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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver e avaliar a qualidade de uma formulagédo
diferenciada de alimento proteico em po, contendo proteinas do soro do leite, vitaminas,
minerais, antioxidantes, fibra solGvel e extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, destinada
ao fornecimento de proteina, a0 mesmo tempo, que auxilia no emagrecimento. A formulacao
foi obtida por processo de mistura fisica. Foram realizadas as analises fisico-quimicas, 0s
ensaios microbioldgicos e a avaliacdo sensorial. O produto resultou em um alimento de aspecto
solido. O valor energético na porcao de 40 g do suplemento foi cerca de 140,0 kcal, com teores
de proteinas préximos a 70%. Foram observadas quantidades de carboidratos de 16,4% e de
lipideos de 1,2%. De maneira geral, o produto apresentou todos os requisitos para enquadra-lo
como um alimento compensador. Foram verificados valores em unidades formadoras de
colbnia inferiores ao preconizado pela legislacdo para coliformes a 45°C, estafilococos
coagulase positiva e Bacillus cereus e, ainda, auséncia de Salmonella sp. Por meio do teste
afetivo de aceitagdo, a amostra de suplemento apresentou um indice de aceitabilidade adequado
— superior a 70%. Dessa forma, o suplemento proteico multifuncional contendo extrato de A.
nodosum foi desenvolvido com sucesso e atendeu aos requisitos de qualidade
necessarios/propostos.

Palavras-chave: Ascophyllum nodosum. Whey protein. Resveratrol. Inulina. Suplementacéo
proteica. Suplemento multifuncional.



ABSTRACT

This work was to develop and to evaluate the quality of a novel formulation of powder protein
containing whey proteins, vitamins, minerals, antioxidants, soluble fiber and extract of
Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis which is intended for supplying protein intake at the same
time aiding weight loss. Physicochemical analyzes, microbiological tests and sensorial
evaluation were performed. The formulatiaon resulted in a solid-looking product. The energetic
value was about 140.0 kcal in 40 g portion with protein contents close to 70%. Carbohydrate
level of 16.4% and lipids of 1.2% were observed. In general, the product presented all the
requirements to fit it as a compensating food. Values in colony-forming unit lower than that
recommended by the legislation for coliforms at 45° C, coagulase positive staphylococci and
Bacillus cereus, and absence of Salmonella sp. were verified. This supplement had an adequate
acceptability index — greater than 70% — when evaluated by the affective testing. Take all these
into account, the multifunctional protein supplement containing A. nodosum extract was
successfully developed and provided the required/proposed quality requirements.

Keywords: Ascophyllum nodosum. Whey protein. Resveratrol. Inulin. Protein
supplementation. Supplementation multifunctional.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Composicdo percentual do suplemento proteico multifuncional contendo extrato

de Ascophyllum nodosum (L.) LE JOIIS........ciiieiiee e 27

Tabela 2 — Padrdo microbiologico para o suplemento proteico multifuncional contendo

extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le JOIIS ......cccooieiieiiiiiiiiee e 29

Tabela 3 - Resultados das analises fisico-quimicas efetuadas para o suplemento proteico

multifuncional contendo extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le JOliS .........ccccovevviieiinennnne 35

Tabela 4 — Composicdo nutricional do suplemento proteico multifuncional contendo extrato

de Ascophyllum nodosum (L.) L& JONIS........ccciieiiiieiie e 36

Tabela 5 — Resultados das analises microbioldgicas realizadas para o suplemento proteico

multifuncional contendo extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le JOliS .........ccccovevviviinnennnne 38

Tabela 6 — Aceitacdo global média e indice de aceitabilidade do suplemento proteico

multifuncional contendo extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le JOliS .....cccovveiirininnnnnns 38



AA
ER
QPM
SPM
T™MB

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

aminoacidos

exercicio resistido

quebra de proteina muscular
sintese de proteina muscular

taxa metabdlica basal



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt 10
2@ 1= ] = V7@ TP 12
2.1 OBIETIVO GERAL ......ooveeiveeeeeseoseeeeees s iessie s ssses s s s s 12
2.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS .....cociiiieeicieeteteceeee et 12
3 REVISAO DA LITERATURA .....ooviieeceeeetee s tesssees st sni s 13
3.1 REDUGCAO DO PERCENTUAL DE GORDURA...........ccccovemmremmreriinrsssensiensensnsion, 13
3.2.  HIPERTROFIA MUSCULAR ........coovieeerieteeeissessesiesseessnsses s 16

3.3 SUPLEMENTOS PROTEICOS E OUTROS INGREDIENTES FUNCIONAIS

PARA A HIPERTROFIA MUSCULAR ... 18
3.3.1  Proteina do SOro do EITE........cveiiiiriiiririe e 18
3.3.2  Amino&cidos de cadeia ramifiCada..........ocoovririiiiieneisese e 19
3033 GIULAMING ... 20
3314 RESVEFALIOL ...t 20
335 INUIINA s 21
TR T 1 0 N [« SO 22
3.3.6.1  AsSCOPhYITUM NOGOSUM ...ttt 22
3.3.6.2  AIGINALO A8 SOUI0......cccuiiiiiiiecie et 23
3.3.6.3 FUCOXANTING ... 23
3.3.6.4 FUCOIAAN0 ...t 24
3.3.7  VItaMINGS € MINETAIS ..ot 25
4 MATERIAL E METODOS........coooiiieeiieeeeeteeseeeesssesiesesesses s seses s sasssssensssenasnensans 26
4.1 DESENVOLVIMENTO DA FORMULAGAO.........coosveeieereeeeeeeeensnsenssnenenean, 26
4.2 ELABORACAO DOPRODUTO ..ottt s 27
4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS.......cctiiiirrireiriesessssssssssesssessssssssssessssssssssens 28

