers interested in controlling their weight.

The study involved the screening of potential protein sources to include in the project
and subsequent selection based on their nutritional and organoleptic characteristics, and cost.
At the end of the project, 16 protein sources were selected, among which pulses, cereals,
tubers, seeds and microalgae.

The assumptions for the formulations were established based on the desired protein
content in the finished product and the reference energetic needs for each of the target groups.
Thus, the formulations were optimized throughout the project, taking into account the
adaptation of assumptions after experiencing technological barriers, the selection and/or a
combination of protein sources that overcomes the group’s needs, and the use of additives to
ensure the “Clean Label” whenever possible, such as the replacement of citric acid and
modified corn starch by natural agents such as lemon juice and native corn starch,
respectively. The final formulations considered, all “Clean Label”, had a common assumption
that at least 12% of the total energy value of the finished product comes from protein, and
specific assumptions for each of the target groups were also fulfilled, such as meeting their
nutritional requirements, particularly in essential amino acids.

In order to simplify large-scale development of the formulations, and to assist a future
enrichment in any preparation developed by the company, 21 protein mixes whose
constitution included flour and powdered proteins selected for the desired mixture, which
were stored as raw material, were also developed. The protein mixes formulation was
performed considering the needs of each target group, and were based on all the technological

experience gathered during the project development.

Keywords: Protein, Plant origin protein, Amino acids, Protein formulations.
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ESTRUTURA DA TESE

A dissertacao apresenta-se dividida em 5 capitulos conforme o diagrama seguidamente
apresentado (Figura 0.1).

O capitulo I, a Introdugdo, descreve a empresa, os sistemas de inovagdo e
desenvolvimento quer na industria alimentar de forma geral quer particularmente na Frulact.

No capitulo II, o Estado da arte tem como principal objetivo contextualizar as
diferentes tematicas abordadas na dissertagdo e fazer um ponto de situacdo dos avangos
cientificos e de mercado das mesmas. Sendo assim faz uma pequena reflexao com informagao
atualizada sobre proteinas, aminoacidos constituintes e suas principais fontes alimentares,
contextualiza o leitor relativamente aos grupos-alvo estudados no projeto e por fim descreve
de forma sucinta os objetivos do projeto e a principal abordagem dos trabalhos realizados.

O capitulo III, Materiais ¢ Métodos, descreve de forma sumariada os materiais e
procedimentos experimentais utilizados no desenvolvimento dos novos produtos,
apresentacdo dos grupos-alvo do projeto e as diretrizes nutricionais usadas para o
desenvolvimento dos mesmos.

O capitulo 1V, Resultados e Discussdo, apresenta os resultados obtidos e discute as
opgoes consideradas no decorrer do projeto.

A parte final desta dissertacdo assenta nos capitulos V e VI conclusdes e trabalho
futuro, respetivamente onde sdo apresentadas as principais conclusdes do estudo e sugeridas

algumas ideias a desenvolver no futuro, seguimento deste mesmo projeto.
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CAPITULO I- INTRODUCAO

1.1 Frulact, a empresa

Fundada em 1987 e com mais de 25 anos de historia, a Frulact sediou-se na Maia e foi
o culminar de muitos anos de experiéncia dos seus mentores na indudstria alimentar, mais
propriamente na area dos produtos lacteos. Em 1998, abriu portas no Ferro (Covilhd), para
uma nova unidade fabril localizada nas proximidades das grandes zonas de cultivo de fruta,
de forma a realizar um melhor acompanhamento das suas matérias-primas desde o cultivo a
colheita. A fabrica de Tortosendo, também na Covilha, foi criada em 2006 e estd igualmente
localizada de forma estratégica junto a areas de elevada produgao fruticola.

Em 1999 a empresa iniciou a sua internacionalizag¢ao, possuindo atualmente unidades
em Marrocos, Franga, Africa do Sul e pretende expandir-se para o Canada. Em 2012, nasceu o
Frutech — Centro de Inovacdo e Tecnologia Agro-Alimentar da Frulact como resultado da
procura de inovagdo e otimizagdo por parte da empresa. Este centro inclui instala¢des piloto,
laboratdrios de microbiologia alimentar e de caraterizacdo fisico-quimica e sensorial de fruta
e seus derivados.

A Frulact tem vindo a ser premiada pelo seu trabalho tendo sido reconhecida como
“Empresa lider do ano em novas tecnologias”, em 2012 e “Empresa do ano, prémio Excellens

Oeconomia” em 2013.
1.2 1&D na industria alimentar

O crescimento da induastria alimentar ao longo dos anos resultou num aumento da
competitividade entre as empresas do setor, exigindo assim a procura de respostas cientificas
para os desafios a que se propdem e também o melhoramento das tecnologias disponiveis. No
entanto, os maiores impulsionadores da inova¢do sdo os consumidores, € a sua preferéncia
pela qualidade, conveniéncia, diversidade e saude, para além das expetativas sobre seguranca,
ética e producao sustentavel, que vém criar um conjunto de novos desafios para as empresas
do setor. Os atuais padrdes de qualidade permitem as empresas estarem presentes no mercado
mas ndo lhes confere maior competitividade. Inova¢do ndo significa necessariamente a
criacdo de um novo produto, podendo ser uma nova forma de acrescentar valor € aumentar a
competitividade de um produto ja existente no mercado, nomeadamente através da alteracao

de ingredientes, embalagem, imagem ou até mudanga no processo de produgao.



A Federagdo Portuguesa das Industrias Agroalimentares (FIPA) e o polo de
competitividade Agroalimentar PortugalFoods em Portugal, juntamente com outras
federagdes europeias, nomeadamente a Spread European Safety (SPES) que integra na sua
associacao a FIPA, tém por objetivo dinamizar a inovagdo junto do sector agroalimentar,
defendendo a importancia da investigacdo e a colaboragcdo das empresas com os clientes na
discussdo e disseminagdo das estratégias de inovagdo, de modo a corresponder as

necessidades de todas as partes interessadas.
1.3  1&D na Frulact

No ano de 2012, a Frulact fundou o centro de investigagao Frutech, com o objetivo de
inovar e desenvolver novos produtos, de aumentar a capacidade de resposta as solicitagdes de
clientes e ajustar a produc¢do a eventuais mudangas tecnoldgicas, tendo em conta a eficiéncia
energética e o impacto ambiental. A geragdo e transmissdo de conhecimentos sdo
catalisadores da diferenciacdao e competitividade desta empresa, sendo promovidos através da
colaboragdo com diversas institui¢des e entidades do sistema cientifico e tecnoldgico, como a
Escola Superior de Biotecnologia. Como forma de resposta as diferentes vertentes da
inovacdo o Frutech esta dividido em dois segmentos, o D&A, Desenvolvimento e Aplicagdes
e o I&T, Inovagdo e Tecnologia, no qual este projeto foi desenvolvido.

Acreditando que “a unido move o sucesso”, a Frulact garante uma melhoria continua
dos seus servigos em paralelismo com uma producdo sustentavel, regendo-se pelos ideais de

pro-atividade, criatividade e inovacdo para obter produtos diferentes e de confianga.
1.4  Tendéncias de mercado

A PortugalFoods (2014) apresentou o “horizonte proteico” como uma das tendéncias
alimentares para 2014, tendo sido prolongada para 2015 (PortugalFoods, 2015) devido a um
aumento na procura de produtos enriquecidos com proteinas que se traduzem num maior
numero de alegagdes relacionadas com o teor proteico nos produtos alimentares.

O interesse dos consumidores em proteinas tem vindo a crescer na ultima década.
Estatisticas do NPD (National Purchase Diary) Group/Dieting Monitor (Katz, 2014) mostram
que a percentagem de adultos que consulta os valores nutricionais proteicos nos rotulos dos
produtos aumentou de 21% em 2010 para 25% em 2013, nos Estados Unidos da América
(EUA). No mesmo pais, em 2014, 92% dos inquiridos afirmaram conhecer a proteina e os

seus beneficios (Katz, 2014). De 2012 para 2013, houve também um crescimento de 60% no



que concerne novos produtos alimentares com alegacao nutricional de elevado teor proteico,
tendo 1 em cada 4 consumidores admitido ter consumido mais proteina em 2014
relativamente a 2013. O mesmo foi referido por 26% de consumidores chineses e 13% dos
consumidores ingleses (Yates & Jago, 2014).

Um estudo (Katz, B. 2014) apelidou de “protein seekers” o grupo dos consumidores
que procura a proteina como ingrediente fundamental na sua alimentagdo. Este grupo ¢
transversal a diferentes faixas etarias, estando presente em semelhantes proporgdes em jovens
adultos (18-29 anos), adultos (30-49 anos) e pessoas com idade superior a 50 anos, aferindo
assim uma transversalidade nesta tendéncia alimentar.

Geralmente os consumidores fazem as suas escolhas alimentares com base na procura
de um ingrediente especifico ou de um beneficio para a satide. No caso das proteinas, a
escolha ¢ normalmente associada ao ingrediente e respetivo beneficio (Katz, B. 2014). Para o
consumidor em geral, os beneficios mais procurados sdo a diminui¢do e/ou manutengdo do
peso corporal. Estes fatores foram referidos por 50% dos consumidores chineses, americanos
e ingleses como principal motivacdo do aumento da ingestdo de proteinas, tendo 1/3 destes
referido como fator motivacional a saciedade associada ao seu consumo (Yates & Jago,
2014).

Os grupos-alvo desta grande tendéncia sdo essencialmente desportistas, seniores,
criancas em crescimento e pessoas com dietas restritivas, tal como o vegetarianismo
(PortugalFoods, 2014). Estes grupos-alvo destacam-se pelos beneficios para a saude que,
atualmente, estdo comprovados e aceites para o consumo de proteinas tal como uma melhoria
da saude Ossea, da saide e formacdo dos musculos, € promo¢dao do crescimento e
desenvolvimento ¢sseo normal em criancas (Agostoni ef al., 2010a).

Na industria, esta tendéncia reflete-se através do lancamento de produtos com
alegagdo de alto teor proteico, sendo que os iogurtes representam o segmento com maior
atividade a nivel mundial, tendo havido um crescimento anual de 34% entre 2010 ¢ 2013
(Innova Market Insights, 2015). Este crescimento resulta do aumento da pesquisa sobre a
tematica das proteinas como resposta a substituicdo de proteinas alergénicas, aumento da
variedade de opcdes Gluten Free e Vegan, satisfacdo das necessidades dos consumidores em
aditivos naturais e, tal como referido anteriormente, providenciar escolhas alimentares mais
saudaveis (Musa-Veloso 2014).

Apesar de ndo estar definido legalmente, existem ainda os produtos considerados
Clean Label, que também s3ao uma grande tendéncia alimentar. A sua definigdo ¢ ainda pouco

abrangente mas de acordo com o documento “The Clean Label Guide to Europe” (Ingredion,



2014) a perspetiva do consumidor é que um produto Clean Label podera ser incluido na gama
de produtos “naturais”, “organicos” e “sem aditivos e conservantes”. Por outro lado, a
industria associa o Clean Label a utilizacdo de ingredientes simples e minimamente
processados que facilmente poderao ser identificados pelo consumidor, e a uma pequena lista

de ingredientes que ndo devera incluir ingredientes quimicos ou que contenham numeragao E.



CAPITULO II - ESTADO DA ARTE

2.1  Proteinas e aminoacidos
2.1.1 A bioquimica das proteinas

As proteinas sdo as macromoléculas mais abundantes da Natureza, sendo essenciais
para a maioria dos processos bioquimicos subjacentes a vida. Funcionalmente, as proteinas
sdo responsaveis pela catalise enzimatica, regulacdo de funcdes celulares, defesa do
organismo, fun¢do hormonal, suporte estrutural, entre outros.

Uma proteina ¢ uma macromolécula constituida por aminoacidos (aa), e apesar de ja
terem sido descobertos cerca de 500 aminoacidos na natureza, apenas 20 sdo utilizados como
elementos fundamentais na composi¢ao de proteinas (Wagner & Musso, 1983; Nelson & Cox,

2008; Quintas et al., 2008).

Estes 20 aminoacidos (Tabela 2.1) sdo moléculas constituidas por um atomo de
carbono central (denominado de carbono a) ligado a um grupo amina (-NH»), a um grupo
carboxilo (-COOH), a um atomo de hidrogénio e a uma cadeia lateral que difere de
aminodcido para aminodcido, atribuindo assim propriedades Unicas a cada um (Watson et al.,

2004; Nelson & Cox, 2008).

Dois aminoacidos podem ligar-se através de uma ligagdo peptidica, uma ligacao
covalente que resulta da condensagdo entre o grupo a-carboxilo de um aminoacido a montante
na ligagcdo e um grupo o-amina de um outro aminoacido a jusante, libertando uma molécula
de agua (Watson et al., 2004; Nelson & Cox, 2008). Uma cadeia linear de aminoacidos

ligados entre si por ligagdes peptidicas denomina-se péptido.

Nos sistemas biologicos, as cadeias laterais dos aminoédcidos de um péptido
estabelecem interagdes intermoleculares entre si (ex.: pontes de hidrogénio e forcas de van der
Waals), alterando a conformagdo linear do péptido para uma conformagdo tridimensional.
Para além disso, alguns residuos podem ligar-se covalentemente a residuos de um outro
péptido (ex.: pontes dissulfureto), a cofatores (ex.: vitaminas), entre outras moléculas. E
assim, uma proteina ¢ uma ou mais cadeias polipeptidicas eventualmente associadas a certas
moléculas, e com uma estrutura tridimensional e uma fungdo biologica definida (Nelson &

Cox, 2008).



2.1.1.1 Aminoacidos essenciais e nao essenciais

Do ponto de vista nutricional, os aminoacidos podem ser considerados como
essenciais (indispensaveis) ou ndo essenciais (dispensaveis). O modo como ¢ feita esta
organizacgdo ¢ de certo modo controverso, mas a defini¢do mais tradicional foi referida por
Borman et al. (1946), que agrupou os aminoacidos de acordo com a capacidade que o nosso
organismo tem para os sintetizar e, consequentemente, com a relevancia que estes tém na

nossa alimentacgao.

Assim, os aminoacidos nao essenciais sao moléculas que podem ser sintetizadas pelo
nosso organismo. Esta sintese ocorre no figado que, através de enzimas especificas, ¢ capaz
de produzir determinados aminoacidos e de transferir o grupo alfa-amina destes para outras
moléculas (transaminagdo), formando assim outros aminoacidos distintos. Existem também
aminodacidos igualmente importantes para o nosso organismo, mas que nao sao sintetizados
pelo figado, tendo por isso que ser obtidos através da alimentagdo, designando-se de
aminoacidos essenciais (Almeida & Afonso, 1997).

Ainda pode ser considerada uma terceira categoria - aminoéacidos condicionalmente
essenciais, que sao tradicionalmente classificados de ndo essenciais, mas a limitacdo
temporaria da sua taxa de sintese pode fazer com que sejam necessarios na dieta (Reeds,
2000). A Tabela 2.1 mostra a classificacdo dos aminodcidos de acordo com a importancia da
sua presenca na dieta, categorizando-os de essenciais, condicionalmente essenciais € nao

essenciais.

Tabela 2.1 - Classificagao dos aminoacidos entre essenciais, condicionalmente essenciais e
ndo essenciais (adaptado de Rose et al., 1954; Kopple & Swendseid, 1975).

Aminoacidos essenciais Aminoacidos condicionalmente Aminoacidos ndo essenciais
essenciais
Fenilalanina Arginina Acido aspartico
Histidina Cisteina Acido glutamico
Isoleucina Glicina Alanina
Leucina Glutamina Asparagina
Lisina Prolina Serina
Metionina Tirosina
Treonina
Triptofano
Valina

Uma outra classificacido de aminodcidos pode ser feita de acordo com o seu

envolvimento na fisiologia e metabolismo, em que se consideram como moléculas e



percursores importantes para a fun¢do de certos sistemas (Reeds, 2000). Neste aspeto, sdo
consideradas as consequéncias resultantes de uma dieta isenta de um certo aminoécido. Deste
ponto de vista, a histidina foi inicialmente considerada como nao essencial em adultos (Rose
et al., 1954), uma vez que ¢ sintetizada pelo organismo, ao invés das criangas que por terem
necessidades mais elevadas, o seu organismo ndo consegue produzir em quantidades
suficientes. Posteriormente, Kopple & Swendseid (1975) observaram que este aminoacido
também ¢ essencial em doentes urémicos cronicos e adultos saudaveis, estando a sua escassez

associada a falhas na eritropoiese.

2.1.2 Beneficios dos aminoacidos essenciais e ndo essenciais para a saude

humana

Todos os aminoacidos, quer nutricionalmente essenciais ou nao, exercem fungdes no

organismo tais como (Wu, 2013):

e Constitui¢do de péptidos e proteinas;

e Regulacdo da expressao genética;

e Transporte e metabolismo dos nutrientes (substratos e ativadores da sintese proteica);

e Ativacdo da lipolise e consequente reducao do tecido adiposo (regulagdo metabdlica);

e Modulagao de repostas imunologicas;

e Lactacao;

e Reproducdo;

e Secrecao de hormonas;

e Defesa antioxidante e remoc¢ao de substancias toxicas;

e Fungdes neurologicas e comportamentais;

e Funcao digestiva;

e Recuperagao de lesoes;

e Regulacdo da pressdo sanguinea e da funcdo cardiovascular;

e Pigmentagado (olhos, pele e cabelo);

e Osmorregulacao;

e [Entre outros.

Uma deficiéncia em aminoacidos no organismo pode causar certas doengas, como a
desnutricdo. Esta diminui¢do pode ocorrer de forma generalizada ou s6 em aminoacidos

especificos, podendo contribuir para o aumento dos sintomas e severidade ou progressao de



doengas. Em muitos destes casos recomenda-se a suplementa¢do dos aminoacidos em falta
(van de Poll, 2005).

Com base em estudos realizados em humanos e animais, Wu (2010a) propos uma nova
categorizagdo de aminoacidos. Nutricionalmente, estes sdao classificados como sendo
essenciais, ndo essenciais ou condicionalmente essenciais, mas este novo conceito distingue
consoante a fun¢do no organismo. Assim sendo, os aminodcidos funcionais sdo todos os que
participam ou regulam vias metabolicas importantes para a saude, crescimento,
desenvolvimento, lactagdo e reproducao no ser humano. As vias metabolicas incluem:

e Sintese e degradagdo de proteinas intracelulares;

e Sintese e catabolismo de aminoacidos;

e Sintese de pequenos péptidos, metabolitos azotados e substancias de enxofre;
e C(Ciclo de sintese da ureia ou acido urico;

e Metabolismo lipidico e da glicose;

e Metabolismo de carbono unico.

Para além de serem a unidade estrutural de proteinas, os aminoacidos também sao
percursores essenciais para a sintese de varias moléculas fisiologicamente importantes, como
alguns péptidos, hormonas, neurotransmissores, 6xido nitrico, creatina, carnitina e poliamidas
(Wu 2009; Kong et al., 2012; Kim et al., 2012; Blachier ef al., 2011), e por isso espera-se que
possam ser utilizados na prevencdo e tratamento de doencas metabdlicas como a obesidade,
diabetes e doengas cardiovasculares, lactagdo insuficiente, problemas de crescimento fetal e

pos-natal, infertilidade masculina e feminina, doencas renais, neuronais e doengas infeciosas.

2.1.2.1 Beneficios dos aminoacidos essenciais

Os aminoacidos de cadeia ramificada (AACR), nomeadamente a leucina, isoleucina e
valina, correspondem a 1/3 das necessidades diarias em aminoacidos de um humano. Ao
contrario dos restantes aminoacidos, estes sao oxidados no musculo e ndo no figado, e estdo
intimamente relacionados com a sintese proteica. Para que ocorra a reagao de transaminagao,
0s AACR cedem um grupo amina, auxiliando na producdo aerobia de adenosina trifosfato
(ATP), o que ¢ importante na passagem do estado de descanso para atividade fisica (van de
Poll, 2005). Por estes motivos, os AACR estao frequentemente associados a desportistas, €
sao utilizados em suplementos nutricionais para este publico-alvo (Howatson, 2012). O

aminodcido leucina também desempenha um papel importante no metabolismo proteico, uma



vez que ativa a rapamicina que estimula a sintese proteica e inibe a protedlise intracelular
(Dillon, 2012).