5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......coiiiiiiiieiseisseie st 31



5.1 DESENVOLVIMENTO DA FORMULAGAO ........oiiiiereieeeeeeeeeeeeeeevee s 31

5.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS .......coovevieeeeeeteeeeeseeet e eses s sessn s 35
5.3  ANALISES MICROBIOLOGICAS. ... oot ee e 37
B CONCLUSAOD ..o e e ettt et e e et e et e e e e e e en e, 39

REFERENCIAS ..o oottt e e e et e er et e ee et e e et e e e et e e e s e e et e e eseer e eas e 40



10

1. INTRODUCAO

A perda de peso leva a beneficios metabolicos e funcionais, no entanto, uma
desvantagem desta, é a provavel perda de massa muscular esquelética, que por sua vez pode
acelerar o desenvolvimento de sarcopenia em pessoas de idade mais avancada. Estratégias para
reduzir a perda de massa muscular esquelética durante a perda de peso incluem exercicios
resistidos (ER) e ingestdo suficiente de proteinas de alta qualidade. O ER, que no Brasil é
popularmente chamado de musculacédo, estimula a sintese, a manutencdo e a funcdo da massa
muscular. Além disso, a alta ingestdo de proteina na dieta estimula a sintese de proteina
muscular (SPM) (VERREIJEN et al., 2017). Bem como, a utilizacéo de nutrientes reguladores,
como vitaminas e minerais podem auxiliar na prevencao de lesbes e traumatismos, além de

evitar a ocorréncia de processos infecciosos.

Durante o balango energético positivo ou 0 excesso de energia na dieta, a ingestdo
inadequada de proteinas, ou seja, menos que 0,8 g/d, pode resultar em perda de massa muscular
e massa livre de gordura. Durante o balanco energético negativo induzido por uma dieta
reduzida em calorias, a ingestdo inadequada de proteinas aumenta a perda de massa magra
induzida pela perda de peso. Embora os individuos ndo-praticantes de exercicios fisicos tenham
uma necessidade proteica de 0,8 a 1,0 g/ Kg de massa corporal, a literatura da area de nutri¢do
tem indicado que os atletas profissionais e recreativos apresentam demanda de proteinas maior,
atingindo até 2,0 g de proteina por quilograma (JAGER et al., 2017). Assim, o uso de alimentos
ou suplementos contendo proteinas de alto valor biolégico, promove beneficios a esse grupo

especifico vem a assegurar uma adequada construcdo e/ou reparacao dos tecidos musculares.

Buscando uma alternativa para a manutencdo da massa muscular e reducdo do
percentual de gordura de praticantes de exercicios e atletas, muitas pesquisas tém relatado o
uso de ativos fitoterapicos, uma vez que podem promover a reducdo da ingestao caldrica e da
absorcdo intestinal, supressdo da lipogénese, aumento da lipdlise, aumento da oxidacdo de
gordura e do gasto energetico (MASHMOUL et al., 2017). Existem varias op¢des de
fitoterapicos no mercado que podem auxiliar tanto na reducao do percentual de gordura quanto
no ganho ou manutencdo da massa muscular, porém, é muito importante conhecer 0s
mecanismos de acdo e o perfil dos efeitos colaterais, para uso de suplementos alimentares
(IGEL et al., 2017).
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O ID-Alg® é um extrato obtido da alga feoficea (parda) Ascophyllum nodosum (L.) Le
Jolis, os extratos dessas algas contém multiplos compostos caracterizados que possuem
potencial bioativo, compostos estes que podem fornecer diversos beneficios para a salde por
meio de sua acdo farmacoldgica. Sua bioatividade inclui atuar como anti-inflamatorio,
antioxidante e como pre-bidtico (CHATER et al., 2016). Alguns compostos que demonstram
possiveis aplicacbes no combate a obesidade estdo presentes em A. nodosum. Entre esses
elementos, estdo os polissacarideos alginato de sédio, fucoidano e o carotenoide fucoxantina.
A. nodosum é uma alga marinha rica em minerais e nutrientes, ¢ usada também como um

suplemento alimentar para animais e como um ingrediente de adubo para corre¢édo do solo.

Ja é estabelecido que A. nodosum € uma rica fonte de polifendis e possui atividade
antioxidante (ZHANG et al., 2007; ZHANG; BANKS, 2006). Os polifenois constituem uma
familia relevante de compostos fitoquimicos dotados de beneficios para a saide. Numerosos
estudos pré-clinicos revelam que os polifendis exibem fortes acGes de protecdo em muitas
condicdes patoldgicas, particularmente aquelas provocados pelo estresse oxidativo, tais como
a doenca cardiovascular e distdrbios metabdlicos. Além disso, podem suprimir o crescimento
do tecido adiposo por meio da sua atividade antiangiogénica e da modulacdo do metabolismo
dos adipocitos (GONZALEZ-CASTEJONN; RODRIGUEZ-CASADO, 2011).