O aminoacido metionina ¢ um precursor de cisteina, creatina e taurina, que t€m um
papel importante no desenvolvimento e manutencdo de células neuronais e da retina,
participando no metabolismo de sintese de acido desoxirribonucleico (ADN) e crescimento e
desenvolvimento de células através da doag¢do do seu grupo metilo (Wang, 2012). A cisteina
tem um papel importante no enovelamento de proteinas e na sintese de glutationa, um
antioxidante intracelular. A taurina, abundante em células neuronais e linfocitos, ¢ muitas
vezes encontrada em bebidas energéticas, pois tem um papel ativo no controlo das células de
contracdo do musculo cardiaco. Quando em grandes concentragdes nos linfocitos, a taurina
proporciona um aumento da resisténcia imunologica a infe¢des (van de Poll, 2005).

O aminoacido histidina ¢ um precursor de histamina, que funciona como
neurotransmissor, regulador da producao do acido gastrico e desempenha fungdes no sistema
imunitario mediando o crescimento e a funcionalidade das células imunologicas. No entanto,
uma elevada producdo e libertacdo de histamina produz sintomas de alergia (van de Poll,
2005).

Relativamente ao aminodcido treonina, este ¢ metabolizado no figado e ¢ um percursor
de glicina, que por sua vez converte-se em serina € esta frequentemente associado ao sistema
nervoso, neuronal, hepdtico, e tem propriedades anti-inflamatorias (van de Poll, 2005; Hou et
al.,2012).

A lisina ¢ um aminodacido essencial presente principalmente em alimentos de origem
animal como a carne, e por isso pode estar deficiente em dietas restritas e a base de trigo e
outros cereais. A lisina ¢ catabolizada pelo glutamato e acetil-CoA e ¢ também o precursor
para a sintese de carnitina, necessaria para a oxidagcdo de 4cidos gordos de cadeia longa que
ocorre nas mitocondrias (van de Poll, 2005).

A fenilalanina, através de uma reacdo de hidroxilagdo catalisada pela enzima
fenilalanina hidroxilase, ¢ convertida em tirosina. Quantidades baixas de tirosina podem
dever-se a falta desta enzima, condicao conhecida como fenilcetonuria. Por sua vez, a tirosina
¢ um percursor da dihidroxifenilalanina (dopa), uma molécula que pode ser sucessivamente
convertida em catecolamina, dopamina, noradrenalina e adrenalina. A dopamina ¢ um
importante neurotransmissor que atua em diferentes partes do cérebro e estd relacionada com
os movimentos, a sensa¢do de prazer e motivagdo. Uma disrup¢do de dopamina na glandula
basal provoca a doenga de Parkinson. A noradrenalina e a adrenalina sdo os

neurotransmissores mais importantes do sistema nervoso simpatico. Este sistema nervoso ¢



ativado durante diferentes formas de emogdo ou excitacao fisica, induzindo o aumento da
pressdo cardiaca e sensacdo de alerta. A tirosina também pode ser iodinada e servir como
percursor de hormonas da tirdide, que sdo reguladores de atividade metabolica no organismo
(Agostoni et al. 2011; van de Poll, 2005).

O triptofano pode originar varios produtos através de duas vias metabolicas distintas:
degradagdo oxidativa do triptofano e posterior via de quinurenina, e hidroxilagdo do
triptofano e subsequente descarboxilagdo. A via quinurenina tem como metabolitos o acido
quinolico e o acido quinurénico, entre outros. O acido quinodlico ¢ um agonista do recetor de
NMDA, ¢ o 4cido quinurénico ¢ um antagonista nao-seletivo do recetor de NMDA (N-metil
D-Aspartato), com uma elevada afinidade para o local de glicina do recetor de NMDA e como
tal ¢ um bloqueador de aminoacidos de excitacao do sistema nervoso central. A hidroxilagdo e
posterior descarboxilagdo do triptofano origina serotonina, e subsequentemente a melatonina.
A serotonina ¢€ sintetizada no sistema nervoso central e estd envolvida na regulagdo do humor
e sono. Elevadas concentragcdes de triptofano no organismo estdo associadas a cansago
cronico e encefalopatias hepaticas, enquanto baixas concentragdes estdo associadas a

mudangas de humor, declinio cognitivo e disrup¢ao funcional do intestino.

2.1.2.2 Beneficios dos aminoacidos nao essenciais

Apesar de serem considerados aminoacidos ndo essenciais, ndo existe evidéncia
cientifica que comprove que os aminoacidos arginina e glutamina consigam ser sintetizados
adequadamente pela mae ou feto de forma a garantir a sua sobrevivéncia, crescimento e
desenvolvimento saudavel (Wu et al., 2010b; Wu, 2011), uma vez que a sintese proteica do
feto ¢ dependente do fornecimento equilibrado dos aminoécidos por parte da gestante.

A glutamina, glutamato e aspartato sdo os aminoacidos mais abundantes nas fontes
proteicas, quer animal quer vegetal, e sdo os maiores combustiveis metabolicos dos
enterdcitos dos mamiferos (Rezaei, 2013). A glutamina ¢ o aminoacido mais abundante no
plasma e participa na divisio celular da mucosa intestinal e no sistema imunologico. E
também um percussor de acido glutdmico, que atua a nivel cerebral como excitador de
neurotransmissores, € ¢ também um precursor de pirimidina e purina, moléculas envolvidas
na sintese de ADN e 4cido ribonucleico (ARN), e proliferacao celular (van de Poll, 2005).

A alanina e a glutamina s3o os principais substratos da gliconeogénese hepéatica e do
ciclo da ureia. A alanina ¢ produzida nos tecidos periféricos através de uma reacao de
transaminacao do glutamato, AACR’s, entre outos. Seguidamente, a alanina ¢ libertada para a

corrente sanguinea e distribuida, principalmente para o figado e rins. No figado, este
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aminoacido ¢ metabolizado e origina glicose, substrato principalmente utilizado pelo musculo
(van de Poll, 2005).

A prolina desempenha um papel importante na sintese de moléculas como arginina,
poliamidas e glutamato, na composi¢ao e enovelamento de proteinas, e atua em diversas vias
metabdlicas, reacdes antioxidantes, respostas imunologicas. Este aminodcido ¢ também um
dos principais constituintes do colagénio, que representa cerca de 30% do valor total de
proteinas no organismo (Wu, 2011).

A arginina possui 3 atomos de azoto na sua constitui¢do, € € um precursor de acido
nitrico que, consoante o local onde se fixa, podera ter diversas fungdes tais como: estimulador
da glandula pituitaria, vasodilatador, neurotransmissor e percursor da resposta imunologica. A
arginina também ¢ um percursor na sintese de ureia e exerce fungdes na formacdo do
colagénio, reparacdo de tecidos e sintese de creatina, uma fonte energética do musculo-
esquelético e neurdnios. Este aminoacido também ¢é bastante importante do ponto de vista
farmacoldgico na medida em que ¢ um estimulante da libertagdio de hormonas como a
insulina, glucagon, somastatina e hormonas de crescimento. No figado, a arginina ¢ utilizada
para o ciclo da ureia, ficando disponivel para as restantes fungdes aquela que se aloca nos
rins, pelo que em caso de faléncia renal ou em condigdes de elevado catabolismo
(queimaduras, trauma ou assepsia), este aminoacido pode ser considerado condicionalmente
essencial, recomendando-se assim a sua suplementacao (van de Poll, 2005).

A asparagina funciona como precursor de glutamina e alanina no musculo, e pode ser
convertido através da asparaginase em amonia € acido aspartico, constituintes importantes no
ciclo de Krebs (formagao do oxaloacetato e citrato) (van de Poll, 2005).

Em suma, aos aminoéacidos glutamina, asparagina, prolina, glicina, serina, alanina e
taurina sao lhes diretamente atribuidas fungdes de neurotransmissores e/ou funcoes
moduladoras e os aminoéacidos arginina, glicina e cisteina sdo percursores de
neurotransmissores gasosos de reconhecimento. A tirosina ¢ um precursor de dopamina, o

triptofano um percursor de serotonina e a histidina um percursor de histamina.
2.2 Fontes alimentares de proteina

As proteinas fazem parte das grandes tendéncias alimentares dos ultimos anos e os
seus beneficios sao frequentemente referidos, sendo por isso o consumo de proteina cada vez

mais recomendado e discutido. Sabe-se que este macronutriente ¢ essencial pois contribui

para o crescimento, reparagdo, funcionamento e estrutura de todas as células vivas. Alguns
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exemplos da sua importancia no nosso organismo sdao as hormonas como a insulina que
controla o aglicar sanguineo, as enzimas como as amilases e proteases que sdo essenciais na
digestao dos alimentos e as proteinas musculares que permitem a contragao dos musculos.

As proteinas encontram-se nos mais diversos alimentos. Fontes de origem animal
como carne, peixe, ovos, leite, queijo e iogurte, fornecem proteinas de alto valor bioldgico,
que possuem na sua constitui¢ao todos os aminodcidos essenciais em quantidades adequadas
as necessidades do organismo adulto. Por outro lado, fontes de origem vegetal como as
hortalicas, cereais, frutos secos e fabaceas (leguminosas) verdes e secas, proporcionam
proteinas de baixo ou moderado valor bioldgico, uma vez que ndo possuem alguns dos
aminoacidos essenciais ou possuem em quantidades inadequadas.

Se uma fonte proteica ndo possui um aminoacido em quantidades suficientes para
suprir as necessidades de um ser humano, esse aminoacido ¢ considerado como limitante. No
entanto, como o aminoacido limitante ¢ diferente consoante as proteinas, a qualidade da fonte
proteica pode ser melhorada através da combinacdo de diferentes proteinas, um conceito

designado de complementaridade proteica (Gilbert, 2010).
2.2.1 Proteinas de origem vegetal

As proteinas de origem vegetal sdo muitas vezes associadas a regimes alimentares
restritos como o vegetarianismo. No entanto, estas fontes estdo cada vez mais presentes no
dia-a-dia de uma alimentagdo sauddvel e equilibrada, sendo a Dieta Mediterranica um
exemplo da sua presenga imperativa. A Dieta Mediterranica ¢ geralmente rica em frutas,
legumes, graos integrais e proteinas de origem vegetal e pobre em carnes e derivados, tendo
por isso efeitos benéficos a longo prazo na satide humana, tais como diminui¢do da
prevaléncia de doencas cardiovasculares (DCV), obesidade e diabetes tipo II. Os teores
elevados em fibras dietéticas, antioxidantes, acidos gordos insaturados e alimentos de baixa
densidade energética sdo alguns dos componentes que conferem a esta dieta tais beneficios
(Schroder, 2007; Hu, 2014).

Uma razao também apontada para o aumento do consumo destas fontes proteicas
reside no facto de comparativamente as fontes proteicas de origem animal, estas serem mais
econdmicas e sustentaveis na forma como sdo produzidas, respondendo assim a um dos

parametros do Horizonte Proteico — a Sustentabilidade (PortugalFoods, 2015).
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De acordo com Mahan & Escott-Stump (2010), as combinagdes alimentares
preferiveis de incluir na dieta por forma a fornecer todos os aminoacidos essenciais incluem
graos (trigo, cevada, aveia) e fabaceas ou sementes ¢ fabaceas.

Na Tabela 2.2 ¢ possivel consultar os teores proteicos € em aminoacidos essenciais de
diversas fontes de proteinas de origem vegetal, obtidos através de bibliografia europeia e
norte-americana. A versdo completa da tabela, com teores de aminoacidos ndo essenciais e

alergenicidade, pode ser consultada no Apéndice I.
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Tabela 2.2 - Teores proteicos e teores em aminoacidos essenciais, de diferentes fontes de

origem vegetal estratificados por familia (adaptado de Souci et al,, 1994; USDA, National

Nutrient Database for Standard Reference, 2013).

Fonte Proteica

Amaranthaceae
Quinoa
Asteraceae
Girassol | Semente
Farinha

Fabaceae
Ervilha

Fava

Feijdo branco

Feijao vermelho
Grao-de-bico
Lentilha

Soja Grao
Proteina
isolada

Tremogo

Pedaliaceae
Sésamo (sementes)

Poaceae
Aveia Farinha
Grao
Arroz Farinha
Grao
branco
Centeio Grao
Cevada Grao
Milho Farinha
Grao
Sorgo
Trigo Gérmen
Grao

14

Referéncia

USDA Database

USDA Database
SOUCI et al.
SOUCI et al.

USDA Database
SOUCI et al.

USDA Database
USDA Database
SOUCI et al.
USDA Database
USDA Database
SOUCT et al.
USDA Database
SOUCT et al.
SOUCI et al.
USDA Database

USDA Database

USDA Database

SOUCI et al.
SOUCI et al.

SOUCI et al.
USDA Database

SOUCI et al.
SOUCT et al.
USDA Database
SOUCI et al.

SOUCI et al.
SOUCT et al.
USDA Database
SOUCI et al.
SOUCI et al.

Proteina
(%)

14,12

20,78
22,47
37,00

5,42
6,55
26,12
23,36
21,30
22,53
22,39
19,80
24,63
23,50
33,73
80,69

36,17

17,73

13,83
11,69
6,68
6,50

8,82
9,84
6,93
8,31
8,54
10,30
23,15
26,60
11,73

His

0,41

0,63
0,63
0,94

0,11
0,22
0,66
0,65
0,70
0,63
0,57
0,53
0,69
0,71
0,83
2,30

1,03

0,52

0,32
0,27
0,18
0,15

0,19
0,21
0,21
0,18
0,26
0,22
0,64
0,84
0,28

Ile

0,50

1,14
1,37
2,05

0,20
0,54
1,05
1,03
1,49
1,00
0,88
1,14
1,07
1,19
1,78
425

1,62

0,76

0,70
0,56
0,33
0,28

0,39
0,46
0,25
0,38
0,43
0,58
0,85
1,32
0,54

Leu

0,84

1,66
1,71
2,79

0,32
0,67
1,96
1,87
2,26
1,80
1,47
1,46
1,79
2,11
2,84
6,78

2,74

1,36

1,24
1,02
0,62
0,54

0,67
0,80
0,85
1,08
1,22
1,36
1,57
2,17
0,92

aae (g/100 g)

Lys

0,77

0,94
0,89
1,40

0,32
0,61
1,67
1,60
1,87
1,55
1,38
1,37
1,72
1,89
1,90
5,33

1,93

0,57

0,58
0,55
0,28
0,24

0,40
0,38
0,20
0,24
0,29
0,26
1,47
1,90
0,38

Met

0,31

0,49
0,49
0,71

0,08
0,10
0,21
0,35
0,26
0,34
0,27
0,26
0,21
0,22
0,58
1,13

0,26

0,59

0,28
0,23
0,19
0,15

0,14
0,18
0,15
0,16
0,19
0,20
0,46
0,56
0,22

Phe

0,59

1,17
1,26
1,96

0,20
0,40
1,10
1,26
1,40
1,22
1,10
0,96
1,22
1,40
1,97
4,59

1,44

0,94

0,85
0,70
0,39
0,35

0,47
0,59
0,34
0,38
0,46
0,44
0,93
1,18
0,64

Thr

0,42

0,93
0,91
1,47

0,20
0,45
0,93
0,98
1,15
0,95
0,77
0,70
0,88
1,12
1,49
3,14

1,33

0,38

0,56
0,49
0,24
0,23

0,36
0,43
0,26
0,33
0,39
0,44
0,97
1,55
0,43

Trp

0,17

0,35
0,31
0,55

0,04
0,10
0,25
0,28
0,23
0,27
0,20
0,16
0,22
0,25
0,45
1,12

0,29

0,39

0,20
0,19
0,10
0,08

0,11
0,15
0,05
0,50
0,70
0,11
0,32
0,33
0,15

Val

0,59

1,32
1,26
2,18

0,24
0,52
1,16
1,22
1,63
1,18
0,87
0,98
1,22
1,39
1,76
4,10

1,51

0,99

0,92
0,79
0,50
0,39

0,53
0,58
0,35
0,43
0,51
0,58
1,20
1,68
0,62


https://pt.wikipedia.org/wiki/Amaranthaceae

2.2.1.1 Beneficios das fontes proteicas de origem vegetal

De forma generalizada, os graos integrais tem como principais beneficios para a satde
a reducao da prevaléncia de doencas cronicas como a DCV, diabetes, sindrome metabodlico e
alguns tipos de cancro, podendo também desempenhar um papel positivo no controlo do peso
(Rebello, et al., 2014a). Estudos (Jonnalagadda, et al., 2011) indicam que o consumo de graos
integrais diminui substancialmente o risco de doencas cronicas tais como a doenga coronaria,
diabetes e cancro e ainda tem um impacto positivo no controlo do peso corporal ¢ na saude
digestiva. Outro estudo realizado (Ye, et al., 2012) também apurou que um consumo de 48 a
80 g/dia de graos inteiros ou 3 a 5 porgdes/dia reduz o risco de DCV em 21%. O mesmo
estudo também observou uma associa¢do inversa entre o consumo de grios integrais ¢ o
ganho de peso. Existem ainda evidéncias que relacionam os grdos integrais a reducdo da
pressdo arterial, como € o caso do estudo realizado por Wang et al. (2007) onde se apurou que
quatro ou mais por¢des de graos integrais reduzem a hipertensdo em mulheres com mais de
45 anos. Outro estudo (Tighe, et al., 2010) indicou que a substituicdo de trés porgdes de
cereais refinados por cereais integrais (trigo integral ou aveia) durante 12 semanas também
reduziu a pressdo sanguinea, diminuindo assim a incidéncia de doenca aterosclerdtica
coronaria e de acidentes cerebrais vasculares em mais do que 15% e 25%, respetivamente.
Este mesmo resultado foi identificado em 14 individuos saudaveis e normoponderais para
uma ingestdo de 48 g/dia durante 3 semanas (Bodinham et al. 2011).

Apesar dos estudos acima apresentados, a instituicdo Health Canadé concluiu que as
evidéncias ndo eram suficientes para suportar uma alegagdo de saude sobre graos integrais e
doenca coronaria. Relativamente a redugdo de diabetes tipo 2, o “Dietary Guidelines Advsory
Committee” e a “Health Foundation Summit 2012 concluiram ndo haver evidéncia para tal
associacdo. Também a EFSA (Agostoni et al., 2010b) ndo considera suficientemente
caracterizada a relacdo entre o consumo de grao integrais e as alegacdes de satide propostas.

Relativamente ao consumo de fabaceas como o feijao, ervilha, grao-de-bico e lentilha,
estes tém efeitos benéficos na prevencao e controlo da obesidade e doengas associadas, tais
como doengas coronarias, diabetes e sindrome metabolico. Os resultados de um estudo
(Bazzano et al. 2001) demonstram uma reducdo de 22% em doengas corondrias e 11% em
DCYV, quando aumentada a ingestao de fabaceas de 1x para 4x ou mais por semana. Rebello et
al., (2014b) demonstrou que a substituicdo de alimentos com alta densidade energética por
legumes tem efeitos benéficos na prevencao e tratamento da obesidade e doengas associadas,

tais como a diabetes, doengas cardiovasculares e sindrome metabolico. Cinco doses de
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fabaceas numa dieta sem restricdes energéticas durante mais de 8 semanas reduz os fatores de
sindrome metabdlica de forma superior ou equivalente a uma dieta de restrigdo calorica
(Mollard et al. 2012).

As fontes de proteina vegetal contém substancias com interesse nutricional como
acidos gordos polinsaturados, polifenois, compostos antioxidantes e fibra, cuja presenga nas
fontes proteicas referidas na Tabela 2.2 e respetivos beneficios para a saide encontram-se
listados na Tabela 2.3.

Tendo em conta a base deste trabalho, foram selecionadas as fontes mais interessantes

para o projeto em curso, isto €, apenas fontes cujo teor proteico fosse superior a 15%.
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Tabela 2.3 - Beneficios para a saude de diferentes fontes proteicas de origem vegetal.

FonFe Componente Beneficios associados Fonte bibliografica
proteica
Acidos gordos Redugao de colesterol LDL e triglicerideos,
Girassol cos & prevenindo DCV e fatores de risco Richmond et al., 2013.
polinsaturados .
associados.
Compostos nutricionais Atividade antioxidante protegendo assim as Nithiyanantham, ez al., 2012;
Ervilha* g fitoquimicos células do stress oxidativo, diminui¢do do Samson, et al., 2010;
q colesterol total Ha, et al., 2014.
Diminuigéo do colesterol LDL e
triglicerideos Macarulla, et al., 2001;
Fava CIXEOE :tgse;eon(z')olli):o)s Atividade antioxidante Pastor-Cavada, et al., 2011;
P L-Dopa ¢ um percursor da dopamina, Baginsky, et al., 2013.
hormona em falta na doenga de Parkinson e
por isso ajuda no controlo desta patologia.
Polifendis e Redugao do colesterol LDL, e consequente
antioxidantes diminui¢do dos fatores de risco da sindrome
metabolica, DCV e doengas inflamatorias.
en . , Contribuigo para um indice glicémico Garcia-Lafuente, et al., 2014,
Feijao LTniEe @ Bl £ el baixo, ajudando no controlo da diabetes. Ha, et al., 2014.
Potassio, ferro,
magnésio, zinco, folato Manutengdo de um organismo saudavel.
e lisina.
i » Ajuda na §ac1edad?, e prevengdo de Murty et al., 2010;
Grao-de- Compostos fendlicos e doengas inflamatorias, neuronais, . ;
. . . ~ Xiao et al., 2014 ;
bico saponinas hipertenséo, entre outras. Ha. ef al.. 2014
Auxilia na diminuigdo do colesterol LDL ’ " ’
Cgmpostos Diminui¢ao da hipertensdo
antioxidantes, . N . .
flavonoides Diminuigao de glicemia e colesterol Faris, et al., 2013 ;
an tociam’na; Atividade anti carcinogénica Amarowicz, et al.; 2010;
. . Atividade antioxidante Oomah, et al., 2011.
Lentilha Saponinas
Fibra dietética
Tratamento de criangas desnutridas, devido
Proteina a sua boa digestibilidade e eficacia de Hossain, et al., 2009.
absor¢do de azoto.
Redugdo do colesterol LDL e triglicerideos,
. aumento do colesterol HDL ¢ atenuagio de
Soja Isoflavonas outros fatores de risco associados a DCV Zdrenghea et al., 2006.
aterosclerdticas.
: N Visto ndo conter gluten, satisfaz as
Gluten(auséncia) . . S
necessidades proteicas e em aminoacidos de
Tremogo | Polifendis, carotendides, | individuos que sofrem de doenga celiaca. Khan, et al., 2015.
fitosterois, tocoferdis e .. .. .. .
. Atividade antioxidante, antimicrobiana,
alcaloides . 7 L L
anticancerigena e anti-inflamatoria.
o Jamarkattel-Pandit et al., 2010;
Diminuigao dos valores de colesterol total, Ki 1 2011:
Vitamina E. sesamina LDL e peroxidagdo lipidica. Aumento da nugasa et ai., ’
Sésamo . ’ capacidade antioxidante, o que reduz o Wichitsranoi et al., 2011;
sesamolina e sesamol ¢ < dativo das célul benefici
stress oxidativo das células e beneficia Alipoor et al., 2012;
assim a tensdo arterial e fungdo neuronal.
Mirmiran et al. 2013.
) Diminuig¢do dos niveis de glicose no
Gérmen de o , and % dle el . .
e Fibra insoluvel sangue, ajudando na prevengao de diabetes. Tripkovic et al., 2014.

Diminuicao do risco de DCV

*apesar do seu baixo teor proteico, esta fabacea (leguminosa) foi considerada uma vez que

existe a possibilidade de utilizar um isolado proteico de ervilha.
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2.2.1.2  Proteinas vegetais como fontes de fibras

As fontes de proteinas de origem vegetal sdo também naturalmente mais ricas em
fibras alimentares do que as fontes de proteinas de origem animal. As fibras alimentares
incluem a celulose, hemicelulose, pectinas, gomas, mucilagens e lenhina, e exercem fungdes
de regulagdo e promog¢ao do bem-estar e da saude no nosso organismo. As fibras apenas estao
presentes em alimentos de origem vegetal e classificam-se em dois tipos: soliveis e
insoluveis. As fibras soluveis, presentes na aveia, cevada, fabaceas, frutos e produtos
horticolas, reduzem os niveis de colesterol total e contribuem para a regulagdo dos niveis
sanguineos de glicose. A fibra soluvel retarda o esvaziamento gastrico, aumentando assim a
possibilidade de interacdo entre os nutrientes e as células que libertam hormonas de saciedade
e ainda melhora o transito intestinal e reduz a taxa de absor¢ao de colesterol. Por outro lado,
as fibras insoluveis podem ser encontradas nos cereais “integrais” e farinhas pouco refinadas,
nozes e outros frutos com sementes comestiveis e nas partes mais fibrosas de horticolas. Estas
arrastam consigo a agua, aumentam o volume das fezes facilitando os movimentos
peristalticos, e promovendo uma melhoria no transito intestinal. As fibras alimentares nao
aportam calorias ao alimento mas aumentam o volume do produto ingerido, o que promove a
sensacdo de saciedade através de um atraso no esvaziamento gastrico, prevenindo assim uma
ingestdo exagerada de alimentos e diminuindo o risco de obesidade (Almeida & Afonso,

1997; Trumbo et al., 2002; FCNAUP, 2004).

Relativamente as necessidades de fibras para as criangas, estima-se que estas devam
ingerir cerca de 19 g/dia dos 1 aos 3 anos e 25 g/dia em idades entre os 4 e os 8 anos. Durante
a adolescéncia as necessidades variam entre 26 e 39 g de fibra total/dia e nos adultos variam
entre 25 e 38 g, nos seniores entre 21 e 30 g de fibra total/dia. Estes valores diferem consoante
0 sexo, visto as mulheres terem necessidades mais baixas do que os homens (Institute of

Medicine of the National Academies, 2005).
2.2.2 Proteinas de origem animal

As proteinas de origem animal foram referidas ao logo deste trabalho como mais ricas
em aminoacidos essenciais, € por isso com maior valor biologico. Independentemente desses
fatores, sabe-se também que estas fontes proteicas contém teores lipidicos mais elevados
quando comparadas com fontes proteicas de origem vegetal.

Ao longo deste projeto a proteina de origem animal mais utilizada sera a do leite,

veiculada num produto fermentado — o iogurte. Em Portugal, segundo a portaria n® 742/92 de
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24 de Julho, o iogurte ¢ um produto coagulado, obtido por fermentagao lactica devido a agao
exclusiva de Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus sobre o leite ou produtos
lacteos (leite pasteurizado, leite pasteurizado parcialmente desnatado, leite pasteurizado
desnatado ou nata pasteurizada) com ou sem a adi¢do de leite em p6 ou derivados, agucares e
edulcorantes, devendo a flora especifica estar viva e abundante no produto final (igual ou

superior a 107 ufc/g).
2.3 Grupos-alvo

Nas sociedades ocidentais, ¢ cada vez maior a prevaléncia de doengas crdnicas
relacionadas com uma ma pratica alimentar, tais como Diabetes Mellitus tipo 2, obesidade,
osteoporose, doengas cerebrais e cardiovasculares (Lepor et al., 2013). Como ja foi referido
anteriormente, a proteina tem um efeito benéfico nestas patologias, assim como outros fatores
nutricionais presentes nas suas fontes, pelo que se considera de extrema importancia aliar a
saude, o bem-estar e o prazer.

No entanto, a proteina € necessaria ao ser humano em diferentes propor¢des consoante
as diferentes fases da vida, idade ou da pratica de exercicio fisico. Assim, foram estipulados
diferentes grupos-alvo para este projeto, tais como criangas (do 1 aos 3 anos e dos 4 aos 9
anos), adolescentes, seniores, desportistas e consumidores interessados em controlar o seu

peso.
2.3.1 Criancas

A obesidade foi considerada como a epidemia do século XXI pela Organizacdo
Mundial de Saude (OMS, 2003) e ¢ considerada a doenga nutricional pediatrica mais
prevalente a nivel mundial (Régo & Pecas, 2012). Aliar um estilo de vida sedentario a uma
alimenta¢do desequilibrada contribui para esta patologia, e sendo assim, ¢ essencial realizar
uma alimentacdo equilibrada durante a infancia para promover um crescimento saudavel, um
desenvolvimento cognitivo adequado e prevenir problemas de satide futuros. De acordo com a
Organizagdo Mundial de Sauade (WHO, 2014a), a faixa etaria “criangas” representa todos
aqueles que tém idades compreendidas entre os 0 e 9 anos. Nesta fase da vida, a alimentagao
tem um papel fundamental na saude, sendo que as proteinas contribuem para a sintese de
proteinas teciduais e de crescimento (Rodriguez, 2005). Por esta razdo, as necessidades
proteicas € em aminoacidos das criangas sdo proporcionais ao peso corporal, € superiores as

dos adultos. De acordo com Feucht (2005), a dose diaria de referéncia de proteina para uma
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crianca de 1 aos 3 anos ¢ de 13 g/dia e para uma crianca com 4 a 9 anos ¢ de 19 g/dia
(Institute of Medicine of the National Academies, 2005).

Segundo Régo et al. (2012), que estudaram a ingestao alimentar de criangas dos 1 aos
3 anos em Portugal, o contributo total de ingestdo energética (kcal) foi 18% acima do limite
superior de recomendacdo de proteina em % de energia total. Considerando a quantidade de
proteina ingerida em gramas por kg de peso, esta foi de 4,5 g/kg/dia. O grupo dos lacticinios
foi o que mais contribuiu para o aporte proteico total (36%), tendo sido também o que

forneceu mais calcio.
2.3.2 Adolescentes

Na adolescéncia, definida pela faixa etaria dos 10 aos 19 anos (WHO, 2014a), o
crescimento ¢ exponencial e por isso o suprimento das necessidades energéticas e de um
adequado aporte proteico nestes individuos ¢ imperativo (Mahan & Escott-Stump, 2010).
Nesta faixa etéria, as necessidades proteicas para rapazes sdo de 34 a 52 g de proteina/dia e
para as raparigas 34 a 46 g de proteina/dia (Institute of Medicine of the National Academies,
2005).

Apesar de ndo ser muito recorrente, a realizacdo de uma ingestdo proteica inadequada
durante a puberdade pode levar a alteragcdes no seu crescimento e desenvolvimento (Mahan &
Escott-Stump, 2010). Nos jovens mais velhos e fisicamente mais maturos, estas deficiéncias
repercutem-se na perda de peso e massa magra e alteracdes na composi¢do corporal. Também
poderd ocorrer uma diminui¢do na resposta imunoldgica e consequentemente uma maior

suscetibilidade a infegdes (Mahan & Escott-Stump, 2010).
2.3.3 Seniores

O estatuto de idoso ¢ atribuido consoante o nivel socioecondmico do pais. Em paises
em desenvolvimento ¢ considerado como idoso aquele que tem idade igual ou superior a 60
anos, enquanto em paises desenvolvidos o idoso ¢ aquele com idade igual ou superior a 65
anos (OMS, 2014b)

A OMS (2014b) refere que entre o ano 2000 e 2050 a populacdo com mais de 60 anos
vai duplicar (11% para 22%) e estima que em 2050 o numero de individuos com mais de 60
anos seja de 2 bilides. Também o nimero de individuos com 80 anos ou mais vai quadruplicar
até 2050 para 395 milhdes. Em Portugal, a populacdo com 70 anos ou mais representava 11%

da populagdo em 2001 passando, em 2011, a representar 14% da populacao.
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Relativamente a populagdo com 65 anos ou mais aumentou de 16% em 2001 para
19% em 2011 (Instituto Nacional de Estatistica, I.P., 2012). Sabe-se também que o risco de
deméncia aumenta com a idade sendo estimado que 25-30% dos individuos com mais de 85
anos tenham algum declinio cognitivo (OMS, 2014b).

Segundo os dados do Centro de Controlo de Doencas e Prevencao (CDC) presentes no
artigo Strategic Nutrition for Healthy Aging (Hazen, 2014), 80% dos Seniores ¢ afetado por,
pelo menos por uma das patologias abaixo mencionadas sendo que 50% da populacdo ¢

afetada, por pelo menos por duas dessas patologias:

Cancro Cataratas/ glaucoma

Deméncia (Alzheimer e Parkinson) Depressao

Diabetes Problemas Respiratérios

Doencas degenerativas Hipertensdo

Imunidade comprometida Incontinéncia

Osteoporose, artrite e fraturas 0sseas Doenga vascular, doenca coronaria e

insuficiéncia cardiaca congestiva

A principal causa de morte em seniores, nos EUA, segundo o Centro de Controlo de
Doengas e Prevencdo, deve-se a doengas cardiovasculares, cancro, enfarte do miocardio e
doencgas respiratorias, seguindo-se da doenga de Alzheimer, diabetes, gripe € pneumonia,
entre outras. Em Portugal, o Programa Nacional para a Saude de Pessoas Idosas da Dire¢ao-
Geral da Saude (Gambda et al., 2006), afirma que as maiores causas de morte em seniores se
devem a doenca cronica como Alzheimer e Parkinson, acidente vascular cerebral, doencas
cardiovasculares, doencas do foro respiratorio e digestivo e tumores malignos.

Tendo em conta os dados apresentados ¢ essencial incidir sobre a prevencao destas
doencas. Nesta 4rea a nutricdo tem um papel fundamental fornecendo uma vasta gama de
nutrientes que potenciam e beneficiam a satde.

As proteinas tém também um grande impacto na manutengdo dssea € muscular dos
seniores. Assim, um correto aporte proteico neste publico-alvo pode combater a sarcopenia,
que se define pela perda, com a idade, de massa dssea e da for¢a e funcdo muscular resultando
num aumento do risco de debilidade fisica tornando o individuo dependente e com menor
qualidade de vida. A sarcopenia afeta 10 a 50% pessoas com mais de 60 anos, atingindo nos

dias de hoje cerca de 50 milhdes de pessoas em todo o mundo e estima-se que nos proximos
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40 anos este numero aumente para 200 milhdes (Cruz-Jentoft et al., 2010; Mahan & Escott-

Stump, 2010).
2.3.4 Desportistas

O exercicio fisico aumenta as necessidades energéticas totais e varias sdao as
referéncias aos beneficios das proteinas na recuperagdo muscular. Para efeitos de
necessidades proteicas e energéticas foram considerados como desportistas, adultos que

realizam atividade fisica moderada e regular (ex: 1h 30m pelos menos 3 vezes por semana).

Existem 3 aminoacidos com um papel relevante no metabolismo e sintese proteica: a
leucina, a isoleucina e a valina. Estes aminodcidos de cadeia ramificada (AACR), como ja foi
referido, sdo aminoacidos essenciais e por isso tém de estar presentes na alimentagdo. A
importancia destes na dieta de um desportista, comparativamente aos restantes aminoacidos
essenciais, ¢ que estes sdo metabolizados nos musculos e ndo no figado. A ingestdo de AACR
¢ frequentemente associada a diminuicdo da perce¢do do esfor¢co, uma vez que estes
competem com o triptofano pelos transportadores até ao cérebro. Havendo uma elevada
quantidade de AACR, estes ocupam os transportadores e impedem que o triptofano chegue ao
cérebro e estimule a produgdo de serotonina. Esta hormona, € a responsavel pela sensagao de
fadiga geral. Posto isto, um elevado aporte de AACR exerce efeitos benéfico sobre a percecdo
do esfor¢o assim como melhora a performance cognitiva (Kreider et al., 2004; Blomstrand,

2006; Campbell et al., 2007).
2.3.5 Controlo de Peso

A prevaléncia de patologias relacionadas com maus habitos alimentares e um estilo de
vida sedentério tem vindo a aumentar ao longo do tempo e por isso, o grupo-alvo “controlo de
peso” surge como resposta a uma necessidade do mercado.

Para isso, os produtos desenvolvidos, para além de terem um teor calorico reduzido,
contam também na sua constituicdo com fontes proteicas associadas a um alto teor em fibra e
que conferem uma textura mais densa, e por isso aparentemente mais saciante. Assim, ¢
também possivel aferir que este grupo-alvo beneficia do consumo de produtos hiperproteicos
e sobretudo de origem vegetal.

Os metabolitos, incluindo certos aminoéacidos, contribuem para a perce¢do da
saciedade. Mellinkoff er al. (1956) sugeriu um relacionamento entre a concentracdo de

J4

aminoacidos no soro e mudancas de apetite. Esta hipdtese ¢ referida como a “teoria
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aminostatica”, em que independentemente de ser induzida através da ingestdo de proteinas ou
através da administragdo de misturas de aminoacidos, este aumento na concentragdo de
aminoacidos no soro estd acompanhado de uma diminui¢do do apetite. Consequentemente,
um aumento no apetite esta acompanhado de uma descida na concentragao de aminoacidos. O
mesmo estudo refere que uma elevada concentragdo de aminoacidos no sangue e plasma, que
ndo consiga ser canalizada para a sintese proteica, pode servir como sinal de saciedade para o
mecanismo de regulagdo da ingestdo de alimentos, resultando assim numa mais-valia para o

grupo-alvo em questao.
2.4  Contextualizacio legal

Os produtos novos no mercado, como qualquer produto, sdo regulados por requisitos
legais. Relativamente a produtos enriquecidos em proteina, de acordo com a lista do anexo do
Regulamento (CE) N° 1924/2006 referente a alegag¢des nutricionais, pode ser atribuida a
alegacdo de “fonte de proteina” quando pelo menos 12% do valor energético total (VET) de
um alimento for fornecido por proteina, ou a alegacao de “alto teor de proteina” quando pelo
menos 20% do VET do alimento for fornecido por proteina. Se o alimento tiver no minimo a
alegag¢do nutricional de “fonte de proteina”, este pode ostentar as seguintes alegagdes de
saude:

e “Crescimento e manutencdo da massa muscular ¢ manuten¢do normal dos 0ssos”.
Estas alegacdes constam no Reg. (UE) N° 432/2012 e cumprem com os termos do artigo
13° do Reg. (UE) N° 1924/2006 (alegacdes que ndo referem diminuicdo do risco de

doengas e alegacdes relativas ao desenvolvimento e a saude das criangas);

e “A proteina ¢ necessaria para o crescimento e desenvolvimento Osseo normal em
criancas”. Esta alegacdo consta no Reg. (CE) N° 983/2009 e cumpre com o disposto no
artigo 14° do Reg. (UE) N° 1924/2006 (alegacdes relativas a reducdo de um risco de

doenca e alegagdes relativas ao desenvolvimento e a satide das criangas).

No Regulamento (UE) N° 1169/2011 referente a rotulagem, estd indicado no anexo II
uma lista de substancias ou produtos que provocam alergias ou intolerancias. O mesmo
regulamento, o anexo XIII — parte B refere as doses de referéncia caloricas e de
macronutrientes para adultos. E por fim, no anexo XIV ¢ possivel consultar a tabela de
conversao utilizada como referéncia para calcular o valor energético dos principais

macronutrientes.
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Para o desenvolvimento deste projeto, a Portaria N° 742/92 do Regulamento (UE) N°
1169/92 tem um papel fundamental, nomeadamente no artigo 1° que refere que um iogurte
aromatizado, por defini¢do, tem de ter pelo menos 75% de parte lactea, podendo os restantes
25% serem géneros aromaticos, tais como frutas e vegetais (frescos, congelados, em po,
conservados ou em compotas) e seus derivados (sumos, sumos concentrados, polpas, polmes
e xaropes), sementes ou parte de sementes comestiveis, mel, café, cacau, chocolate e
especiarias.

O Decreto-Lei N° 363/98 de 19 de Novembro ¢ relativo a aditivo alimentares

permitidos, respetivo nimero E e quantidades méaximas de utilizagao.
2.5  Objetivos do projeto

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de preparados com um elevado
teor de proteina de origem vegetal e destinados a diferentes grupos-alvo, tais como criancas
entre 1 e 3 anos, criancas entre 4 e 9 anos, adolescentes, desportistas, seniores e pessoas que
pretendam controlar o peso. Tendo em conta o enquadramento da empresa pretende-se que os
preparados sejam posteriormente incorporados em produtos lacteos ou ingeridos per se como
um preparado de fruta enriquecido.

Desta forma, este projeto assenta na criagdo de misturas de fontes de proteina vegetal
que sejam capazes de suprir as necessidades proteicas em aminoacidos essenciais dos varios
grupos-alvo, assim como enriquecer nutricionalmente essas misturas aproveitando os
beneficios das fontes/ ingredientes escolhidos.