Neste cenario, nosso estudo visa desenvolver e avaliar sensorialmente um suplemento
proteico contendo compostos fitoativos da alga feoficea A. nodosum, além de outros
componentes com efeito funcional, com a finalidade complementar de auxiliar na reducéo de

gordura.
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e avaliar sensorialmente um alimento proteico contendo extrato da alga

feoficea Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, com caracteristicas nutricionais multifuncionais,

para atender as necessidades de praticantes de exercicios fisicos e atletas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar uma formulacdo de alimento proteico em pd, contendo proteinas do soro do
leite, extrato da alga feoficea A. nodosum, vitaminas, minerais, antioxidantes e fibra
sollvel;

Determinar o perfil nutricional do alimento em p6 produzido;

Caracterizar o produto em termos fisico-quimicos, com relacdo ao teor de lipideos,
proteinas, umidade e cinzas;

Avaliar a qualidade microbioldgica do suplemento proteico desenvolvido;

Analisar a aceitabilidade, com base nos requisitos sensoriais da formulacéo, junto a

potenciais consumidores.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 REDUCAO DO PERCENTUAL DE GORDURA

Nas ultimas trés a quatro décadas, a supernutricdo e a obesidade foram transformadas
de questbes de saude publica relativamente menores, que afetaram principalmente as
sociedades mais abastadas, para uma grande ameaca a saude publica, que esta sendo cada vez
mais vista em todo o mundo (SEIDELL; HALBERSTADT, 2015). Atualmente, a obesidade
pode ser considerada um dos principais problemas de satde pablica no mundo. Esta doenca
afeta o individuos em varios aspectos de sua vida, seja na ordem social, psicoldgica e
metabolica, e esta atrelada ao desenvolvimento de comorbidades que podem, inclusive, levar a
morte (FONSECA-JUNIOR et al., 2013).

O sobrepeso e obesidade representam um grande desafio para a prevencao de doencas
crbnicas e para a manutencdo da saude do individuo ao longo da vida. Impulsionada pelo
crescimento econémico, industrializacdo, transporte mecanizado, urbanizacdo, um estilo de
vida cada vez mais sedentério e uma transi¢do nutricional para alimentos processados e dietas
de alto teor caldrico, muitos paises testemunharam a prevaléncia da obesidade em seus cidadaos
dobrar e até quadruplicar nos ultimos 30 anos (HRUBY; HU, 2015). O consumo cal6rico vem
aumentando ao longo das décadas e grande parte dessas calorias provém de alimentos ultra-
processados, que sdo altamente palataveis, relativamente baratos e amplamente anunciados,
tornando o consumo excessivo de calorias muito facil. Esses dados ressaltam a importancia dos
governos implementarem politicas para tornar mais facil o acesso a alimentos mais saudaveis
e, por sua vez, reduzir a obesidade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2015).

A obesidade é frequentemente descrita como um disturbio do equilibrio energético
decorrente do consumo excessivo de calorias em relacdo a energia despendida para manter a
vida e realizar o trabalho fisico. Embora esse conceito de balanco energético seja uma estrutura
atil para investigar a obesidade, ele ndo fornece uma explicacdo por que algumas pessoas tém
obesidade ou o que fazer a respeito (HALL; GUO, 2017). Alguns cientistas afirmam que todas
as calorias sdo iguais, contraditdrias ao conceito de que alguns alimentos sdo mais responsaveis
pela obesidade do que outros e que recomendacdes e conselhos sobre habitos alimentares
também contribuem para a prevencdo do ganho de peso e obesidade. Entretanto, evidéncias de
estudos observacionais mostram que alguns alimentos, como refrigerantes ricos em acucar,
carboidratos refinados de alto indice glicémico e fast foods ricos em gordura e em energia, estao
associados com aumento do risco de ganho de peso e obesidade (ASTRUP, 2014).
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A saciedade é um fator importante na regulacdo da ingestdo de alimentos e também no
controle da obesidade, acredita-se que as refeicdes e os alimentos ricos em proteinas tenham
um efeito saciante maior do que as refeicdes com alto teor de carboidratos ou de gordura. O
efeito de dietas ricas em proteinas na modulacdo da saciedade envolve multiplas vias
metabolicas, pois, a ingestdo de proteinas induz sinais complexos, através de hormonios
peptidicos, aminoacidos e metabdlitos sendo liberados do trato gastrointestinal na corrente
sanguinea. A proteina e aminoacidos especificos estdo envolvidos no controle da motilidade
gastrica e intestinal e na secrecdo pancreéatica, portanto, sdo mais potentes na inducdo da
saciedade do que os carboidratos ou gorduras (SOUSA et al., 2012; CUENCA-SANCHEZ;
NAVAS-CARRILLO; ORENES-PINERO, 2015).

Os mecanismos pelos quais uma maior ingestdo de proteinas pode promover a perda de
gordura corporal estdo bem estabelecidos em estudos de curto prazo, pois, a literatura relata de
forma consistente que o efeito térmico da proteina € maior que o do carboidrato ou da
gordura. Além disso, ha comprovacéo de que a proteina animal tenha um efeito maior do que
0 da proteina vegetal devido a diferencas na composicdo de aminoacidos. Além disso, a proteina
geralmente exerce maior efeito de saciedade que os demais macronutrientes, ndo importa se a
proteina estd em bebidas ou em alimentos sélidos. Existem evidéncias acumuladas de que o
efeito de saciedade da proteina é parcialmente mediado por um efeito sinérgico dos hormonios
da saciedade GLP-1 e PYY liberados do intestino delgado (ASTRUP; RABEN; GEIKER,
2015).