Através deste projeto pretende-se criar um produto inovador que potencie o
crescimento econdmico da empresa, assim como uma forma de obter vantagens competitivas

no mercado.
2.6 Trabalhos realizados

No ambito do desenvolvimento deste projeto foram executados diversos trabalhos,
sendo que nem todos serdo reportados nesta dissertagdo devido a ndo terem uma implicagao
direta para o desenvolvimento do projeto, nomeadamente:

e (aracterizagao nutricional, com base em bibliografia, de todas as fontes proteicas
utilizadas;

e (aracterizagao organolética das fontes proteicas selecionadas;
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e Processamento ¢ tratamento de feijado (branco e vermelho) e grao-de-bico como
matérias-primas;

e FElaboragdo de um gelado proteico;

e Realizacao de shapes proteicos (Lopes & Almeida, 2013);

e Criacdo de preparados alternativos com proteina animal (colagénio);

e Desenvolvimento de mix’s de proteinas vegetais a incorporar em preparados de fruta;

e Realizacdo dos calculos para as tabelas nutricionais dos produtos apresentados no

ambito do projeto.

Estes trabalhos foram desenvolvidos paralelamente e, de forma mais direta ou indireta,

contribuiram para atingir o objetivo.
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CAPITULO III - MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve de forma sumariada os materiais e procedimentos
experimentais utilizados no desenvolvimento dos novos produtos, apresentacdo dos grupos-
alvo do projeto e as condicionantes nutricionais para o desenvolvimento dos mesmos.

Os ensaios foram realizados em escala piloto no laboratério de investigacao e
desenvolvimento de Frutech, departamento de inovacao da Frulact, no periodo de Setembro

de 2014 a junho de 2015.
3.1 Caracterizac¢iao dos grupos - alvo

A selecdo dos grupos-alvo baseou-se na pesquisa de publicos beneficiadores de uma
alimentagcdo enriquecida em proteina associada também a uma estratégia de mercado da
empresa.

Posteriormente foi necessario estimar as necessidades energéticas totais diarias para
cada um dos grupos-alvo, assim como as suas necessidades proteicas e em aminoacidos. Para
tal, recorreu-se a um relatério técnico da OMS (WHO, 2007) sobre as necessidades de
proteinas ¢ aminodcidos na nutricdo humana, a documentos da Direcao-Geral da Saude
(DGS) e ainda as diretrizes dietéticas americanas elaboradas pela United States Departement
of Health and Human Services em parceria com a USDA (United States Department of

Agriculture).
3.2 Preparados hiperproteicos de origem vegetal

A metodologia utilizada na concretizagdo deste projeto visa o desenvolvimento de
produtos de elevada qualidade, adaptados nutricionalmente e de forma sustentada a cada

grupo-alvo com o intuito de uma futura comercializagao.
3.2.1 Pesquisa e selecao de potenciais fontes proteicas e fornecedores

A pesquisa de possiveis fontes proteicas a utilizar estava parcialmente desenvolvida
aquando do inicio do estdgio, tendo no entanto sido necessaria uma interpretagdo da
documentacdo existente e uma pesquisa complementar. Para além dos testes ja realizados,
foram propostas outras fontes ao longo de todo o projeto, de maneira a responder a algumas

das dificuldades tecnolédgicas sentidas.
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Foram refutadas fontes proteicas com baixo teor em proteina, elevado pre¢o ou sabor
desagradavel. O parametro inicial de aceitacdo de fontes proteicas foi de pelo menos 20% de
teor proteico.

Para a pesquisa dos valores nutricionais das fontes proteicas foram consultadas tabelas
nutricionais tais como a USDA (USDA, National Nutrient Database for Standard Reference,
2013), SOUCI (Souci et al., 1994) e ainda a Tabela da Composicao de Alimentos (Porto &
Oliveira, 20006).

3.2.2 Caracterizaciio sensorial e organolética das fontes

Para a realizacdo da caracterizagdo das fontes, foram dissolvidas 5 g do ingrediente em
agua (94,9%) e Sorbato de potassio (0,1%) e posteriormente pasteurizados a 95 °C durante 4
minutos. Apos arrefecimento, efetuou-se a analise sensorial constituida por um painel interno
nao treinado. A analise sensorial consistiu num teste de aceitagdo com uma escala hedonica
(de 0 a 5) (Apéndice II) onde se percebeu quais as fontes proteicas melhor aceites de acordo
com o seu sabor (artificial, doce, torrado, amargo, acido, salgado e adstringente),
granulosidade (presenca ou auséncia, € em caso de presenca, fina ou grossa) e viscosidade
(desde fluido como agua até viscoso como mel). Estes pardmetros tém um elevado impacto no

sabor final e textura do preparado.
3.2.3 Preparaciao das formulacoes

Um preparado de fruta define-se como uma mistura de fruta, outros ingredientes,
aromas e aditivos seguido de tratamento térmico e embalamento para expedicdo Nesses
preparados, encontram-se frequentemente hidrocoloides que podem ser definidos como
substancias com capacidade de gelificar ou espessar solugdes aquosas, estabilizar espumas,
formar emulsdes ou dispersdes, entre outros (Lersch, 2008; Williams & Phillips, 2000). Neste
projeto foram utilizados dois tipos de amido - o amido modificado de milho, que sdo
substancias obtidas através de um ou mais tratamentos quimicos de amidos comestiveis, que
podem ter sofrido um tratamento fisico ou enzimatico e podem ser fluidificadas por via acida
ou alcalina ou branqueadas (Decreto-lei N° 363/98) e o amido nativo de milho, Clean Label
que contribui para dar volume aos géneros alimenticios sem contribuir significativamente
para o seu valor energético disponivel. O sorbato de potassio funciona como conservante, que
por definicdo ¢ a substdncia que prolonga a durabilidade dos géneros alimenticios,

protegendo-os contra a deterioragdo causada por microrganismos. Relativamente ao acido
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citrico, este ¢ um regulador de acidez, isto €, ¢ uma substancia que altera ou controla a acidez
ou a alcalinidade de um género alimenticio (Decreto-Lei n° 363/98). O actcar utilizado sob a
forma de sacarose, para além do seu poder adogante, confere também um melhor sabor e

textura ao preparado e ainda pode ser utilizado como conservante.

Por fim a fruta, que, como matéria-prima pode ser encontrada sob diversos formatos
(inteira, em cubos, purés, polpas ou sumos), em diferentes condigdes de armazenamento
(fresca, congelada, assética, pasteurizada ou seca) e através de processamento pode originar
xaropes, compotas, molhos, vinhos e vinagres (FAO, 1997). Para além dos beneficios

nutricionais que aporta, confere também cor e sabor ao preparado.

3.2.3.1 Ingredientes usados nas formulacoes

e Fruta (em pedacos, puré e concentrado de sumo):

o Concentrado de puré de laranja (concentrado 3,6 vezes);

o Concentrado de puré de amora (concentrado 3,1vezes);

o Concentrado de puré de morango (concentrado 3,0 vezes);

o Morango em pedacos;

o Concentrado de sumo de maga (concentrado 6,25 vezes);

o Concentrado de sumo de limao (concentrado 5,75 vezes).
e Edulcorantes: Agtcar e Stevia,
e Hidrocoloides, tal como o amido (com diferentes caracteristicas) e carragenina;
A necessidade de utilizagdo de um certo amido difere consoante a temperatura e o teor em
solidos soluveis (°Bx) do preparado. Estas especificagdes sdao estabelecidas pelo
fornecedor.
e (Conservante (Sorbato de potassio);
e Regulador de acidez tal como o 4cido citrico e concentrado de sumo de limao;
e Fontes de proteina, nomeadamente:

o Proteina de ervilha;

o Proteina isolada de soja;

o Proteina de tremoco;

o Proteina isolada de batata;

o Proteina de fava;

o Proteina de lentilha;

o Farinha de arroz;
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o Proteina de arroz;

o Chlorella em po;

o Farinha de sementes de sésamo;
o Farinha de sementes de girassol;
o Farinha de grao-de-bico;

o Farinha de Quinoa;

o Gérmen de trigo;

o Farinha de feijao vermelho;

o Farinha de feijao branco.
3.2.4 Pressupostos gerais assumidos na formulacio dos preparados

De acordo com a Direcdo-Geral da Satde (Candeias et al., 2005), uma refeicao
intercalar deve suprir 5 a 15% das necessidades energéticas totais recomendadas por dia,
dependendo da altura da ingestdo, sendo que 5% serd mais indicado para o meio da manha, e
15% para o lanche da tarde. As escolhas da percentagem do VET atribuida a uma refeigdo
intercalar foram feitas de acordo com os grupos-alvo e respetivas necessidades energéticas.
No entanto, devido a algumas barreiras tecnoldgicas, pressupostos como a percentagem de
proteina desejada em produto acabado e o VET recomendado para uma refei¢dao intermédia,
foram sendo adaptados formando diferentes fases de trabalho (Tabela 3.1). De acordo com
Amaral (2008), uma refei¢do intercalar de um adolescente ndo deverd ultrapassar 10% das

necessidades energéticas totais (NET).

Tabela 3.1 - Intervalo percentual das necessidades energéticas totais a incluir numa refeigado

intercalar.

VET Refeicao intermédia
(%) (%)

Fase 1 22,5 10

Fase 2 22,4 5-10

Fase 3 20 5-10

Fase 4 12 5-10

Fase 5 12 5-75
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Relativamente a divisdo dos macronutrientes (hidratos de carbono, proteinas e lipidos)
esta foi realizada também de acordo com a Direcdo-Geral da Saude (Candeias et al., 2005)
que preveé que o VET ¢ distribuido pelos macronutrientes da seguinte forma:
e Hidratos de Carbono 55 a 75%;
e Proteinas 10 a 15%;

e Lipidos 15 a 30%.
3.2.5 Elaboracio de preparados

A etapa inicial consiste na pesagem de todos os ingredientes a incluir nos preparados
formulados. Segue-se a dispersdo dos ingredientes, comecando pelas fontes proteicas, na agua
disponivel da féormula e restantes ingredientes liquidos. Reservar um pouco de agua, para
dispersdao do amido. Para a obtengdo de uma melhor dispersao, foi utilizada a varinha magica
(BRAUN, 600 Watt, turbo) na rotacdo méxima (velocidade 15) por aproximadamente 3
minutos (min).

Passagem da mistura no Ultra Turrax durante cerca de 2 min e velocidade progressiva
de 4200 rpm (velocidade 1) at¢ um maximo de 25000 rpm (velocidade 6) de modo a garantir
uma melhor dispersdo das farinhas em solugdo.

Todo o preparado foi, por fim, pasteurizado a 95 °C durante 4 min para eliminagdo de
contaminantes microbioldgicos. Este bindmio tempo/temperatura foi utilizado de acordo com
o estipulado internamente pela empresa para formulas com cereais que se supdem terem uma
elevada carga microbiana.

Ap0s pasteurizagdo, a medicdo de parametros de Brix (° Bx), pH e viscosidade ¢
imperativa para compreender as suas propriedades finais pos-operagdo, tendo para isso sido
utilizados um refratdmetro, um potenciometro € um viscosimetro, respetivamente. Esta
analise repete-se apos 24 h da confecdo dos preparados, antes do seu armazenamento.

Os parametros estabelecidos para os preparados desenvolvidos foram para o °Bx 8 + 2
cm e um valor de pH de 4,2 + 0,2, ap6s 24 h da sua execucao.

O arrefecimento dos preparados foi realizado a temperatura ambiente ou em
recipientes com agua também a temperatura ambiente até atingirem a temperatura de 45 °C.

O acondicionamento dos preparados foi realizado sob condi¢des de refrigeracdo a 8
°C.

A incorporacao dos preparados foi realizada em diferentes bases lacteas, agucaradas

ou nao, com uma dosifica¢ao de acordo com o definido nos pressupostos. A incorporagao foi
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precedida de uma aromatizagdo dos preparados. A escolha dos aromas dependeu do sabor
pretendido e das caracteristicas e grupos-alvo de cada formulagdo desenvolvida (como por
exemplo: para os grupo-alvo das criangas foram sempre utilizados aromas naturais).

No final de cada uma das experiéncias foi realizado um focus group com um painel

interno para analisar a aceitagcdo do produto e decidir se se investe ou se desiste da op¢ao.
3.3  Mix’s proteicos

Nesta etapa apenas foram utilizadas proteinas isoladas, concentradas e farinhas
proteicas, que, e seguindo os pressupostos de criacdo de uma mistura (em pd) que seja
completa do ponto de vista nutricional e adaptada aos diferentes grupos-alvo, foram
selecionadas, agrupadas, misturadas e posteriormente armazenadas como matérias-primas. A

figura 3.1 ilustra a criagdo dos mix's proteicos desenvolvidos nesta etapa do projeto.

N

s

Figura 3.1- Explica¢do da sequéncia na criacdo dos mix's proteicos desenvolvidos nesta etapa

do projeto.
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

A proteina ¢ um tema cada vez mais discutido e estudado, e muitos sdo os produtos
que tém vindo a ser lancados com alegacdes referentes ao teor de proteina. No entanto, a
maioria dos produtos com estas alegacdes sdo essencialmente langados nos EUA. Uma
hipotese para esta discrepancia entre a Europa e EUA para este tipo de produtos podera estar
relacionado com as diferentes legislagdes vigentes.

Segundo a legislagao nos EUA e Canada (Code of Federal Regulations, 2015), podem
ser atribuidas alegacdes nutricionais referentes ao teor de proteina tais como “high in”, “rich
in”, “excellent source of protein” sempre que a proteina representar pelo menos 20% do valor
diario de referéncia (VDR) de 50 g (= 10 g) para individuos com idade superior a 4 anos. A
alegagdo “good source of”’, “contains”, “provides protein” pode ser atribuida se a proteina
representar entre 10-19% do VDR (5-9,5 g) e a alegacdo de “more”, “fortified”, “enriched”,
“added”, “extra” ou “plus protein” pode ser atribuida se a quantidade de proteina por 100 g de
alimento enriquecido representar um acréscimo de 10% do VDR (5 g) em relacdo ao teor de
proteina do alimento de referéncia. Por outro lado, tal como j& referido no subcapitulo 2.5
“Contextualizacdo legal”, segundo o regulamento (CE) 1924/2006 da legislacdo Europeia,
pode ser atribuida a alegacdo de “fonte de proteina” quando pelo menos 12% do valor
energético total (VET) de um alimento for fornecido por proteina, ou a alegacdo de “alto teor
de proteina” quando pelo menos 20% do VET do alimento for fornecido por proteina. Isto &,
ao invés da legislacdo europeia em que cada produto terd que ter o teor de proteina
proporcional ao seu teor calorico, nos EUA o teor de proteina estd dependente do valor de
referéncia da propria fonte proteica. Posto isto, pode-se especular que esta serd uma das
razdes pelas quais o crescimento do mercado da proteina estd tdo desenvolvido nos EUA.
Relativamente as alegagdes de saude associadas ao consumo de proteina, estas também

divergem entre a legislacdo Europeia e a dos EUA e Canada. O presente estudo foi feito tendo

em conta a legislagdo europeia.
4.1 Caracterizaciao dos grupos-alvo

No ambito deste projeto foram inicialmente estabelecidos os seguintes grupos-alvo:
criancas, adolescentes, seniores, desportistas € consumidores que pretendam controlar o seu
peso. Nos publicos-alvo em crescimento (criancas e adolescentes) as necessidades caloricas e
proteicas variam de acordo com a idade, uma vez que nesta fase da vida as criangas crescem

muito rapido, e por isso as suas necessidades vao aumentando proporcionalmente ao seu peso.
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Sendo assim, o grupo-alvo das criangas foi segmentado em dois sub-grupos, criangas do 1 aos
3 anos e criangas dos 4 aos 9 anos. Ja nos adolescentes, e por ser uma altura de crescimento
progressivo e acelerado, também fazia sentido uma distingdo mas comercialmente ndo era
exequivel.

As Doses Didrias de Referéncia (DDR; DRI - Dietary Reference Intake) sdo
estabelecidas de forma a permitir um crescimento adequado e um balango azotado positivo. A
melhor forma de determinar as necessidades proteicas nesta faixa etdria ¢ com base na
propor¢ao por quilograma de peso, uma vez que desta forma ¢ possivel acompanhar e
distinguir as diferengas na velocidade de crescimento e desenvolvimento nos adolescentes.
Geralmente na estratificacdo dos grupos na bibliografia, e principalmente nestes casos de
estado de maturagdo fisica tao diferente, as necessidades nutricionais diferem principalmente
consoante o sexo e a idade do individuo e por isso sdo, em alguns casos, estimados valores
que possam cobrir as necessidades de um grupo-alvo generalizado.

Assim, para efeitos e desenvolvimento do projeto, considerou-se que, para a faixa
etaria do 1 aos 3 anos, as necessidades caloricas sao de 1300 kcal/dia (FCNAUP, 2004), ¢ de
1500 kcal/dia para a faixa etaria dos 4 aos 9 anos, para os adolescentes foram consideradas
necessidades energéticas de 2500 kcal/dia (FAO, 2001).

Na Tabela 4.1 ¢ possivel ver quais as necessidades em aminodcidos essenciais
estimados para criangas com idades compreendidas entre 1 e 3 anos, os 4 € 9 anos e ainda os
adolescentes, refletindo o desacelerar da velocidade de crescimento a medida que

acompanhamos a curva de crescimento.

Tabela 4.1 - Necessidades de aminoacidos essenciais (Aae) para criancas e adolescentes
(mg/g de proteina) (adaptado de WHO, 2007).

Necessidades em Aae (mg/g de proteina)

Aae Criangas (1-3 anos) Criangas (4-9 anos) Adolescentes

His 18,0 16,0 16,0

Ile 31,0 31,0 30,0

Leu 63,0 61,0 60,0

Lys 52,0 48,0 47,5
Met + Cys 26,0 24,0 23,0
Phe + Tyr 46,0 41,0 40,5

Thr 27,0 25,0 24,5

Trp 7,4 6,6 6,4

Val 42,0 40,0 40,0
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Para os restantes grupos alvo a distingdo manteve-se ao longo do decorrer do projeto
tal como estipulado inicialmente. Apesar das necessidades proteicas variarem de grupo-alvo
em grupo-alvo, as necessidades em aminoacidos essenciais sdo as mesmas para desportistas,
seniores e controlo de peso (Tabela 4.2), uma vez que estas necessidades sao calculadas em
proporcao da proteina ingerida (esta sim ja significativamente varidvel para estes trés grupos).

Relativamente as necessidades energéticas, estas também variam dentro do mesmo
grupo-alvo, consoante o sexo ¢ no caso dos desportistas consoante o tipo e intensidade do
treino. Mesmo assim e tal como nos grupos-alvo anteriores, foi necessario estimar um valor
referéncia para as necessidades energéticas de cada grupo em questdo. Sendo assim,
considerou-se para o grupo alvo dos seniores necessidades energéticas de 2200 kcal/dia, para
o grupo de controlo de peso 1700 kcal/dia e necessidades de 2600 kcal/dia para desportistas
(Thompson & Veneman, 2005).

As necessidades em aminoacidos essenciais estimados para estes grupos-alvo estdo

listadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Necessidades de aminoacidos essenciais (aae) para seniores, desportistas e

controlo de peso (mg/g de proteina) (adaptado de WHO, 2007).

Necessidades em Aae (mg/g de proteina)

Aae
His 15
Ile 30
Leu 59
Lys 45
Met + Cys 22
Phe + Tyr 38
Thr 23
Trp 6
Val 39

Nas Tabelas 4.1 e 4.2, os valores das necessidades em aminoacidos essenciais
encontram-se por grama de proteina ingerida e ndo por kilograma de peso, uma vez que nao

era possivel estipular um peso médio para cada grupo-alvo.
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4.2 Selecdo das fontes proteicas

Apb6s uma aprofundada pesquisa das necessidades energéticas e em aminoacidos
essenciais dos diferentes grupos-alvo do projeto, a seguinte etapa consistiu em distinguir as
fontes proteicas mais recomendadas para cada caso do ponto de vista nutricional, tendo como
base a bibliografia e a recolha de valores nutricionais a partir de fichas técnicas das matérias-
primas (Tabela 4.3).