A prevaléncia da obesidade induzida por idade e estilo de vida entre adultos esta
aumentando rapidamente. Assim sendo, muitos adultos se envolvem em um programa de perda
de peso intencional, principalmente por meio de reducdes da gordura corporal, para alcancar
objetivos estéticos, de desempenho e/ou de saude, incluindo reduzir o risco de desenvolver
doencas cronicas. A perda de peso pode ser alcangcada por meio de uma redugdo na ingestdo de
calorias em conjunto com o inicio do exercicio fisico. Particularmente, o ER é uma modalidade
de treinamento que provoca beneficios musculares e cardiometabdlicos significativos entre
atletas recreativos e de elite. O ER estimula o crescimento e desenvolvimento muscular, fato
este que pode ser preponderante para reducdo da gordura corporal ou da manutencdo do peso
perdido, visto que o tecido muscular é um tecido ativo, portanto, aumenta a taxa metabdlica
basal (TMB) do individuo, o que facilita a perda de peso, ou manutencdo do peso perdido
(DUDGEON; KELLEY; SCHEETT, 2016).
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O exercicio resistido em combina¢do com a suplementacdo proteica € uma préatica
comum, tanto em atletas de rendimento quanto em praticantes recreativos, com o0 objetivo de
aumentar os ganhos de massa e forca muscular induzidos pelo ER. Reconhecido como um
potente estimulo antisarcopénico, o uso da suplementacdo proteica e a pratica do ER também
tém sido defendidos para o publico idoso, o qual, geralmente, apresenta maior percentual de
gordura corporal (MORTON et al., 2018). Muitos atletas e praticantes de exercicios consomem
suplementos proteicos ou aminoacidos para manter a disponibilidade de aminoacidos essenciais
e estimular a preservacdo do tecido magro. Sugere-se que a combinacdo de proteina de alta
qualidade e ER tenha um efeito sinérgico na preservacdo da massa muscular durante a perda de
peso intencional e em individuos idosos (VERREIJEN et al., 2015).

A preservacdo da massa magra é importante para ambas as populages, tanto atlética,
que busca melhorar o desempenho fisico, quanto para pessoas idosas ou sedentarias, em risco
de obesidade ou sarcopenia relacionada a obesidade ou outras doencas relacionadas a idade
(DUDGEON; KELLEY; SCHEETT, 2016). A funcdo que os atletas mais se preocupam € 0
desempenho ideal em seu esporte. Muitas vezes, melhorias no desempenho normalmente
envolvem o ganho de massa muscular e, potencialmente, também a perda de gordura, afinal,
uma boa propor¢do de massa magra-gordura é desejavel em varios esportes (PHILLIPS;
LOON, 2011). Por outro lado, estratégias de exercicios e nutricdo sdo atualmente vistas como
meios efetivos e préaticos para ajudar a reduzir o risco de doencas crbnicas associadas a
obesidade, pois, o treinamento fisico &€ um potente estimulador SPM e promove a hipertrofia
muscular auxiliando a diminuicdo da massa gorda, especialmente quando combinado com

maior ingestao de proteina dietética ou aminoacidos essenciais (CHURCH, 2011).

Segundo Westcott, (2012) adultos inativos experimentam uma perda de massa muscular
de 3% a 8% por década, acompanhado de redu¢do da TMB e acimulo de gordura. Os beneficios
do ER incluem melhor desempenho fisico, controle de movimento, velocidade de caminhada,
independéncia funcional, habilidades cognitivas e melhora da auto-estima. O ER pode ajudar
na prevencdo e no controle do diabetes tipo 2, diminuindo a gordura visceral, reduzindo a
HbA1c, aumentando a densidade do transportador de glicose tipo 4 (GLUT 4) e melhorando a
sensibilidade a insulina. O ER pode melhorar a satde cardiovascular, reduzindo a pressao
sanguinea em repouso, diminuindo o colesterol de lipoproteinas de baixa densidade e o0s

triglicerideos e aumentando o colesterol em lipoproteinas de alta densidade.
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3.2.HIPERTROFIA MUSCULAR

O mdasculo esquelético possibilita a locomocéo e serve como o maior local de demanda
de glicose pos-prandial, desta forma, € o maior contribuinte para o gasto energético de repouso,
assim, é um 6rgdo critico para a saude fisica e metabolica. A manutencdo da massa muscular
esquelética ao longo da vida é fundamental para a preservacdo da salide metabolica e da
locomocdo independente. Além da importancia centrada na salude de manter o musculo
esquelético, ha também um grande interesse, particularmente na comunidade atlética, em
melhorar a resposta adaptativa do musculo esquelético ao exercicio com o objetivo de
maximizar o desempenho fisico em eventos competitivos. Dessa forma, as estratégias para
aumentar a hipertrofia do masculo esquelético, e promover a remodelacdo e recondicionamento
Otimo do mdasculo esquelético apds o treinamento fisico, engloba uma area intensa de

investigacao cientifica com ramificacGes nos contextos clinico e atlético (STOKES et al., 2018).

O tecido muscular esquelético é um tecido altamente plastico, capaz de se adaptar a
mudancas sutis na ingestao nutricional e na atividade contréatil. Por exemplo, 0 ER resulta em
uma leve estimulacdo nas taxas de quebra de proteina muscular (QPM), mas em uma maior
estimulacgdo das taxas de SPM. Quando o ER ¢é realizado antes da ingestdo de proteinas, hd uma
combinacdo sinérgica dos dois estimulos, de forma que as taxas de SPM sdo estimuladas além
das da QPM. Assim, sessdes repetidas de ER, quando associados a uma maior ingestdo de
proteinas, resultam no aumento da musculatura. E importante ressaltar que, alterando a natureza
do estimulo do exercicio, é possivel reprogramar os tipos de proteinas do musculo esqueléticas
que serdo sintetizadas durante o periodo de recuperacdo (MCGLORY; DEVRIES; PHILLIPS,
2017).

O aumento da area de seccdo transversa do musculo esquelético (hipertrofia muscular) €
uma adaptagdo marcante do ER. A hipertrofia muscular induzida por ER é o resultado de um
acumulo intermitentes na SPM, em resposta a cada se¢do de ER (DAMAS et al., 2016). De
acordo com Phillips, (2014), com a prética regular, o ER pode levar a ganhos de massa
muscular por meio de hipertrofia. O processo de hipertrofia das fibras musculares esqueléticas
surge como resultado da confluéncia do balango proteico muscular positivo e da adi¢do de
células satélites as fibras musculares. O equilibrio positivo de proteina muscular € alcangado

quando a taxa de SPM nova excede a da QPM.