Um dos critérios de exclusdo estabelecido na escolha das proteinas foi que nenhuma
fonte com um teor proteico inferior a 20% seria considerada na selecdo inicial, uma vez que
com um teor proteico tdo baixo seria necessario uma incorporagdo da matéria-prima
demasiadamente elevada, o que ndo so alteraria as propriedades a nivel de consisténcia e a
nivel organolético do preparado, como também poderia ter elevado impacto no custo final do
produto. Sendo assim, numa segunda fase de pesquisa, instigou-se a possibilidade da
utilizagdo de proteinas concentradas e isoladas. Os fatores mais determinantes para a escolha
das fontes proteicas foram o fator econdmico e o teor proteico da fonte, e sabendo por um
lado que as proteinas concentradas e isoladas sdo ao que contém um teor proteico mais
elevado, por outro, também sdo mais dispendiosas. No entanto, e tendo em conta que a
quantidade a usar de fonte proteica ¢ muito menor, geralmente acaba por ser a melhor opgao
pois assim também se contorna possiveis constrangimentos na textura e sabor que a fonte
proteica poderia conferir ao produto acabado. Contudo, no que concerne a proteina de
tremogo esta ndo foi utilizada nos preparados uma vez que ¢ uma fonte extremamente

dispendiosa e alergénica.
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Tabela 4.3 - Teores proteicos e teores em aminoacidos essenciais, de diferentes fontes

isoladas/concentradas de origem vegetal, de acordo com ficha técnica do produto*.

Proteina  His Ile Leu Lys Met + Cys Phe + Tyr Thr Trp Val
(g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)  (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
Proteinade | o000 1700 3330 6130 5320 0,780 5640 | 2430 | 0,000 3,880
ervilha
Proteina
Soja 90,00 = 2300 4200 7,000 5400 2.200 7.800 3300 | 1,100 | 4300
Isolada
Proteinade | o) 00 0000 4060 @ 7.060  3.530 1,690 3,700 2670 | 0500 | 3,080
tremo¢o
Proted
r‘g;:;de 90,00 = 1,900 5600 10,10 7,600 3,900 12,100 4600 1200 7,300
Proteina d
rolevnj 60,00 1480 2400 @ 4320 3,780 1,090 4,140 1970 | 0550 | 2,700
Proteinade (000 2600 5000 6400 4300 3,700 7.900 4300 2900 4,000
Inca inchi
Protel
roteinade oo 00 1200 2200 | 3740 3,590 0,860 3,940 1800 | 0410 2,460
lentilha
Protel
m;:zzde 80,00 = 2,600 3,900 8400 3,200 5,700 11,000 3,800 0,900 5,800
Cﬁfzr:él“ 62,50 | 1220 3,660 4840 3,600 2,340 5,030 2,680 | 1970 | 3,700
Farinha de
sementes | 4032 | 1,187 1,734 | 3,008 1,293 2,145 3.827 1674 0882 2252
de sésamo
Farinha de
sementes | 48,06 | 1333 2403 | 3500 1977 1,995 3.418 1959 | 0735 2,775
de girassol
Farinha de
grio-de- 22,39 0,57 0,88 1,47 1,38 0,549 1,612 0,77 0,2 0,87
bico*
Gérmen de
) 23,15 0,64 0,85 1,57 1,47 0,91 1,634 0,97 0,32 1,20
trigo*
Farinha de
feijao 22,53 0,63 1,00 1,80 1,55 0,585 1,854 0,95 0,27 1,18
vermelho*
Farinha de
feijao 23,36 0,65 1,03 1,87 1,60 0,604 1,918 0,98 0,28 1,22
branco*
Farinhade = 14,12 | 0,41 0,5 084 0,77 0,513 0,857 0,42 0,17 0,59
quinoa*

Farinhade | 6680 | 0,180 0330 @ 0,620 0,280 0,280 0,670 0,240 | 0,100 = 0,500

arroz*

*Valores retirados da tabela nutricional USDA por falta de dados em ficha técnica destas

matérias-primas.
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4.3  Caracterizacio das fontes proteicas

Apos a selecdo das fontes a integrar na lista de matérias-primas iniciais do projeto, foi
realizada uma andlise sensorial com provadores internos do I&T para proceder a uma
caracterizacdo mais aprofundada de cada fonte proteica, tendo por base os parametros
considerados mais importantes tais como a granulosidade e adstringéncia mas também a
acidez, a amargura, a dogura, o sabor a torrado, salgado ou artificial.

Como principais resultados desta analise (Tabela 4.4) percebeu-se que as fontes com
maior granulosidade eram a proteina de arroz e a proteina de Inca inchi e as com menor
granulosidade eram a proteina isolada de soja, a proteina de batata ¢ a proteina de ervilha.
Também foi possivel concluir que nenhuma das fontes testadas apresentava nota de acidez e
que a maioria foi caracterizada como pouco ou nada doce, sem notas de salgado e que grande
parte dos provadores identificou uma nota de amargo em todas as fontes tendo sido a proteina
de batata considerada como a mais amarga. No geral, as fontes proteicas com apreciacao

negativa relativamente ao sabor foram a proteina de batata e fava.

Tabela 4.4 — Resumo dos resultados obtidos na caracterizagdo sensorial das fontes proteicas

realizada por provadores internos do departamento de I&T da empresa.

Proteina isolada de soja , Proteina de arroz
. Proteina de fava ,
Fonte Proteina isolada de batata ] . Proteina de Inca
) i Proteina de lentilha L
Proteina de ervilha inchi

Proteina de fava

. Proteina isolada de
Proteina de arroz Proteina de lentilha
Fonte , .. .. ) batata
Proteina de Inca inchi Proteina isolada de soja

Proteina de ervilha

Figura 4.1 — Imagem dos preparados pasteurizados das fontes proteicas apos pasteurizacao e
24 h de repouso (da esquerda para a direita: proteina de arroz, proteina de ervilha, proteina de

batata, proteina de fava, Proteina de Inca inchi, proteina isolada de soja e proteina de lentilha).
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As caracteristicas visuais (Figura 4.1) apontadas durante o estudo da caracterizacio
das fontes proteicas, corroboram com os resultados apresentados na Tabela 4.4 relativamente
as fontes que apresentam granulosidade, isto €, foi realgada a deposicao de p6 no fundo do
recipiente ¢ uma solucdo opaca para as fontes que apresentaram granulosidade grossa
(proteina de arroz e proteina de Inca inchi), mas também na proteina de fava e na proteina de
lentilha que sensorialmente apresentaram uma granulosidade mais fina. Também foi possivel
observar a deposi¢ao de po no caso da proteina de ervilha e proteina isolada de soja, apesar de
nao se sentir granulosidade. A proteina de batata formou uma solu¢cdo homogénea, gelatinosa
e de cor translucida.

Também foram apontadas propriedades espumantes a proteina de lentilha, batata e

fava que refletem um grande desafio tecnoldgico para a realizagdo de preparados.
4.4  Desenvolvimento de preparados

Como qualquer trabalho de desenvolvimento de produtos, este projeto foi evoluindo
de acordo com os sucessos e insucessos de cada proposta realizada, os pressupostos de
trabalho foram sendo alterados de acordo com as necessidades sentidas em laboratério, quer a
nivel de textura, a nivel organoléticos ou até por motivos econdmicos ou de perfil da empresa.
Assim, a apresentacdo dos diferentes preparados e respetivos resultados, sera feita consoante
0 pressuposto tido em conta na criagdo do produto, seguida de uma breve discussdo e
explicagdo das alteragdes efetuadas. De realcar que independentemente da fase do projeto em
causa, todos os preparados foram desenvolvidos de maneira a suprir as necessidades de cada

grupo-alvo em aminoacidos essenciais (Apéndice I1T).
4.4.1 Fasel

Nesta primeira etapa do projeto, um dos principais pressupostos considerados foi que,
de acordo com o Regulamento (UE) N°1169/2011 fosse possivel alegar “Alto teor em
proteina”. De acordo com este mesmo regulamento, esta alegagdo nutricional apenas pode ser
feita se pelo menos 20% do VET do alimento for fornecido por proteina. Assim, e de forma a
manter uma margem de seguranca, foi estabelecida uma percentagem de 22,5% do VET do
produto proveniente de proteina. No caso das criangas este valor ndo se aplica uma vez que
estas tém necessidades proteicas didrias muito inferiores aos restantes grupos-alvo e com esta
percentagem ultrapassariam as ditas necessidades. Sendo assim, para a obtencdao da alegagao

de “fonte de proteina” e de acordo com o mesmo regulamento, ¢ necessario que, no minimo,
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12% do VET fosse proveniente de proteina, assim e tal como para os restantes grupos-alvo,

foi utilizado um valor acima do recomendado, ou seja 12,5%.

Estas margens de seguranca foram aplicadas para que no produto final fosse possivel
garantir a alegacdo nutricional pretendida uma vez que os calculos preliminares para o
desenvolvimento das novas formula¢des foram realizados com valores de fichas técnicas ou

tabelas de composic¢ao de alimentos e ndo valores analiticos obtidos em laboratoério.

De forma generalizada, o restante VET foi distribuido por hidratos de carbono e
lipidos numa proporg¢ao de 52,5 e 25% respetivamente, com a exce¢do do grupo-alvo controlo
de peso em que a propor¢do de lipidos foi diminuida, atingindo assim uma propor¢do de
57,5% para os hidratos de carbono e 20% para os lipidos.

A conversao dos teores de macronutrientes de kcal para gramas foi realizada de acordo
com o anexo XIV do Regulamento (UE) N° 1169/2011.

Na Tabela 4.5 ¢é possivel perceber os pressupostos utilizados e os calculos efetuados

para determinar o teor proteico do produto final a desenvolver na fase 1.

Tabela 4.5 - Resumo dos pressupostos aplicados na fase 1.

Necessidades % das NET Valor 22,5% de proteina ~ Teor
Grupo-alvo Energéticas atribuidaa  calorico do  paraa alegagdo de proteico
(Kcal) uma refei¢do  produto a "alto teor em (2)
intercalar desenvolver  proteina" (Kcal)
(5-10%) (Kcal)
Criangas 1-3
anos 1300 10% 130 16,25%* 4,1*
Criangas 4-9 1500 10% 150 18,75%* 4,7*
anos
Adolescentes 2500 10% 250 56,25 14,1
Seniores 2200 10% 220 49,5 12,4
Desportistas 2600 10% 260 58,5 14,6
Controlo de 1700 10% 170 38,25 9.6
peso

*para criangas a percentagem do VET proveniente de proteina considerada foi de 12,5%, para evitar consumo
exagerado de proteina relativamente as necessidades das criancas.

Os calculos acima apresentados pressupdoem um produto final com 100 g cujo teor
proteico (g) apresentado na Tabela 4.5 refere-se a quantidade total desejada em produto

acabado e, por isso, tem em consideracdo uma incorporac¢do de preparado vegetal de 50% em

40



50% de base lactea (iogurte natural) agucarado a 8% com um teor proteico de 3,47 g/ 100 g.
Este valor foi fixado com base no tipo e marca do iogurte utilizado como standard pela

empresa.

Numa primeira parte desta etapa, foram realizadas trés formulagdes teste aleatorias
(Tabela 4.6), sem recurso a qualquer tipo de aromatizagdo, utilizagdo de fruta ou agentes
emulsionantes, gelificantes, entre outros. Estes preparados foram realizados com o intuito de
perceber as principais interagdes entre diferentes fontes quando misturadas, uma vez que
todos os estudos iniciais de teores maximos de incorporagao apenas comtemplam uma fonte

de cada vez.

Tabela 4.6 — Formulagdes iniciais para os grupos-alvo criangas com 1 a 3 anos com e sem
alergénios na sua constitui¢ao e para seniores™.

Criangas 1 - 3 anos s/

Criangas 1 - 3 anos alergénios Seniores
Gérmen de trigo 4,69 - "'
Proteina isolada de soja 13,58 T 12,35
Sementes de girassol T 16,84 14,71
Proteina de ervilha T 11,25 -
Agua gsp. 100% gsp. 100% gsp. 100%

*Teor proteico em produto acabado de 8,25 g, 7,85 g e 10,42 g respetivamente para os grupos-alvo criangas com
1 a 3 anos com e sem alergénios e seniores.

Estas formulagdes foram desenvolvidas numa fase do projeto em que os pressupostos
ainda ndo estavam totalmente definidos. Sendo assim, e ao contrario do que foi apresentado
anteriormente, foi considerado para o grupo das criangas com 1 a 3 anos a alegacdo de “rico
em proteina” com 22,5% do seu valor energético total proveniente de proteina. Quanto ao
preparado desenvolvido para seniores, cujo teor proteico em produto acabado foi de 10,42 g/
120 g, e comparando com os pressupostos descritos na Tabela 4.5, este ndo contém a
quantidade de proteina necessaria para obter a alegacdo pretendida. Por esta mesma razao

optou-se por aumentar a quantidade de produto acabado de 100 g para 120g.
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Tabela 4.7 - Caracterizagdo dos valores Brix, viscosidade e pH dos preparados apresentados

na Tabela 4.6 medidos ap6s execucao e ap6s 24h de repouso.

° Bx Viscosidade pH
Execucao 9.4 24 cm/43 s 4,30
Criangas 1 - 3 anos
24 h repouso 8,9 24cm/29s 4,35
. Execugao 7,2 3,75cm/ 60 s 4,34
Criangas 1 - 3 anos s/
alergénios 24 h repouso 7.5 325cm/60s 4,35
Execucao 12,2 24cm/8s 4,27
Seniores
24 h repouso 10,8 24 cm/46s 4,34

Nestes preparados optou-se pela utilizagdo apenas de agua, fontes proteicas, sorbato de
potassio como conservante e acido citrico como regulador de acidez. A quantidade de acido
citrico a utilizar nas formulagoes foi estimada no inicio da formulagao de acordo com o
conhecimento prévio dos colaboradores da empresa que supervisionaram o desenvolvimento
desta etapa, e ajustada apos concretizagao da formula mediante as medigdes de pH.

Estes preparados ndo continham nem acutcar adicionado nem amido o que faz com que
a viscosidade final do preparado registado na Tabela 4.7 ndo reflita totalmente a realidade
final de um preparado. Por outro lado ¢ de notar que apesar de serem compostos por tipos e
quantidades de farinhas equivalentes o preparado sem alergénios para criangas € o preparado
para seniores registaram uma grande diferenca na viscosidade final correspondente. Esta
diferen¢a de valores pode indicar que a viscosidade do preparado estd dependente ndo s6 da
quantidade mas também do tipo de farinhas utilizadas, da sua conjuga¢cdo ou ainda da
interagdo proteina-agua. Esta interacdo determina a funcionalidade da proteina em alimentos
através da sua capacidade de retencdo de agua, da solubilidade e das suas propriedades
emulsionantes e ainda da viscosidade, gelatinizacdo e sinérese do produto acabado. A
retencdo de agua das proteinas tem um papel determinante na textura, cor e propriedades
sensoriais do produto, sendo que no caso das fabaceas, quando utilizadas como aditivos,
influenciam a qualidade do produto acabado (Zayas, 1997).

Avaliando a inconsisténcia das medi¢des obtidas, percebeu-se a importancia e
comecar a desenvolver preparados mais completos e mais aproximados do que se considera

um preparado de acordo com a empresa.
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Assim, e com 0 objetivo de se manter o mais fiel possivel aos pressupostos estipulados
para a fase 1 do projeto, foram formulados novos preparados, apresentados nas Tabelas 4.8 e

4.9.

Tabela 4.8 - Formulacdes desenvolvidas para os grupos-alvo das criancas do 1 aos 3 anos e

dos 4 aos 9 anos*.

Concentragao (%)
Ingredientes

Criangas 1 - 3 anos Criangas 4 - 9 anos
Farinha de arroz 2,00 -
Farinha de lentilha 2,00 -
Proteina de batata 3,00 ---
Proteina de ervilha - 5,00
Farinha de sementes de sésamo - 7,00
Concentrado de puré de laranja o 8,30
Concentrado de puré de amora %75 ---
Acucar 15,00 22,00
Agua gsp. 100% gsp. 100%

* Teor proteico em produto acabado de 4,15 g e 6,01 g respetivamente para os grupos-alvo criangas com 1 a 3
anos e dos 4 aos 9 anos.

Tabela 4.9 — Formulagdes desenvolvidas para os grupos-alvo de controlo de peso e

desportistas*.

Concentragao (%)

Ingredientes

Controlo de peso Desportistas
Farinha de feijao vermelho 10,00 ===
Gérmen de trigo 12,00 -
Proteina isolada de soja 15,75 13,00
Farinha de sementes de sésamo T 7,00
Concentrado de puré de laranja 6,67 10,00
Agucar 20,00 19,00
Agua gsp. 100% gsp. 100%

* Teor proteico em produto acabado de 13,44 g e 10,63 g respetivamente para os grupos-alvo de controlo de
peso e desportistas.
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Os preparados formulados para os grupos-alvo controlo de peso e desportistas listados
na Tabela 4.9 ofereceram algumas limitagdes na sua preparacdo, nomeadamente nao ser
possivel incorporar as farinhas nas quantidades suficientes para suprir as necessidades
proteicas e conseguir a alegacdo de “alto teor em proteina”, devido a formacao de uma pasta
densa e impossivel de dosificar ou até de pasteurizar sem queimar, granulosa e farinhenta,
mesmo com um acréscimo de cerca de 100% de agua. A proteina isolada de soja esteve
sempre presente nestes preparados, uma vez que ¢ a fonte com maior teor proteico € a sua
utilizacao permitiu reduzir a quantidade de po6 a introduzir na formulacao. Sendo esta a fonte
proteica mais utilizada nos preparados comerciais, decidiu-se estudar o seu teor maximo de
incorporagdo. Dos resultados obtidos foi possivel verificar que uma incorporagdo de 22% de
proteina isolada de soja num preparado de dgua e agucar, era o suficiente para ter uma
viscosidade diferente da pretendida, tornando o preparado demasiado denso ¢ impossivel de
pasteurizar. A escolha das restantes fontes proteicas utilizadas na formula¢do dos preparados
para pessoas interessadas em controlar o seu peso e para desportistas, residiu no beneficio
nutricional que surge da juncdo de cereais como o gérmen de trigo, as sementes de sésamo e a

soja (fabacea).

Para facilitar o processo de dispersdo e homogeneiza¢do dos preparados vérias

propostas exploratorias foram testadas como forma de contornar os obstaculos sentidos.

4.4.1.1 Testes com frutas naturalmente ricas em proteases

Foi testada a utilizagdo de frutas naturalmente ricas em proteases para que estas
pudessem degradar as proteinas tornando possivel uma maior incorpora¢do de farinhas de
proteina. Foram utilizados pedagos de ananas, papaia e um controlo (concentrado de puré de
laranja).

A papaina ¢ uma protease que se encontra na casca de papaias nao maduras (FAO,
1997) e a bromelaina € a enzima presente nos frutos da familia Bromeliaceae da qual faz parte
o0 ananas. Estas proteases t€ém variadissimas aplicagdes na industria dos lacticinios (hidrolisam
a proteina do soro do leite), industria farmacéutica, té€xtil, alimentar na qual desempenham
fungdes de estabilizadoras de gelatina, “amaciadoras de carne” e como auxiliares na
solubilizacdo de produtos proteicos. Estas proteases podem ainda funcionar detergentes
bioldgicos (Polaina & MacCabe, 2007).

Os avangos na biotecnologia durante os Ultimos vinte anos permitiram desenvolver

uma papaina sintética mais barata que a enzima natural (FAO, 1997). No entanto, e referindo
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as novas tendéncias alimentares que dido preferéncia a alimentos naturais sem aditivos, os
testes neste projeto foram realizados com fruta congelada e ndo com adi¢do de enzimas
sintéticas. Além disso, desta forma ¢ possivel manter um teor de fruta em preparado, o que

nutricionalmente ¢ mais vantajoso.

Tabela 4.10 — Formulagdes dos preparados de frutas adicionados de protéases proteases

provenientes do ananés (preparado 2) e da papaia (preparado 3). O preparado 1 serviu como

controlo.
o hgedients %
Agua 66,17
5 Proteina isolada de soja 12,50
-§ Concentrado de puré laranja 8,33
E Acucar 7,00
Farinha de sésamo 6,00
Agua 54,50
9 Ananas congelado 30,00
3
g Proteina isolada de soja 12,50
§ Acucar 7,00
Farinha de sésamo 6,00
Agua 54,50
A Papaia congelada 30,00
3
g Proteina isolada de soja 12,50
§ Acucar 7,00
Farinha de sésamo 6,00

Tabela 4.11 - Caracteriza¢ao dos valores Brix, viscosidade e pH dos preparados apresentados

na Tabela 4.10 com enfise nos valores de viscosidade medidos durante e apds execucao e

apo6s 24h de repouso.

Viscosidade

Antqs da~ Ap oS 24 h repouso pH °Bx
pasteurizagdo Pasteurizacdo
Concentrado de puré de
) 24 cm/ 60 s 24 cm/37s 24 cm/22's 5,95 21,8
laranja
Ananas 18,25¢cm /60 s 19,75 ¢cm /60 s 17,5cm/60s 6,15 26,9
Papaia 7,5cm/60s 1,5cm/60s Ocm/60s 6,70 25,8
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Conforme ja discutido anteriormente, este teste com a incorporagdo de fruta rica em
proteases resultou da dificuldade sentida ao incorporar quantidade suficiente de fontes
proteicas para garantir o uso de alegacao nutricional. Foi utilizada fruta congelada uma vez
nas outras opg¢des, fruta assética ou em puré, a pasteurizagdo prévia a que a fruta ¢ sujeita,
inativaria as proteases.

Nenhum dos preparados obteve a consisténcia ideal (Tabela 4.10). O preparado com
papaia ficou demasiadamente denso, enquanto que os preparados com anands € com
concentrado de puré de laranja ficaram demasiadamente liquidos. No entanto, € tendo em
conta que nestes preparados nao foi adicionado amido, é possivel estas formulagdes sejam as
melhores escolhas. Sendo assim, e comparando a textura do preparado com ananas e do
preparado com concentrado de fruta, este ultimo apresentou uma melhor textura, mais
cremosa ¢ homogénea. No caso da adi¢cdo de ananas, por ser um fruto fibroso, este conferiu ao
produto final uma textura mais arenosa ou fibrosa na qual ainda é possivel ver pequenos
grumos uma vez que a fruta foi passada na varinha magica. Como ainda seria necessaria a
adicao de amido para prevenir a separagao de fases dos preparados quando em repouso, a

limitacdo da textura seria facilmente contornavel.

Relativamente ao custo, seria largamente mais econdomico utilizar o concentrado de
puré de laranja uma vez que sdo utilizadas quantidades muito menores de matéria-prima. De
notar, que apesar do maior volume de agua utilizado na preparagdo da formulagdo com ananas
ficou com uma textura liquida equivalente o que pode sugerir um ligeiro efeito da bromelaina,

protéase presentes no ananas (Polaina & MacCabe, 2007).

4.4.1.2 Procura de alternativas as fontes proteicas anteriormente

selecionadas.

De acordo com Rebello et al. (2014b) a batata ndao ¢ considerada uma fonte alimentar
de proteina mas aquando da utilizacdo de proteina de batata, sendo esta tdo concentrada, ¢
possivel obter um ingrediente com elevada qualidade nutricional, elevada solubilidade e com
caracteristicas emulsionantes e espumantes.

A proteina de batata foi por isso considerada para este projeto, pois traz beneficios
tecnologicos aos preparados e seria uma boa solucao para complementar ou até substituir a
soja, uma vez que nao ¢ alergénica e também possui um elevado teor proteico (90%).

Neste contexto, foram realizadas algumas formulacdes teste (Tabela 4.12) de forma a

perceber o comportamento desta matéria-prima e os seus teores maximos de incorporacao.

46



Tabela 4.12 - Caracterizacdo dos valores Brix, viscosidade e pH medidos apds execugdo e
apos 24h de repouso, dos preparados realizados com diversos teores de proteina de batata.
Pés execucao 24 h repouso
Proteina de batata

adicionada ao °Bx Viscosidade pH °Bx Viscosidade pH

preparado (%)

1% 1,0 Liquido 3,65 1,2 Liquido 3,85

4% 4,7 Liquido 3,36 5,0 Liquido 3,30

8% 8,9 Liquido 3,56 9,0 Liquido 3,48

L0% Nao foram realizadas medi¢des uma vez que o preparado continha
muita espuma e optou-se por nao misturar as duas fases do preparado.

12% 13,3 2,75cm/60s = 3,48 14,6 2,00cm/60s | 3,49

17.25% 184 Solido 3.6 Demasiado solido e denso para

realizar as medigoes

2000

Figura 4.2 — Fotografia dos preparados contendo (da esquerda para a direita) 17,25%, 12%,
8%, 4% e 1% de proteina de batata.

Figura 4.3 — Fotografia do preparado com 10% de proteina de batata.

Os resultados revelaram que um aumento sucessivo no teor de proteina de batata no
preparado conduziu a uma textura cada vez mais viscosa, tipo xarope, € que em elevadas
concentragdes o preparado tornava-se bastante espumoso. A nivel organolético, foi detetado
que esta fonte proteica era muito adstringente. Em conclusdo, a utilizagdo da proteina de
batata ndo se apresentava como uma opc¢do per se para a formulagdo dos preparados

subsequentes.

47



4.4.1.3 Utilizagao de stevia e aciicar na reducio da adstringéncia.

O stevia ¢ um adocante natural, sem valor calorico associado, o que permite um menor
valor energético no produto final, sendo assim benéfico para pessoas interessadas em
controlar o peso. Adicionalmente, por ser altamente concentrado, permite incluir uma maior

percentagem de dgua na formulagdo para a consequente dispersdo das fontes proteicas.

Tabela 4.13 — Formulagdes teste de preparados para verificar o efeito de stevia na

adstringéncia do produto final.

Concentragao (%)

Ingrediente Preparado controlo Preparado com Stevia
Stevia --- 0,04
Farinha de grao-de-bico 7,0 7,00
Proteina de batata 8,0 8,00
Acucar 23,5 11,50
Agua 61,5 73,46

Neste teste, foram utilizadas as mesmas quantidades de proteina nas duas formulagdes
realizadas, mas uma foi preparada com agucar e a outra com acucar e stevia, de forma a
perceber qual o impacto da utilizagdo de stevia na reducdo da adstringéncia da proteina de

batata.

Numa prova realizada com 50% deste preparado em iogurte, todos os provadores
notaram uma redugdo da adstringéncia no produto com stevia relativamente ao produto
adogado apenas com aclcar. No entanto, na prova sensorial realizada 3 dias apds a
incorporagdo do preparado com stevia em iogurte, denotou-se um sabor metélico tipico de
stevia no produto. Conciliando os resultados obtidos com tentativas anteriores de utilizacdo de

stevia pela empresa, esta hipotese foi assim rejeitada.
4.4.1.4 Base lactea para incorporacio dos preparados

Ainda nesta fase, foi testada a granulosidade do produto acabado consoante a base
lactea de incorporacdo. Isto ¢, quando o preparado foi incorporado em iogurte grego, a
granulosidade foi menos acentuada do que quando incorporado em iogurte batido. Por outro
lado, a granulosidade fez se sentir muito mais quando o preparado foi incorporado em iogurte
liquido. Este resultado comprova que a base lactea pode desempenhar um papel

preponderante na percecao da granulosidade, principal obstaculo tecnologico sentido.
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O iogurte grego ainda foi considerado como a base lactea de eleicdo para estes
produtos, mas devido ao aumento energético que este iogurte aportava, teria consequéncias
diretas no aumento da quantidade de proteina necessaria, em produto acabado, para a

obtencdo das alegacdes nutricionais pretendidas.
4.4.2 Fase 2

A transicdo da primeira para a segunda fase de desenvolvimento dos preparados
implicou uma ligeira adaptagdo dos pressupostos inicialmente estabelecidos, i.e., foi
diminuida a percentagem das necessidades energéticas totais diarias atribuidas a uma refeicao
intercalar para os grupos-alvo dos adolescentes, seniores, desportistas e controlo de peso. Esta
diminui¢ao foi realizada de forma a diminuir o teor proteico necessario no produto acabado e
consequentemente diminuir a quantidade de farinhas e a granulosidade final do preparado.

Ainda assim, de entre os grupos-alvo foram distinguidos os adolescentes e desportistas
que, por terem necessidades energéticas mais elevadas, um decréscimo da percentagem de
NET correspondente a uma refeicao intercalar de 10% para 7,5% ndo seria suficiente. Por
isso, foi necessario diminuir para 5% para que fosse possivel suprir as necessidades proteicas
mantendo o produto organoleticamente e tecnologicamente aceitavel.

Na Tabela 4.14 ¢ possivel perceber os pressupostos estipulados para a fase 2.

Tabela 4.14 - Resumo dos pressupostos estabelecidos para a fase 2.

Criangas 1-3 anos 1300 10,0 130,0 16,25%* 4,10*
Criangas 4-9 anos 1500 10,0 150,0 18,75%* 4,70*
Adolescentes 2500 5,0 125,0 28,13 7,03

Seniores 2200 7,5 165,0 37,13 9,28
Desportistas 2600 5,0 130,0 29,25 7,31
Controlo de peso 1700 7,5 127,5 28,69 7,17

*para criangas, a percentagem do VET proveniente de proteina considerada foi de 12,5%, para evitar consumo

exagerado de proteina relativamente as necessidades das criangas.
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Tal como foi referido na fase 1, estes pressupostos referem-se a quantidade total
desejada em produto acabado, tendo em consideragdo uma incorporacao do preparado vegetal
de 50% em 50% de base lactea (iogurte natural) agucarada a 8%.

No entanto, € no seguimento das alteracdes realizadas ainda na fase 1 deste estudo, a
quantidade pretendida de produto acabado ¢ de 120 g visto que, para além de aumentar a
ingestdo didria (aumento do teor de proteina), as necessidades proteicas do individuo mantém-
se, o que significa que para as mesmas necessidades proteicas € necessdria uma menor
quantidade de proteinas e farinhas em preparado, que por sua vez facilita a dispersao das

fontes e diminui a granulosidade.

Tabela 4.15 - Formulagdes desenvolvidas para os grupos-alvo dos seniores e dos

desportistas™.
Concentragado (%)
Ingredientes Seniores Desportistas
Farinha de sésamo 2,00 3,50
Farinha de grao-de-bico 4,00 5,00
Concentrado (.1e puré de 233 8.30
laranja ’
Proteina isolada de soja 13,00 8,50
Actcar 20,00 10,00
Agua gsp. 100% gsp. 100%

* Teor proteico em produto acabado de 9,96 g e 10,45 g respetivamente para os grupos-alvo dos seniores e

desportistas.

Nao se observaram diferencas significativas relativamente a capacidade de dispersao
das fontes proteicas ou na reducdo da granulosidade sentida nos preparados desenvolvidos na
fase 2 do projeto comparativamente aos anteriormente apresentados na fase 1. Posto isto, esta
fase foi considerada uma fase de transicdo pois apesar das primeiras alteragdes nos
pressupostos os resultados obtidos ainda ndo eram satisfatorios quer a nivel tecnoldgico quer
organolético. Sendo assim rapidamente se abandonou esta hipotese de trabalho e iniciou-se

outra alteragdo nos pressupostos dando origem a fase 3.
4.4.3 Fase 3

Virias formulagdes foram sendo desenvolvidas e as maiores criticas apontadas foram
a textura “farinhenta” e arenosa presente em todos os preparados, além de alguma

adstringéncia e amargor. Na tentativa da reducdo das caracteristicas menos apreciadas nos
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preparados até a data realizados, optou-se pela reducdo da percentagem do VET proveniente

de proteina de 22,5 para 20%.

Tabela 4.16 - Resumo dos pressupostos estabelecidos para a fase 3.

peso

Criangas 1-3 1300 10,0 130,0 15,6 3,90*
anos
Criangas 4-9 1500 10,0 150,0 18,0* 4,50%*
anos
Adolescentes 2500 5,0 125,0 25,0 6,25
Seniores 2200 7.5 165,0 33,0 8,25
Desportistas 2600 5,0 130,0 26,0 6,50
Controlo de 1700 7,5 127,5 25,5 6,38

* Para criangas a percentagem do VET proveniente de proteina foi de 12%, para evitar um consumo exagerado

de proteina relativamente as necessidades das criangas.

Tabela 4.17 - Formulagdes desenvolvidas para os grupos-alvo dos adolescentes, controlo de

peso e seniores.

Adolescentes Controlo de peso Seniores
Farinha de quinoa 2,0 1,0 ---
Farinha de Grao-de-bico 3,0 4,0 1,0
Proteina de ervilha 3,5 --- ---
Proteina isolada de soja 4.0 6,0 5,8
Proteina de batata --- 0,2 ---
Farinha de Sésamo - - 4.0
Proteina de fava --- --- 6,0
Farinha de feijao vermelho - 4,0 -
Concentrado de puré de 7,0 7,0 7,0
morango
Acgtcar 10,0 10,0 10,0
Agua gsp. 100% gsp. 100% gsp. 100%

* Teor proteico em produto acabado de 6,30 g, 6,53 g e 8,31 g respetivamente para os grupos-alvo dos

adolescentes, controlo de peso e seniores.
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Tabela 4.18 - Formulagdes desenvolvidas para os grupos-alvo das criangas com 1 a 3 anos e

criangas com 4 a 9 anos*.

Criangas 1-3 anos Criangas 1-3 anos Criancas 4-9 anos
Formula A Formula B ¢

Farinha de quinoa 3,00 2,00 2,00

Farinha arroz 1,00 0,50 0,50

Proteina de ervilha 3,00 3,00 4,00

Proteina de lentilha 2,00 2,00 2,75

Proteina de batata - - 0,20

Concentrado de puré de 7,00 7,00 7,00
morango

Aglcar 10,00 10,00 10,00

Agua gsp. 100% gsp. 100% gsp. 100%

* Teor proteico em produto acabado de 4,20 g, 4,09 g e 5,04 g respetivamente para os grupos-alvo das criancas

com 1 a 3 anos (formulagdo A e B) e criangas com 4 a 9 anos.

Tabela 4.19 - Caracterizag¢ao dos valores Brix, viscosidade e pH dos preparados apresentados

nas Tabelas 5.17 e 5.18 medidos apds execucdo e apds 24 h de repouso.

Preparado °Bx Viscosidade pH  °Bx  Viscosidade pH
Criangas 1-3 A 20,1 12,75ecm/60s 3,75 18,3 8cm/60s 3,69
Criangas 1-3 B 15 24cm/ 12s 3.63 14,2 16cm/60s 3.61

Criangas 4-9 17,8 17cm/60s 3.8 16,5 | 10,25cm/ 60 s 3,82

Adolescentes 40,1 13,5cm/60s | 4,18 20,2 | 9,5cm/60s 4,11

Controlode ) 4 05em/60s 411 246  0cm/60s 4,12
peso

Seniores 21,7 8cm/60s 448 | 22,1 6cm/60s 4,55

Nesta fase e na tentativa de diminuir a granulosidade sentida nos preparados realizados

anteriormente, todas estas novas versdes foram passadas no ultra turrax.

Mesmo assim, e de acordo com as provas realizadas a estes produtos apos incorporagdo em

iogurte, na sua maioria os preparados ainda apresentavam alguma granulosidade, sendo o
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mais aceitavel em sabor e textura, o preparado para o grupo-alvo controlo de peso. No
entanto, este mesmo produto era tecnologicamente inviavel pois com uma viscosidade de 1

cm seria impossivel de bombear industrialmente este preparado para um iogurte.

Relativamente ao resultado tecnoldgico, verificou-se que os preparados para os
grupos-alvo dos seniores, das criangas 1-3 anos (formulagdao A) e das criangas 4-9 apresentava
alguma separacdo de fases (apresentavam agua a superficie) apds 24h de repouso a
temperatura ambiente; pelo contrario, o preparado desenvolvido para criangas 1-3 anos
(formulagdao B) manifestou a sua separa¢ao de fases com agua no fundo do preparado. Ainda
relativamente ao preparado para criancas 1-3 anos (formulacdo A), para além da dgua em
suspensdo, este encontrava-se gelatinoso e quebravel. Estes resultados tecnoldgicos podem
explicar alguns dos valores mais incoerentes apresentados na Tabela 4.19.

De notar, que apesar de muito liquido apos dissolucao das farinhas, o preparado para
os seniores ficou muito espesso apos a pasteurizacao. Este fenomeno ¢ expectavel apods esta
etapa, no entanto neste caso a evolugdo da viscosidade foi maior do que a esperada. E possivel
que este acontecimento resulte da elevada quantidade de farinha que apds passar no ultra
turrax fique mais dispersa e que durante o processamento haja uma maior evaporagao da agua

disponivel.
4.4.4 Fase 4

As sucessivas limitacdes tecnoldgicas observadas nas fases anteriores na incorporacao
das diferentes fontes de proteina nos preparados obrigou a uma revisao dos objetivos iniciais
pretendidos. E assim, esta nova etapa ficou marcada pela mudanca do objetivo na alegagao
nutricional a aplicar. Mudou de “Rico em Proteina” para “Fonte de proteina”. Com esta
alteragdo de objetivo os teores proteicos exigidos em produto acabado diminuiram
drasticamente potenciando uma maior abrangéncia na escolha das fontes proteicas a utilizar,

novas combinagdes e melhores texturas e sabores.
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Tabela 4.20 - Resumo dos pressupostos estabelecidos para a fase 4.

Criangas 1-3 1300 10,0 130,0 15,6 3,90
anos
Criangas 4-9 1500 10,0 150,0 18,0 4,50
anos
Adolescentes 2500 5,0 125,0 15,0 3,75
Seniores 2200 7,5 165,0 19,8 4,95
Desportistas 2600 5,0 130,0 15,6 3,90
Controlo de 1700 7,5 127,5 15,3 3,83
peso

Nesta quarta etapa os primeiros preparados a serem testados foram os preparados para
criangas, uma vez que para estes grupos-alvo a alegacdo nutricional sempre foi de “fonte de
proteina” e por isso seria um ponto de partida para a realizagdo dos melhoramentos nas

formulagdes.

Tabela 4.21 - Formulacdes desenvolvidas para os grupos-alvo das criangas com 1 a 3 anos e

4 a 9 anos cujo VET para a refei¢do intercalar foi calculado com base em 10% das NET.

Criangas 1-3 anos Criangas 4-9 anos

Farinha de quinoa 1,0 1,0
Proteina de ervilha 3,0 -
Proteina de batata 0,2 0,2
Proteina de lentilha 2,0 3,0
Farinha de arroz 2.5 ---
Concentrado de sumo de maga 3,2 32
Actcar 10,0 10,0
Agua gsp. 100% gsp. 100%

* Teor proteico em produto acabado de 4,39 g, e 5,10 g respetivamente para os grupos-alvo das criangas com 1 a

3 anos e criangas com 4 a 9 anos.
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Tabela 4.22 — Caracterizacdo dos valores Brix, viscosidade e pH dos preparados apresentados

na Tabela 4.21 medidos apos pasteurizacao e apos 24h de repouso.

Pereparado °Bx Viscosidade pH  °Bx  Viscosidade pH
Criangas 1-3 15,5 14,75cm/60s 3,79 | 15,1 | 3,75cm/60s 3,66
Criangas 4-9 18,2 24cm/2s 39 17,1 24cm/ 10 s 3,82

Apo6s a andlise sensorial dos primeiros preparados produzidos, percebeu-se que estes
ainda estavam muito arenosos e granulosos. Para além disso, a viscosidade e o valor de pH
nao correspondiam ao esperado, tendo por um lado um preparado denso para criangas de 1
aos 3 anos e por outro um preparado liquido e ndo bombeavel para criangas dos 4 aos 9 anos.
De facto, estes preparados ndo eram vidveis, quer a nivel organolético quer a nivel
tecnologico. Uma breve andlise aos pressupostos permitiu concluir que nestes grupos-alvo,
ainda se podia diminuir a percentagem do NET correspondente a uma refeicdo intercalar e

procedeu-se a alteragdo final de pressupostos.

4.4.5 Fase 5

Tabela 4.23 - Resumo dos pressupostos estabelecidos para a fase 5.