Embora o ER e a hiperaminoacidemia pds-prandial estimulem a SPM, é por meio dos

efeitos sinérgicos desses dois estimulos que ocorre um ganho liquido nas proteinas musculares
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e ocorre hipertrofia das fibras musculares. As evidéncias atuais apontam o periodo pds-
exercicio como um tempo em que a hiperaminoacidemia aumentada promove um ganho
acentuado na taxa de SPM. As proteinas dietéticas dotadas dos aminoacidos essenciais de
cadeia ramificada e altos teores de leucina, que sao rapidamente digeridos, sdo mais eficazes a
esse respeito. Evidéncias apontam para uma maior ingestdo de proteinas em combinag¢do com
ER como sendo eficaz na preservacao e, ocasionalmente, aumento na massa muscular, mesmo

com restricao caldrica, visando a promocéo da perda de massa gorda (PHILLIPS, 2014).

A proteina de soro de leite tem demonstrado estimular mais a SPM do que a caseina e a
proteina de soja, tanto em repouso, quanto apds exercicio. As proteinas diferem em sua
qualidade com base no conteldo de aminoacidos (AA), digestibilidade e biodisponibilidade.
Apds a ingestdo, a proteina do soro é rapidamente digerida e, como € soltvel em &cido, sai do
estdbmago rapidamente, resultando em um aumento pronunciado de AA no sangue, que é
considerado critico para a estimulacdo da SPM. Em comparacdo com outras proteinas
suplementares, as proteinas do soro e da soja sdo consideradas proteinas “rapidas”, enquanto
que a caseina é considerada uma proteina de absorcdo “lenta” e digerida, devido ao pH acido
do estdbmago, no intestino delgado (MCGLORY; DEVRIES; PHILLIPS, 2017).

A Sociedade Internacional de Nutricdo Esportiva fornece uma revisao objetiva e critica
relacionada a ingestdo de proteinas para individuos fisicamente ativos e saudaveis. Com base
na literatura atualmente disponivel, as pontuacdes da instituicdo sdo as seguintes: um estimulo
de exercicio agudo, particularmente o ER, e a ingestdo de proteinas estimulam a SPM e sdo
sinérgicos quando o consumo de proteina ocorre antes ou depois do ER. Para aumentar a massa
muscular e manté-la por meio de um balanco proteico muscular positivo, uma ingestdo diaria
total na faixa de 1,4-2,0 g de proteina/kg de peso corporal/g (kg/d) é suficiente para a maioria
dos individuos, um valor que se enquadra na faixa de distribuicdo de macronutrientes aceitaveis
publicada pelo Institute of Medicine para proteinas. Ingestdes mais elevadas de proteina (2,3-
3,1 g/kg/d) podem ser necessérias para maximizar a retencdo de massa corporal magra em
individuos treinados em ER durante periodos hipocaldricos. Existem novas evidéncias que
sugerem que ingestbes maiores de proteina
(> 3,0 g/kg/d) podem ter efeitos positivos na composi¢do corporal em individuos treinados em

resisténcia, isto €, promover perda de massa gorda (JAGER et al., 2017).

Embora, seja possivel para individuos fisicamente ativos obter suas necessidades diarias de
proteina por meio do consumo de alimentos na sua integralidade, a suplementagdo € uma

maneira pratica de garantir a ingestdo adequada de quantidade e qualidade proteica,
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minimizando a ingestdo calorica, particularmente para atletas que tipicamente atingem altos

volumes de proteina.

3.3 SUPLEMENTOS PROTEICOS E OUTROS INGREDIENTES FUNCIONAIS PARA A
HIPERTROFIA MUSCULAR

O uso de suplementos aumentou muito nos ultimos 20 anos, a0 mesmo tempo, a aplicagéo
de métodos cientificos para explorar questdes envolvendo suplementos dietéticos avangou
rapidamente (DWYER; COATES; SMITH, 2018). Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) os suplementos proteicos sdo produtos em cuja composicdo ha
predominancia de proteina(s), hidrolisada(s) ou ndo, formulados com o intuito de aumentar a
ingestdo desse(s) nutrientes(s) ou complementar a dieta de atletas, cujas necessidades proteicas
ndo estejam sendo satisfatoriamente supridas pelas fontes alimentares habituais (BRASIL,
2003).

Ainda segundo a ANVISA, a composicao proteica deve ser constituida de, no minimo, 65%
de proteinas de qualidade nutricional equivalente as proteinas de alto valor bioldgico, sendo
essas formuladas a partir da proteina intacta e/ou hidrolisada. A adi¢cdo de aminoacidos
especificos é permitida para repor as concentracdes dos mesmos niveis do alimento original,
perdidos em funcdo do processamento, ou para corrigir limitagdes especificas de produtos
formulados a base de proteinas incompletas, em quantidade suficiente para atingir alto valor
biol6égico, no minimo comparavel ao das proteinas incompletas, em quantidade suficiente para
atingir alto valor bioldgico, no minimo comparavel ao das proteinas do leite, carne ou ovo.
Opcionalmente, esses produtos podem conter vitaminas, minerais ou outros ingredientes
funcionais. Podem conter ainda carboidratos e gorduras, desde que a soma dos percentuais do

valor calorico total de ambos néo supere o percentual de proteinas.
3.3.1 Proteina do soro do leite

No leite, 80% das proteinas correspondem a caseina e 20% ao soro do leite, denominado,
em inglés, como whey protein. Atualmente, o whey protein é, sem davida, a proteina mais
popular entre praticantes de atividades fisicas. Essa proteina possui alta qualidade bioldgica,
isto é, seus aminoacidos sdo bem absorvidos pelo organismo humano. De todas as proteinas
utilizadas na atualidade pelos esportistas, 0 whey protein é a mais rica em cisteina (2,45 g por
100 g de proteina), que € um dos precursores da glutationa. Esse teor de cisteina explica o
porqué dessa proteina possuir capacidades antioxidantes. O whey protein também tem

concentracdo elevada de BCAAs, particularmente de leucina, contendo, em média, 12 g por
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100 g de proteina. Cerca de 25% dos aminoacidos do whey protein sdo BCAAs. Por outro lado,
essa proteina é relativamente pobre em arginina e glutamina (DELAVIER; GUNDILL, 2009).

Esse tipo de proteina possui uma rapida assimilacdo pelas células hepaticas e
musculares, ou seja, seus aminoacidos permanecem por periodos reduzidos no plasma
sanguineo. Assim, é aconselhavel que o uso de whey protein ocorra imediatamente antes e apos
0 treinamento, ou pela manhd, por serem horarios em que o organismo necessita rapidamente
de proteinas. Vale ressaltar que o uso da whey protein logo ap6s o treinamento deve,
preferencialmente, ser acompanhado de carboidratos, evitando, com isso, a utilizagcdo da
proteina como fonte de energia (GUIMARES NETO; PERES, 2008).

Em experimentos com animais, a proteina do soro estimula os mecanismos de queima
de gordura no figado e nos musculos, bem como libera mais gordura para servir como
combustivel durante o exercicio. A proteina do soro, por possuir elevado teor de leucina, auxilia
na reducdo dos depdsitos de lipideos nos adipdcitos, preservando o tecido muscular magro
(KLEINER; GREENWOOD-ROBINSON, 2016).

Existem diferentes vias pelas quais as proteinas do soro favorecem a hipertrofia
muscular e o ganho de forga, otimizando, dessa forma, o treinamento e o desempenho fisico. A
quantidade e o tipo de proteina ou de aminoacido, fornecidos ap6s o exercicio, influenciam
SPM. Estudos tém demonstrado que a ingestdo de uma solucdo contendo proteinas do soro e
carboidratos aumentaram significantemente as concentracfes plasmaticas de sete aminoacidos
essenciais, incluindo os BCAAs, em comparacédo a caseina (HARAGUCHI; DE ABREU; DE
PAULA, 2006).

3.3.2 Amino&cidos de cadeia ramificada

Os aminodcidos de cadeia ramificada (BCAAs; valina, leucina e isoleucina) sdo
aminoéacidos essenciais com propriedades anabolicas de proteinas, que tém sido estudados em
varios distdrbios de perda de massa bem como na recuperacao do quadro de fadiga durante o
exercicio prolongado, ha mais de 50 anos (HOLECEK, 2018;BACURAU, 2009).

A ANVISA diz que nesse suplemento, os aminoacidos de cadeia ramificada, isolados
ou combinados, devem constituir no minimo 70% dos nutrientes energéticos da formulacao,
fornecendo, na ingestdo diéria recomendada, até 100% das necessidades diérias de cada
aminoacido (BRASIL, 2003).
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3.3.3 Glutamina

A glutamina é o aminodcido livre mais abundante no corpo humano e é necesséaria para
modular as respostas ao estresse inflamatorio e oxidativo em pacientes. A disponibilidade
sisttmica de glutamina é determinada pelo balanco da producdo de glutamina enddgena
(principalmente no tecido muscular) e seu uso pelos 6rgdos consumidores de glutamina
(intestino, rim, figado e sistema imunologico). Diversos estudos sobre o papel da glutamina na
SPM, volume celular e sintese de glicogénio sugerem que ela é capaz de promover o
crescimento muscular e minimizar a imunossupressdo induzida pelo exercicio, razao por que
tem sido utilizada em alimentos para atleta (MARTINS, 2016;BACURAU, 2009).

3.3.4 Resveratrol

O resveratrol € um composto encontrado principalmente em uvas e vinho tinto, também
em algumas plantas e frutas, como amendoim, cranberries , pistaches , blueberries e mirtilos.
E uma fitoalexina encontrada em muitas plantas, incluindo uvas e amendoim. O resveratrol foi
isolado pela primeira vez em Veratrum grandiflorum , ou heléboro branco, na década de 1940.
O resveratrol € um composto que recentemente atraiu muita atencao de pesquisa devido ao seu
potencial farmacoldgico excitante. Atualmente este composto esta disponivel como preparacdo
isolada, em forma de suplemento dietético (BERMAN et al., 2017).

O resveratrol é conhecido ha muito tempo na terapéutica medicinal oriental, sendo
utilizado pelos chineses e japoneses para 0 tratamento da aterosclerose, de doencas
inflamatdrias e de processos alérgicos. Sua caracteristica fenolica permite explicar suas
atividades de antiagregante plaquetario, antioxidante e redutor de triglicerideos (DAVID et al.,
2007). O resveratrol é bem conhecido por seus beneficios para a satde ele possui uma ampla
gama de beneficios, incluindo atividades cardiovasculares protetoras, antiplaquetarias,
antioxidantes, anti-inflamatdrias, hipoglicemiantes e anticancerigenas. (AGUIRRE et al.,
2014). Curiosamente, o resveratrol também demonstrou aumentar a biogénese mitocondrial do
musculo esquelético e a oxidacdo dos acidos graxos, bem como o desempenho no exercicio em
camundongos, de maneira similar aquela observada apenas com exercicios. Recentemente, esse
amplo espectro de efeitos foi ampliado por novos dados que demonstram um grande potencial
desse composto em relagcdo a obesidade e diabetes. Alguns estudos, relatam que o resveratrol
reduz o peso corporal e a adiposidade em animais obesos, visto que a acdo deste composto
envolve mudancas favoraveis nas expressdes génicas e nas atividades enzimaticas. Evidéncia

encontradas também indicam os beneficios do resveratrol no diabetes e complicacfes
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diabéticas. Sabe-se também que o resveratrol afeta a secrecdo de insulina e a concentragdo de
insulina no sangue RUPASINGHE et al., 2016; SZKUDELSKA; SZKUDELSKI, 2010)