Criangas 1-3 1300 7,5 97,5 11,70 2,93
anos

Criangas 4-9 1500 7,5 112,5 13,50 3,38
anos

Assim sendo, reiniciou-se o desenvolvimento de férmulas ji4 com os pressupostos

estabelecidos.
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Tabela 4.24 - Formulagdes desenvolvidas para os grupos-alvo das criangas do 1 aos 3 anos e
dos 4 aos 9 anos cujo VET para a refeicao intercalar foi calculado com base em 7,5% das

NET.

_ Criangas 1-3 anos Criangas 4-9 anos

Farinha de quinoa 1,0 2,0
Proteina de ervilha 1,5 2,0
Proteina de lentilha 1,0 2,0
Proteina de arroz 1,5 ==
Concentrado de sumo de maci 3,2 3,2
Acglicar 10,0 10,0
Agua gsp. 100% gsp- 100%

* Teor proteico em produto acabado de 4,85 g e 4,66 g respetivamente para os grupos-alvo

das criangas com 1 a 3 anos e criangas com 4 a 9 anos.

Tabela 4.25 - Formulagdes desenvolvidas para os grupos-alvo dos adolescentes, seniores,

controlo de peso e desportistas*.

Adolescentes Seniores  Controlo de peso  Desportistas

Farinha de quinoa 2,00 1,00 2,00 1,00
Farinha de grao-de-bico 1,50 2,50 2,00
Proteina de ervilha 1,00 === === 1,75
Proteina isolada de soja 2,0 3,0 2,00 2,00
Proteina de fava - 3,00 - -
Farinha de feijdo vermelho --- - 3,00 -
Concentrado (1e sumo de 320 3.20 3.20 3,20
maca
Acucar 10,0 10,0 10,0 10,0
Agua gsp- 100% gsp. 100% gsp. 100% gsp- 100%

* Teor proteico em produto acabado de 4,58 g, 3,48 g, 2,80 g e 2,88 g respetivamente para os grupos-alvo dos

adolescentes, seniores, controlo de peso e desportistas.




Nesta nova etapa optou-se pela utilizagdo de concentrado de sumo de maga porque
atenua o sabor das farinhas e proteinas utilizadas nos preparados, tem uma cor mais neutra e,
principalmente, liberta dgua para facilitar a dispersao das farinhas e ainda ¢ o método mais

econdmico de incorporar fruta nos preparados.

Estas formulagdes foram desenvolvidas considerando, de entre as fontes proteicas
tecnologicamente mais vidveis, as com maiores beneficios para a saide de cada um dos
grupos-alvo. Para criangas, ndo foram utilizadas de proteinas alergénicas e usou-se a lentilha
pelo facto de ser digerida facilmente apesar do seu elevado teor proteico. Para os seniores, foi
considerada a fava uma vez que potencia o aumento da atividade antioxidante e a diminuigao
do colesterol LDL e triglicerideos, e por ser rica em L-Dopa, um percursor da hormona
dopamina, cuja auséncia esta associada a doenca de Parkinson (Baginsky, et al., 2013), visto
que a prevencao de doengas neurologicas e a diminuicao do colesterol sdo fatores importantes
nesta faixa etaria. Para o grupo-alvo de controlo de peso, a utilizacdo de feijdo e grao-de-bico
foi feita tendo em conta proporcionarem uma textura mais espessa e fibrosa ao preparado, que
contribui para a sensa¢do de saciedade e na prevencdo de patologias como a hipertensao,
hipercolesterolémia, DCV e inflamatorias (Ha, et al., 2014), patologias comummente
associadas a individuos com excesso de peso. Para desportistas teve-se em conta a utilizagao
de fontes de proteinas completas do ponto de vista dos aminodcidos essenciais, com elevado
teor proteico e de facil absor¢do, como € o caso da soja.

No geral, todos os preparados foram bem aceites por parte dos provadores,
constituindo assim o primeiro grupo de preparados validados e propostos para trabalhos
futuros de melhoria. O preparado melhor aceite foi o preparado para seniores por ter

apresentado melhor cremosidade, ter boa textura, de ser o mais espesso € ter o melhor sabor.
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Tabela 4.26 - Caracterizagao dos valores Brix, viscosidade e pH dos preparados apresentados

nas Tabelas 4.24 e 4.25 medidos ap6s pasteurizagdo e ap6és 24h de repouso.

Pos pasteurizagao Passadas 24h
Pereparado °Bx Viscosidade pH ° Bx Viscosidade pH
Criangas 1-3 18,7 | 16,75cm/60s @ 3,49 21,4 | 1025cm/60s | 3,52

Criangas 4-9 18,4 | 10,25cm/60s @ 3,51 16,9 | 1450cm/60s | 3,45
Adolescentes 20,6 | 12,50cm/60s | 3,76 18,9 | 10,50cm/60s | 3,71

Idosos 19,7 7,75 cm /60 s 4,36 19,6 450cm/60s | 4,33
Desportistas 16,3 9,00 cm /60 s 3,77 20,6 5,00 cm /60 s 3,70

Controlo de peso 21,3 | 21,50cm /60s | 3,73 20,5 | 10,75cm/60s | 3,78

Estas formulacdes surgiram do culminar de diversas tentativas de formulagdo, e tem
como principal objetivo conciliar as lacunas tecnologicas sentidas com os ingredientes-chave
para cada um dos grupos-alvo e ainda em quantidades misciveis e organolepticamente
aceitaveis. Com o avangar do projeto, os pressupostos foram sendo adaptados que forma a
melhorar a textura, diminuindo a granulosidade das farinhas e aumentando a cremosidade das
formulagdes, reduzir a acidez caracteristica das formulagdes iniciais e a adstringéncia inerente
a algumas das fontes proteicas utilizadas como € o exemplo a proteina de batata. Além destes
parametros, também a sedimenta¢do das farinhas e pos e a separagdo de fases (libertacao de
agua pela formula em repouso) foram sendo melhoradas e ajustadas com o decorrer das fases
do projeto.

4.4.5.1 Clean Label — Preparacdes finais

ApoOs uma primeira aprovacao do conjunto de preparados por parte de empresa, optou-
se pela sua otimizagdo bem como por um alinhamento com a versdo Clean Label cuja
defini¢do encontra-se descrita no ponto 1.4 “Tendéncias de Mercado” no Capitulo 1 -
Introdugdo desta mesma dissertagao.

Neste enquadramento, o 4cido citrico utilizado como regulador de acidez foi
substituido por concentrado de sumo de limdo também com este efeito mas sem ntimero E, e
que ainda auxilia a aumentar o teor de fruta rotulado no produto acabado. Adicionalmente os

amidos modificados (também com ntimero E) foram substituidos por outros hidrocoloides.
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Ap6s a realizagdo destas alteragcdes foram aprovados os preparados apresentados nas Tabelas

4.24 ¢ 4.25.

Tabela 4.27 - Preparados da fase 6 desenvolvidos para os grupos-alvo das criancas do 1 aos 3
anos, das criang¢as dos 4 aos 9 e dos adolescentes™.

Criangas 1-3 anos Criangas 4-9 anos Adolescentes
Aromas 0,20 0,18 0,18
Farinha de quinoa - 2,00 1,00
Proteina de arroz 1,00 --- ---
Proteina de ervilha 1,50 2,00 1,00
Proteina de lentilha 1,00 2,00 -
Farinha de grao-de-bico --- --- 1,50
Proteina isolada de soja - -- 2,00
Concentrado de sumo de limao 2,00 2,00 2,50
Concentrado de sumo de magi 3,20 3,20 3,20
Acucar 12,50 10,00 10,00
Agua gsp. 100% gsp. 100% gsp. 100%

* Teor proteico em produto acabado de 3,45 g, 3,70 g e 3,76 g respetivamente para os grupos-alvo das criangas

com 1 a 3 anos, criangas com 4 a 9 anos e adolescentes.

Tabela 4.28 - Preparados da fase 6 desenvolvidos para os grupos-alvo seniores, desportistas e
controlo de peso*.

Seniores Desportistas Controlo de peso
Aromas 0,15 0,14 0,18
Farinha de quinoa 1,00 1,00 -
Farinha de Grao-de-bico 2,50 --- 2,00
Proteina de ervilha - 1,75 -
Proteina isolada de soja 3,00 2,00 1,50
Farinha de arroz - - 1,50
Proteina de fava 3,00 === ===
Farinha de feijdo branco - - 2,00
Concentrafio de sumo de 250 2,00 2,00
limdo ’
Concentrado de sumo de magi 3,20 3,20 3,20
Aglicar 10,00 10,00 10,00
Agua gsp. 100% gsp. 100% gsp. 100%

*Teor proteico em produto acabado de 5,08 g, 3,92 g ¢ 3,33 g respetivamente para os grupos-alvo dos seniores,
desportistas e controlo de peso.



Nas formulac¢des desenvolvidas nesta fase 5 versdo Clean Label, ¢ relativamente a
ingredientacdo usada, apenas se sucedeu a troca de farinha de feijdo vermelho (no preparado
para controlo de peso) por farinha de feijdo branco de forma a remover os marcantes

(pequenas manchas vermelhas escuro) e a aumentar o teor proteico.

Estas formulacdes foram apresentadas ao restante corpo da equipa de inovagao Frulact
em conjunto com o Comendador Arménio Miranda e foram aceites como resultados finais a
este projeto.

Quanto aos parametros fisico-quimicos analisados, estes foram medidos no periodo de
pOs pasteurizacdo (a cerca de 90°C), apds 24h (a temperatura ambiente), passados 24 e 41 dias
de modo a estudar a estabilidade dos preparados ao longo do processo de armazenamento

(Tabela 4.29).

Tabela 4.29 — Caracterizagao dos valores Brix, viscosidade e pH dos preparados apresentados

nas Tabelas 4.27 e 4.28 medidos ao dia0O e 1 e a semana 3 e 10.

Dia 0 Dia 1 Semana 3 Semana 10

°Bx 22 21,4 21,5 21,4

Criangas 1-3 pH 3,57 3,90 3,78 3,75
Viscosidade | 3,57cm/60s 7,50 cm /60 s 8,25cm/ 60 s 7,75cm/ 60 s

°Bx 18,8 18 17,8 18

Criangas 4-9 pH 3,87 3,85 3,87 3,72
Viscosidade = 8,75cm/60s  4,50cm/60s 5,25¢cm/60s 400cm/60s

°Bx 20,7 20,7 20,7 20,7

Adolescentes pH 3,90 4,16 4,06 3,82
Viscosidade | 13,25cm/60s 6,75¢cm/ 60 s 7,75 e¢cm /60 s 8,50cm/60s

°Bx 22,2 21,4 21,1 21,3

Controlo de pH 4,01 4,19 4,04 4,06

peso

Viscosidade = 10,5 cm /60 s 9,5cm/60s 11,5cm/60s 12,5ecm/ 60 s

°Bx 20,4 19,3 19,2 19,5

Sénior pH 4,22 4,29 4,28 4,30
Viscosidade = 8,25e¢cm/60s  4,00cm/60s 5,75¢cm/ 60 s 6,50 cm /60 s

°Bx 17,1 17,3 17,2 17,2

Desportistas pH 4,06 4,10 4,09 4,10
Viscosidade = 14,50cm/60s 9,75cm/60s 11,75cm/60s 11,50cm/ 60 s
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Os valores do dia 0 foram medidos logo apds a pasteurizagdo, ou seja, a uma
temperatura de cerca de 90°C ao invés das restantes medicdes que foram realizadas a
temperatura ambiente; assim, nao foram considerados para o estudo da estabilidade.

De entre todos os preparados realizados o parametro que mais variou foi a viscosidade.
O preparado com maior variacdo ao longo do tempo foi o do grupo-alvo controlo de peso, e
supoOe-se que tal como nos outros casos, a diminui¢do da viscosidade deva-se ao facto de ter
ficado com um pequeno excedente de dgua a superficie do preparado que ao mexer para nova
medicao de parametros, diminui a viscosidade do produto.

De acordo com valores referéncia estabelecidos pela empresa, o pH deve registar valores
de 4+0,2 e a viscosidade de 8+2 cm / 60s. Apesar de nem sempre os diferentes preparados
terem apresentado valores de pH e de viscosidade dentro dos valores referéncia, estes ndo sao
fatores eliminatorios pois quer a viscosidades maiores ou menores do estabelecido o
importante ¢ que o preparado seja bombeavel de forma a ser mais facilmente incorporado

pelos equipamentos utilizados na area alimentar.
4.5  Mix’s proteicos

Da-se o nome de mix’s proteicos a mistura de fontes de proteina (sob a forma de
farinhas, proteinas isoladas ou concentradas) e respetivo acondicionamento na forma de uma
matéria-prima.

Estes mix’s surgem da necessidade de facilitar a logistica de desenvolvimento de
produtos em grande escala no meio empresarial, facilidade de transporte, melhor estabilidade
ao longo do tempo de armazenamento, assim como de auxiliar no enriquecimento futuro de
qualquer preparado desenvolvido pela empresa.

Estes mix’s tiveram como base toda a experiencia tecnologica reunida ao longo da
criagdo dos preparados mas também o conhecimento nutricional adquirido até a etapa. Assim,
foram desenvolvidos vérios mix’s para cada grupo-alvo (Tabela 4.30, Tabela 4.31 e
Apéndice IV) tendo em conta um maior ou menor aporte proteico (de forma a possibilitar
uma menor incorporacdo de mix em preparado final uma vez que ja tinha sido provado que
quanto maior o teor de pos e farinhas em preparado, maior a granulosidade final), beneficios
nutricionais e para a saude mais adequados ao grupo-alvo em questdo, mais ou menos
econoOmicos. Para realizacao dos testes iniciais foi apenas selecionado um mix por grupo-alvo.

Para além destes, foram ainda desenvolvidos mix’s gerais, isto ¢ ndo direcionados

especificamente para nenhum dos grupos-alvo, como o objetivo de desenvolver uma

61



formulagdo mix econdémica (selecionar as fontes mais econdmicas de entre as fontes proteicas
disponiveis), com elevado teor proteico e baseado na caracterizagdo inicial das fontes, um mix
com baixa granulosidade.

Cada mistura recebeu o nome de “GreenMix” que alia a vertente ecologica e
sustentavel associada as proteinas de origem vegetal a um nome relacionado ao grupo-alvo
para o qual ¢ dirigido. Em alguns casos podera ainda haver mais uma designacao relativa a

alguma caracteristica do mix (econdmico, proteinplus, soy-free, dmega-3).

Tabela 4.30 — Formulagdes dos mix’s desenvolvidos para os grupos-alvo dos seniores,

controlo de peso e criangas com 4 a 9 anos.

GreenMix Slim GreenMix 4-9 anos
GreenMix Sénior
Ingredientes % Ingredientes % Ingredientes %
Proteina de ervilha 20 Proteina fava 35 Proteina de ervilha 40
Proteina de fava 50 Proteina de lentilha 30 Proteina de batata 5
Proteina de batata 10 Proteina de Inca inchi 35 Proteina de Inca inchi 30
Proteina de arroz 20 Proteina de lentilha 25

Tabela 4.31 — Mix’s desenvolvidas para preparados com baixa granulosidade, para um

elevado teor de proteina e para preparados isentos de soja.

GreenMix granulosidade baixa GreenMix protein Ec GreenMix Soy-Free
Ingredientes % Ingredientes % Ingredientes %
Proteina de batata 15 Proteina de batata 10 Sementes de girassol 5
Proteina de lentilha 15 Proteina de arroz 20 Chlorella vulgaris 5
Proteina de ervilha 30 Proteina de ervilha 40 Sementes de sésamo 5
Proteina isolada de soja 40 Proteina Inca inchi 30 Proteina de lentilha 30
Proteina de fava 30

No geral, para a constituigdo destes mix’s teve-se em conta os beneficios das fontes
para cada grupo-alvo. Por exemplo a fava nos seniores no combate a doencga de Parkinson, a
lentilha nas criancas para o aumento do teor proteico de digestdo facilitada. Foi também
considerada a conjugacdo de fontes muito concentradas para obter o maior teor proteico a
partir de uma baixa incorporagdo de mix e a nao utilizacao de fontes proteicas alergénicas para

mix’s para criangas. O mix desenvolvido a pensar numa baixa granulosidade surgiu com base
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na caracterizagdo das fontes proteicas apresentada no ponto 4.3 “Caracterizacdo das fontes

proteicas”.
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CAPITULO V - CONCLUSAO

As fontes de proteinas, suas quantidades e natureza sdo uma tendéncia alimentar e o seu
consumo estad altamente relacionado com beneficios para a satde. As fontes proteicas de
origem vegetal sio um mercado em ascensdo e cada vez menos associadas apenas a dietas
restritas como o vegetarianismo mas sim, mais relacionado com uma alimentag¢ao saudavel e
equilibrada.

No sentido de desenvolver formulagdes com um elevado teor proteico baseadas em fontes
de proteina de origem vegetal os beneficios identificados para cada fonte foram relacionados
as necessidades basicas dos seis grupos-alvo em estudo.

Assim, pesquisou-se € percebeu-se quais as propriedades e beneficios mais adequados e
proveitosos para cada um dos grupos-alvo abrangidos no processo:

Para as criangas, independentemente da faixa etaria em questdo, o maior beneficio
encontrado foi o facto das fontes proteicas serem de origem vegetal e ndo propriamente o
elevado teor proteico. Estas fontes t€ém um menor aporte de gordura comparativamente as
fontes de origem animal mas também um maior teor em fibras e minerais presentes nos
cereais, vegetais e leguminosas utilizadas.

No caso dos adolescentes, foi assegurado que as suas elevadas necessidades proteicas
fossem supridas de uma forma benéfica para a satde e mais saudavel. O elevado teor em fibra
das fontes vegetais aumenta a saciedade reduzindo, assim, a ingestdo de snacks hipercaldricos
e pouco nutritivos ingeridos no intervalo das refeigdes.

Para os seniores, o maior beneficio conseguido residiu nos antioxidantes e restantes
fitoquimicos presentes nos ingredientes utilizados que evitam a oxidacdo das células e por
isso retardam o envelhecimento. Acima de tudo, um elevado teor proteico esta diretamente
associado a manutengao da massa 6ssea e muscular o que aporta beneficios para a satide quer
de seniores (sarcopenia) quer de desportistas que pretendam mantem ou aumentar a sua massa
muscular.

A temadtica da saciedade ¢ nos dias de hoje muito estudada e referida como um dos
maiores beneficios da realizacdo de uma dieta hiperproteica. Assim, este beneficio aliado a
redugdo dos niveis de glicose e colesterol no sangue (causados por alguns dos constituintes
das fontes proteicas estudadas) torna-se fator importante na escolha de produtos para o

controlo de peso.
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Para além das necessidades proteicas, sdo também tidas em conta as necessidades
especificas de aminoécidos essenciais para cada grupo-alvo (Apéndice IIT). Assim, a mistura
proteica fornecida pelo preparado também devera suprir estas necessidades.

As formulagdes desenvolvidas no decorrer do projeto tiveram por base os pressupostos
previamente delineados. No entanto, nem sempre corresponderam aos objetivos tragados uma
vez que, por dificuldades tecnoldgicas, ndo foi possivel manter a alegacdo de “alto teor em

proteina” acabando mesmo por trabalhar para a alegagdo de “fonte de proteina”.
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CAPITULO VI - TRABALHO FUTURO

De modo a dar seguimento ao trabalho realizado neste estudo € com o intuito de estar
mais centralizado nos interesses do consumidor, ¢ sugerida a realizacdo de um estudo do
consumidor e um focus group que possa ajudar a interpretagdo dos conceitos teoricos deste
projeto tais como o beneficio das proteinas, assim como explorar as nogdes do consumidor

geral acerca das proteinas de origem vegetal.

No seguimento da evolugdo deste projeto seria relevante abranger outros grupos-alvo,
nomeadamente pessoas com patologias como doengas cardiovasculares, obesidade, diabetes,
entre outras. Também com o intuito de ampliar o segmento de consumidores destes produtos,
seria importante estudar a incorporagdo das formulacdes realizadas em diferentes matrizes
alimentares, lacteas ou ndo (produtos 100% de origem vegetal), tais como pudins, gelatinas,

papas de fruta, bebidas energéticas, batidos, entre outros.