3.3.5 Inulina

As indicages dos beneficios para a saude do consumo de fibras alimentares de frutas,
verduras e graos integrais vem de estudos epidemioldgicos baseados na populacéo
mundial. Esses estudos comparam subpopulagdes (por exemplo, aquelas com alto e baixo
consumo de fibra dietética) e procuram associacdes estatisticas com a incidéncia de doengas. As
diretrizes de ingestdo adequadas para fibra alimentar sdo baseadas em uma associacao
significativa entre uma dieta rica em fibras e um risco reduzido de doenca cardiovascular
(INSTITUTE OF MEDICINE (IOM), 2001).

O efeito protetor da fibra dietética no risco de doenca cardiovascular e doenga
coronariana € biologicamente explicado, e existem muitos mecanismos potenciais pelos quais
a fibra pode atuar em fatores de risco individuais. Os tipos de fibras viscosas e solUveis podem
afetar a absorcdo do intestino delgado devido a formacdo de géis que diminuem a elevacédo da
glicemia e do lipidio pés-prandiais. A formacdo de géis também retarda o esvaziamento
gastrico, mantendo os niveis de saciedade e contribuindo para um menor ganho de peso
(THREAPLETON et al., 2013). A inulina é uma polissacarideo solivel em agua e pertence a
um grupo de carboidratos ndo digeriveis chamados frutanos, ela estd amplamente disponivel
em cerca de 36.000 espécies de plantas, dentre as quais as raizes de chicoria sdo consideradas
a fonte mais rica de inulina. Comumente, a inulina é utilizada como prebidtico, substituto
parcial de gordura, modificador de textura e para o desenvolvimento de alimentos funcionais,
a fim de melhorar a salde, devido ao seu papel benéfico na salde gastrica (SHOAIB et al.,
2016).

Os alimentos funcionais sdo conceitos hovos e promissores, pois além de fornecerem a
nutricdo basica, promovem a salde por meio de mecanismos ndo previstos pelo consumo de
alimentos industrializados convencionais. Na industria de alimentos, a inulina tem sido
empregada para enriquecer os produtos com fibras, diferentemente de outras fibras, ndo tém
sabor adicional, e pode enriquecer os alimentos sem contribuir muito com a viscosidade. Além
disso, por possuir atividade prébiotica, pode desempenhar fungdes fisiolégicas, como:
prevencdo de eventos de diarreia, alteracdo no transito intestinal, com efeito de reducdo de
metabolicos toxicos, reducdo do colesterol plasmatico e da hipetrigliceridemia e aumento da
biodisponibilidade de minerais (AHMED; RASHID, 2017; SHOAIB et al., 2016).
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336 ID-Alg®

Este produto comercial é o extrato obtido da alga feoficea A. nodosum. Estdo presentes
na composicao quimica de A. nodosum elementos que demonstram possiveis aplicagdes no
combate a obesidade. Entre esses compostos, podem ser destacados os polissacarideos alginato

de calcio e fucoidano e o carotenoide fucoxantina.
3.3.6.1 Ascophyllum nodosum

As algas marinhas contém grandes quantidades de polissacarideos ndo-amilaceos que
ndo sdo digeridos completamente pelo sistema digestorio humano e, portanto, tém potencial
como novas fontes de fibra dietética e pré-bidticos. Tal como acontece com a fibra vegetal de
outras fontes, o consumo de fibras de algas marinhas séo interessantes pois, vem sendo
associado a uma reducdo significativa de doencas crénicas, como diabetes, obesidade e pressdo
arterial (KIM; RIOUX; TURGEON, 2014; LAHAYE, 1991; LANDIN et al., 1992).

Ascophyllum nodosum é uma alga marinha rica em minerais e nutrientes,
comercialmente valiosa como um suplemento alimentar para animais e como um ingrediente
de adubo para corre¢do do solo. Ja é estabelecido que A. nodososum é uma rica fonte de
polifendis e possui atividade antioxidante (ZHANG et al., 2007; ZHANG; BANKS, 2006). Os
polifendis sdo compostos fitoquimicos dotados de diversos beneficios para a saide. Numerosos
estudos pré-clinicos revelam que os polifendis exibem fortes acBes de protecdo em muitas
condicdes patoldgicas, particularmente aquelas provocados pelo estresse oxidativo, tais como
a doenca cardiovascular e distarbios metabdlicos. Além disso, os polifendis podem suprimir o
crescimento do tecido adiposo por meio da sua atividade antiangiogénica e da modulacéo do
metabolismo dos adipécitos (GONZALEZ-CASTEJONN; RODRIGUEZ-CASADO, 2011).