Relativamente a sua contextualizacdo legal (alegagdes nutricionais e de saude) e para
efeitos de comunicag@o com o publico acerca dos teores proteicos de cada um dos produtos, €
importante a realizagdo de um estudo analitico de quantificagdo de aminoacidos, tanto em
cada uma das fontes proteicas como nas formula¢des desenvolvidas, uma vez que todos os
calculos realizados no ambito deste projeto tém por base valores tedricos de fichas técnicas ou
tabelas nutricionais, o que podera ndo corresponder ao teor verdadeiro presente no produto
acabado. Também seria vantajoso a validacdo da biodisponibilidade (digestibilidade) e
biofuncionalidade das fontes e preparados produzidos, como por exemplo o teor de 6mega-3

de algumas das fontes utilizadas.

Um projeto desta natureza tera sempre a possibilidade de continuagdo no
desenvolvimento das formulacdes realizando ensaios industriais para verificar a viabilidade

da producao em larga escala.
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acidos, e alergenecidade de diferentes fontes de

1COS € €m amino

Apéndice I — Teores prote

1.

origem vegeta
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Apéndice II — Questionario entregue aos provadores para a caracterizacdo das fontes

proteicas.

Procedimento: Dissolver 5 g do ingrediente em agua (94,9%) e sorbato (0,1%). Pasteurizar a

95 °C, 4 minutos, arrefecer e provar, registando na ficha de prova (escalade 1 a 5).

Analise sensorial

Produto (Codigo )
Escala ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5

Descritores Possui nota caracteristica? Sim Nao
Sabor artificial Qual?

Sem notas queimado Muito queimado
Sabor torrado

Sem dogura Muito doce
Sabor doce

Sem notas de salgado Muito salgado
Sabor salgado

Sem notas amargo Muito amargo
Sabor amargo

Sem notas acidez Muito acido
Sabor acido

Sem adstringéncia Muita adstringéncia
Adstringéncia

Fluido (agua) Viscoso (mel)
Viscosidade

Sem granulos (liso) Com muitos granulos

(arenoso)

Granulometria

Granulos finos Granulos grossos
Granulometria
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Vocabulario

Sabor doce - Sensagdo basica produzida pela diluicdo aquosa de substincias naturais ou

artificiais como a sacarose ou aspartame.

Sabor amargo - Sensacdo basica produzida pela diluicdo aquosa de substancias naturais ou

artificiais como a quinina (presente na agua tonica) ou cafeina.

Sabor salgado - Sensacdo bésica produzida pela diluicdo aquosa de vérias substancias como

o sodio.

Acidez - Sensagao basica produzida pela diluigdo aquosa de substancias acidas. (Por exemplo:

acido citrico e acido tartarico)

Adstringéncia - Sensa¢do complexa acompanhada por constri¢do da pele ou mucosa da boca
(alimento prende na boca devido a menor segregacdo de saliva) produzido por substancias

como taninos do didspiro e banana verde.

Granulometria - Atributo de textura relacionado com a percecdo do tamanho, forma e
numero de particulas num produto.
Adjetivos correspondentes aos niveis de granulometria: liso, arenoso, granuloso, particulas

pequenas e esféricas ou particulas grandes e irregulares.
Textura - Informacao relativa a possiveis atributos mecanicos, geométricos do produto.

Viscosidade - Textura mecanica atribuida a resisténcia criada ao movimento do produto.
Nota 1: corresponde a forca necessaria para drenar um liquido da colher para a boca ou a
espalhar sobre uma superficie.

Adjetivos utilizados: fluido (agua), cremoso (gelado), viscoso (mel).
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Apéndice III — Apresentacdo do teor de aminoécidos teodricos presentes nas formulagdes
desenvolvidas (produto acabado) comparativamente as necessidades em aminodcidos de cada

grupo-alvo.

Para melhor compreensdo deste documento, a apresentacao dos teores em aminoacidos
das formulagdes sera estratificada de acordo com as diferentes fases do projeto. Os valores
apresentados sdo referentes a um produto de 120 g, com a exce¢do dos preparados

apresentados na Tabela A.1 e A.2 (100g).

Fase 1

Tabela A.1 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulacdo para

criangas do 1 aos 3 anos com alergénios da fase 1 relativamente as suas necessidades.

Criangas do 1 aos 3 anos com alergénios

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,211 0,149
Ile (g) 0,392 0,256
Leu (g) 0,673 0,520
Lys () 0,544 0,429
Met + Cys (g) 0,218 0,215
Phe + Tyr (g) 0,655 0,380
Thr (g) 0,312 0,223
Trp (g) 0,091 0,061
Val (g) 0,452 0,347
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Tabela A.2 - Teor de aminoécidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criangas do 1 aos 3 anos sem alergénios da fase 1 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,193 0,126
Ile (g) 0,370 0,243
Leu (g) 0,646 0,479
Lys (g) 0,521 0,377
Met + Cys (g) 0,170 0,188
Phe + Tyr (g) 0,559 0,322
Thr (g) 0,280 0,196
Trp (g) 0,039 0,052
Val (g) 0,461 0,314

Tabela A.3 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

seniores da fase 1 relativamente as suas necessidades.

]

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,274 0,156
Ile (g) 0,516 0,313
Leu (g) 0,858 0,615
Lys (g) 0,655 0,469
Met + Cys (g) 0,303 0,229
Phe + Tyr (g) 0,844 0,396
Thr (g) 0,405 0,240
Trp (g) 0,123 0,063
Val (g) 0,593 0,406
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Tabela A.4 - Teor de aminoécidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criangas do 1 aos 3 anos da fase 1 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,095 0,075
Ile (g) 0,230 0,129
Leu (g) 0,419 0,262
Lys (g) 0,347 0,216
Met + Cys (g) 0,137 0,108
Phe + Tyr (g) 0,365 0,191
Thr (g) 0,182 0,112
Trp (g) 0,038 0,031
Val (g) 0,319 0,174

Tabela A.5 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criangas dos 4 aos 9 anos da fase 1 relativamente as suas necessidades.

I

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,151 0,096
Ile (g) 0,277 0,186
Leu (g) 0,503 0,367
Lys (g) 0,386 0,288
Met + Cys (g) 0,170 0,144
Phe + Tyr (g) 0,434 0,246
Thr (g) 0,222 0,150
Trp (g) 0,048 0,040
Val (g) 0,369 0,240
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Tabela A.6 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

controlo de peso da fase 1 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,349 0,202
Ile (g) 0,622 0,403
Leu (g) 1,076 0,793
Lys (g) 0,880 0,605
Met + Cys (g) 0,365 0,296
Phe + Tyr (g) 1,070 0,511
Thr (g) 0,517 0,309
Trp (g) 0,154 0,081
Val (g) 0,722 0,524

Tabela A.7 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulag¢do para

desportistas da fase 1 relativamente as suas necessidades.

I

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,277 0,159
Ile (g) 0,505 0,319
Leu (g) 0,866 0,627
Lys (g) 0,647 0,478
Met + Cys (g) 0,318 0,234
Phe + Tyr (g) 0,873 0,404
Thr (g) 0,406 0,244
Trp (g) 0,134 0,064
Val (g) 0,588 0,415
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Fase 2

Tabela A.8 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulacdo para

seniores da fase 2 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,255 0,149
Ile (g) 0,474 0,299
Leu (g) 0,810 0,587
Lys (g) 0,641 0,448
Met + Cys (g) 0,267 0,219
Phe + Tyr (g) 0,790 0,378
Thr (g) 0,374 0,229
Trp (g) 0,112 0,060
Val (g) 0,542 0,388

Tabela A.9 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulag¢do para

desportistas da fase 2 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,207 0,157
Ile (g) 0,381 0,314
Leu (g) 0,657 0,617
Lys (g) 0,516 0,470
Met + Cys (g) 0,230 0,230
Phe + Tyr (g) 0,631 0,397
Thr (g) 0,305 0,240
Trp (g) 0,092 0,063
Val (g) 0,451 0,408
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Fase 3

Tabela A.10 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

adolescentes da fase 3 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,155 0,101
Ile (g) 0,296 0,189
Leu (g) 0,525 0,378
Lys (g) 0,445 0,299
Met + Cys (g) 0,140 0,145
Phe + Tyr (g) 0,448 0,255
Thr (g) 0,227 0,154
Trp (g) 0,043 0,040
Val (g) 0,365 0,252

Tabela A.11 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

controlo de peso da fase 3 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,166 0,098
Ile (g) 0,317 0,196
Leu (g) 0,553 0,386
Lys (g) 0,459 0,294
Met + Cys (g) 0,175 0,144
Phe + Tyr (g) 0,503 0,248
Thr (g) 0,252 0,150
Trp (g) 0,066 0,039
Val (g) 0,383 0,255
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Tabela A.12 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

seniores da fase 3 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,213 0,125
Ile (g) 0,384 0,249
Leu (g) 0,673 0,490
Lys (g) 0,535 0,374
Met + Cys (g) 0,227 0,183
Phe + Tyr (g) 0,626 0,316
Thr (g) 0,309 0,191
Trp (g) 0,091 0,050
Val (g) 0,465 0,324

Tabela A.13 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulacdo A para

criancas do 1 aos 3 anos da fase 3 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,100 0,076
Ile (g) 0,197 0,130
Leu (g) 0,360 0,265
Lys (g) 0,319 0,218
Met + Cys (g) 0,090 0,109
Phe + Tyr (g) 0,265 0,193
Thr (g) 0,149 0,113
Trp (g) 0,019 0,031
Val (g) 0,266 0,176

81



Tabela A.14 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo B para

criancas do 1 aos 3 anos da fase 3 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,096 0,073
Ile (g) 0,192 0,126
Leu (g) 0,351 0,256
Lys (g) 0,312 0,211
Met + Cys (g) 0,085 0,106
Phe + Tyr (g) 0,256 0,187
Thr (g) 0,145 0,110
Trp () 0,017 0,030
Val (g) 0,260 0,171

Tabela A.15 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criancas dos 4 aos 9 anos da fase 3 relativamente as suas necessidades.

e

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,118 0,081
Ile (g) 0,234 0,156
Leu (g) 0,426 0,307
Lys (g) 0,378 0,242
Met + Cys (g) 0,101 0,121
Phe + Tyr (g) 0,332 0,207
Thr (g) 0,178 0,126
Trp (g) 0,022 0,033
Val (g) 0,309 0,202
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Fase 4

Tabela A.16 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criangas do 1 aos 3 anos da fase 4 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,104 0,079
Ile (g) 0,208 0,136
Leu (g) 0,380 0,277
Lys (g) 0,333 0,228
Met + Cys (g) 0,096 0,114
Phe + Tyr (g) 0,288 0,202
Thr (g) 0,158 0,119
Trp (g) 0,021 0,033
Val (g) 0,281 0,185

Tabela A.17 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criangas dos 4 aos 9 anos da fase 4 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,119 0,082
Ile (g) 0,237 0,158
Leu (g) 0,430 0,311
Lys (g) 0,382 0,245
Met + Cys (g) 0,101 0,122
Phe + Tyr (g) 0,335 0,209
Thr (g) 0,180 0,128
Trp (g) 0,022 0,034
Val (g) 0,312 0,204
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Fase S

Tabela A.18 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criancas do 1 aos 3 anos da fase 5 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,099 0,069
Ile (g) 0,189 0,120
Leu (g) 0,356 0,243
Lys (g) 0,279 0,200
Met + Cys (g) 0,126 0,100
Phe + Tyr (g) 0,288 0,177
Thr (g) 0,150 0,104
Trp (g) 0,024 0,029
Val (g) 0,267 0,162

Tabela A.19 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criangas dos 4 aos 9 anos da fase 5 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em Necessidades
PA
His (g) 0,110 0,075
Ile (g) 0,217 0,145
Leu (g) 0,395 0,285
Lys (g) 0,352 0,224
Met + Cys (g) 0,092 0,112
Phe + Tyr (g) 0,297 0,191
Thr (g) 0,163 0,117
Trp (g) 0,018 0,031
Val (g) 0,288 0,187
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Tabela A.20 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

adolescentes da fase 5 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,132 0,073
Ile (g) 0,286 0,137
Leu (g) 0,514 0,275
Lys (g) 0,428 0,218
Met + Cys (g) 0,117 0,105
Phe + Tyr (g) 0,306 0,186
Thr (g) 0,172 0,112
Trp (g) 0,033 0,029
Val (g) 0,296 0,183

Tabela A.21 - Teor de aminodcidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

seniores da fase Srelativamente as suas necessidades.

I

AAE em
AAE PA Necessidades
His (g) 0,126 0,052
Ile (g) 0,239 0,104
Leu (g) 0,424 0,205
Lys (g) 0,362 0,157
Met + Cys (g) 0,127 0,077
Phe + Tyr (g) 0,349 0,132
Thr (g) 0,187 0,080
Trp (g) 0,045 0,021
Val (g) 0,301 0,136
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Tabela A.22 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

controlo de peso da fase 5 relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,098 0,042
Ile (g) 0,189 0,084
Leu (g) 0,337 0,165
Lys (g) 0,290 0,126
Met + Cys (g) 0,106 0,062
Phe + Tyr (g) 0,261 0,107
Thr (g) 0,149 0,064
Trp (g) 0,033 0,017
Val (g) 0,249 0,109

Tabela A.23 - Teor de aminodcidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

desportistas da fase 5 relativamente as suas necessidades.

e

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,096 0,043
Ile (g) 0,193 0,087
Leu (g) 0,347 0,170
Lys (g) 0,297 0,130
Met + Cys (g) 0,094 0,063
Phe + Tyr (g) 0,262 0,110
Thr (g) 0,146 0,066
Trp (g) 0,025 0,017
Val (g) 0,254 0,112
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Fase 5 — Clean Label

Tabela A.24 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criangas do 1 aos 3 anos da fase 5 — Clean Label relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,086 0,062
Ile (g) 0,171 0,107
Leu (g) 0,321 0,217
Lys (g) 0,260 0,179
Met + Cys (g) 0,103 0,090
Phe + Tyr (g) 0,245 0,158
Thr (g) 0,134 0,093
Trp (g) 0,019 0,025
Val (g) 0,243 0,145

Tabela A.25 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

criancas dos 4 aos 9 anos da fase 5 — Clean Label relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,088 0,059
Ile (g) 0,177 0,115
Leu (g) 0,322 0,226
Lys (g) 0,288 0,178
Met + Cys (g) 0,082 0,089
Phe + Tyr (g) 0,230 0,152
Thr (g) 0,134 0,093
Trp (g) 0,018 0,024
Val (g) 0,242 0,148
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Tabela A.26 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

adolescentes da fase 5 — Clean Label relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,093 0,060
Ile (g) 0,186 0,113
Leu (g) 0,332 0,226
Lys (g) 0,285 0,179
Met+Cys (g) 0,095 0,087
Phe+Tyr (g) 0,251 0,152
Thr (g) 0,142 0,092
Trp (g) 0,027 0,024
Val (g) 0,245 0,150

Tabela A.27 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

seniores da fase 5 — Clean Label relativamente as suas necessidades.

I

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,128 0,076
Ile (g) 0,241 0,152
Leu (g) 0,426 0,300
Lys (g) 0,364 0,229
Met+Cys (g) 0,128 0,112
Phe+Tyr (g) 0,351 0,193
Thr (g) 0,189 0,117
Trp (g) 0,045 0,030
Val (g) 0,303 0,198
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Tabela A.28 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

desportistas da fase 5 — Clean Label relativamente as suas necessidades.

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,096 0,059
Ile (g) 0,193 0,118
Leu (g) 0,347 0,231
Lys (g) 0,297 0,176
Met+Cys (g) 0,071 0,086
Phe+Tyr (g) 0,262 0,149
Thr (g) 0,146 0,090
Trp (g) 0,025 0,024
Val (g) 0,254 0,153

Tabela A.29 - Teor de aminoacidos essenciais em produto acabado da formulagdo para

controlo de peso da fase 5 — Clean Label relativamente as suas necessidades.

I

AAE AAE em PA Necessidades
His (g) 0,084 0,050
Ile (g) 0,168 0,100
Leu (g) 0,302 0,197
Lys (g) 0,259 0,150
Met+Cys (g) 0,092 0,073
Phe+Tyr (g) 0,223 0,127
Thr (g) 0,131 0,077
Trp (g) 0,028 0,020
Val (g) 0,227 0,130
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Apéndice IV — Apresentacao dos restantes mix’s proteicos desenvolvidos

Tal como ja foi referido no ponto 4.5 “Mix’s proteicos”, esta vertente do estudo
baseou-se no desenvolvimento de matérias-primas na qual foram utilizadas proteinas e
farinhas proteicas, que foram misturadas e posteriormente acondicionadas.

Cada mistura recebeu o nome de “GreenMix” que alia a vertente ecologica e
sustentavel associada as proteinas de origem vegetal a um nome relacionado ao grupo-alvo
para o qual ¢ dirigido. Em alguns casos podera ainda haver mais uma designagdo relativa a

alguma caracteristica do mix (econémico, proteinplus, soy-free, 6mega-3).

Tabela A.30 - Formulagdo do GreenMix Protein TOP, indicado para o grupo-alvo dos
desportistas.

Proteina Soja Isolada 40
Proteina de batata 40
Proteina Inca inchi 20

Tabela A.31 - Formulagdo do GreenMix Protein, indicado para o grupo-alvo dos desportistas.

Proteina de ervilha 30
Proteina Soja Isolada 30
Farinha de tremogo 10
Proteina de batata 10
Proteina Inca inchi 20
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Tabela A.32 - Formulagdo do GreenMix Protein Economico (Ec), indicado para o grupo-alvo

dos desportistas.

Proteina ervilha 35
Proteina de batata 30
Proteina de arroz 35

Tabela A.33 - Formulagdo do GreenMix Saciante, indicado para o grupo-alvo de controlo de

peso.

Proteina de ervilha 35
Proteina de batata 20
Proteina Inca inchi 30
Proteina de arroz 15

Tabela A.34 - Formulagao do GreenMix Saciante, indicado para o grupo-alvo de controlo de

peso.

Proteina de ervilha 30
Proteina de batata 30
Proteina de lentilha 30
Proteina Inca inchi 10
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Tabela A.35 - Formulagao do GreenMix Sénior.

Proteina soja 15
Proteina lentilha 30
Proteina de batata 20
Proteina de arroz 20
Chlorella vulgaris 15

Tabela A.36 - Formulagao do GreenMix Senior O-3.

Proteina de ervilha 10
Proteina de batata 5
Proteina de fava 50

Proteina Inca inchi 25
Proteina de arroz 10
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Tabela A.37 - Formulagao do GreenMix Senior.

Proteina de ervilha 11
Proteina de batata 3
Proteina de fava 40
Proteina Inca inchi 25
Proteina de lentilha 9
Chlorella vulgaris 2
Farinha de sementes de sésamo 10

Tabela A.38 - Formulagdo do GreenMix Sénior Econémico (Ec), indicado para o grupo-alvo

dos seniores.

Proteina de ervilha 10
Proteina de batata 15
Proteina de fava 50
Proteina de Inca inchi 25
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Tabela A.39 - Formulagdo do GreenMix Soyfree Econdmico (Ec).

Proteina de ervilha

Proteina de fava

Proteina de Inca inchi

Proteina de arroz

TabelaA.40 - Formulagdo do GreenMix Criangas de 1 aos 3 anos.

Proteina de ervilha

Proteina de batata

Proteina Inca inchi

Tabela A.41 - Formulagao do GreenMix Criangas de 1 aos 3 anos.

Proteina de ervilha

Proteina de batata

Proteina Inca inchi

30

Proteina de lentilha

30
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Tabela A.42 - Formulagdo do GreenMix Criangas dos 4 aos 9 anos.

Proteina de ervilha 40
Proteina de batata 5
Proteina Inca inchi 30
Proteina de lentilha 25

Tabela A.43 - Formulagao do GreenMix Adolescentes.

Proteina de ervilha 20
Proteina de batata 5
Proteina Inca inchi 30
Proteina de lentilha 30
Proteina de arroz 15

Tabela A.44 - Formulagdo do GreenMix Universal Econdémico.
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Proteina de ervilha 10
Proteina de fava 55
Proteina Inca inchi 35




Tabela A.45 - Formulagdo do GreenMix Universal Top Protein.

Proteina de ervilha 10
Proteina Soja Isolada 45
Farinha de tremogo 15
Proteina de batata 30

Tabela A.46 - Formulagao do GreenMix Protein vs €.

Proteina de ervilha 30
Proteina Soja Isolada 7,5
Proteina de batata 7,5
Proteina de fava 30
Proteina Inca inchi 25
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