Zhang et al. (2007) verificaram que um extrato etanolico de A. nodosumfoi ativo
inibindo tanto a a-glicosidase intestinal de ratos, quanto estimulando a absorcao de glicose em
adipdcitos 3T3-L1. Zhang e seus colegas demonstraram também que a inibi¢ao da a-glicosidase
foi associada com componentes polifendlicos do extrato de A. nodosum. Hall et al. 2012 com o
objetivo investigar a aceitabilidade de um pdo enriquecido com A. nodosum,e medir seu efeito
sobre a ingestdo energética e a absorcdo de nutrientes em homens saudaveis e com sobrepeso.
Ele demonstrou que a ingestdo do pdo enriquecido com a alga no café da manha reduziu
significativamente (16,4%) o consumo de energia, mas ndo a absor¢do de nutrientes em uma

refeicdo-teste consumida 4 h depois.
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3.3.6.2 Alginato de sddio

Extraido das algas feoficeas, o alginato de sdédio, € uma fibra viscosa e possui
caracteristicas gelificantes e espessantes. Ele tem recebido muita atencdo ultimamente pelo seu
potencial papel na regulacdo energética, por meio da diminui¢do do consumo de energia e do
aumento do sentimento de saciedade (GEORG JENSEN et al., 2012). Os mecanismos
subjacentes a este efeito podem incluir diminuicdo do esvaziamento gastrico e absorcao
diminuida do intestino delgado (PAXMAN et al., 2008). Em apoio a isso Hall et al. (2012) diz
que o consumo de algas marinhas isoladas, como o alginato de sédio, demonstrou reduzir com

sucesso 0 consumo de energia e modular as respostas glicémicas e colesterolémicas.

Paxman et al. (2008) pesquisaram os efeitos do alginato de sddio sobre o controle do
apetite em adultos saudaveis de peso normal e obesos, usando uma intervencao cruzada,
randomizada e controlada. A ingestdo pré-prandial diaria de alginato de sodio levou a uma
reducao significativa de 7% (134,8 kcal) na ingestdo energética diaria média. Além disso, foram
encontradas reducBes significativas na ingestdo diaria média de carboidratos, gorduras,

gorduras saturadas e proteinas.
3.3.6.3 Fucoxantina

Estudos recentes em animais demonstraram que a fucoxantina de algas marinhas, pode
reduzir tanto o peso corporal quanto a porcentagem de tecido adiposo branco, sugerindo que
outros componentes de algas marinhas, além do alginato, podem ter potencial para o controle
de peso (LANGE et al., 2015). Corroborando com essa afirmagdo, Miyashita et al. (2011)
demonstrou os efeitos antiobesidade e antidiabéticos da fucoxantina, um carotenoide
caracteristico encontrado em algas feoficea. Estudos nutrigenémicos revelam que a fucoxantina
induz a proteina de desacoplamento 1 (UCP-1) nas mitocondrias da gordura branca abdominal,
levando a oxidacdo dos acidos graxos e a producdo de calor no tecido adiposo branco. Ainda,
segundo Miyashita e colaboradores, a fucoxantina melhora a resisténcia a insulina e diminui os
niveis de glicose no sangue por meio da regulagéo das secre¢des de citocinas no tecido adiposo
branco. Eles sugerem que a estrutura chave dos carotenoides para a expressédo do efeito
antiobesidade seja a extremidade carotenoide do cromdforo polieno, que contém uma dupla
ligacdo conjugada (ligacdo alénica) e dois grupos hidroxila.

Para entender os mecanismos anti-obesidade da fucoxantina e seu metabolito
fucoxantino-l, Matsumoto et al. (2010) investigaram os efeitos desses carotenoides sobre a

absorcéo de triglicerideos em ratos. Foi administrada uma infusdo duodenal de emulséo de dleo
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de teste com ou sem 2 mg de fucoxantina ou fucoxantinol no canal linfatico e na veia porta ou
jugular. As atividades inibitdrias da fucoxantina e fucoxantino-l sobre a atividade da lipase
pancreatica foram avaliadas in vitro. Os aumentos dos niveis de triglicerideos linfaticos e
sanguineos foram muito mais baixos nos dois grupos tratados com os carotenoides em relacao
ao grupo isento de carotenoides, indicando que estes carotenoides marinhos inibem tanto a
atividade da lipase no limen gastrointestinal como a absorcéo dos triglicerideos.

Beppu et al, (2013) estudaram o efeito da fucoxantina, na esterol-CoA dessaturase-1
hepética em ratos com hiperleptinemia KK-A (y) e deficiéncia de leptina ob/ob. A esterol-CoA
dessaturase-1 € uma enzima limitante de velocidade, que catalisa a biossintese de acidosgraxos
monoinsaturados a partir de acidosgraxos saturados. Recentemente, a regulacdo negativa de
esterol-CoA dessaturase-1 tem sido implicada na prevencdo da obesidade e na melhora da
sensibilidade & insulina e a leptina. Neste estudo os niveis de leptina no sangue foram
significativamente diminuida em ratos KK hiperleptinemia-A (y) apds 2 semanas de
administracdo fucoxantina. Uma vez que uma grande propor¢do de obesidade em humanos é
caracterizada por resisténcia a leptina e ndo por deficiéncia de leptina, a fucoxantina pode ser

util na terapia de individuos obesos, mantendo mecanismos homeostaticos adequados.
3.3.6.4 Fucoidano

Os fucoidanos sdo uma classe de polissacarideos sulfatados ricos em fucose,
encontrados em algas marinhas feoficeas e equinodermos. Pesquisas sobre o fucoidano vem
ganhando forca ao longo dos Ultimos anos e apontam para potenciais papéis terapéuticos. Os
fucoidanos possuem um conjunto atraente de bioatividades e potenciais aplicacdes, incluindo a
modulacdo imunoldgica, a inibi¢do do cancer e de agentes patogénicos (FITTON; STRINGER;
KARPINIEC, 2015a).

Em um estudo de Park e Jung; Roh, (2011) foi analisado o efeito inibitério do fucoidano
sobre 0 acimulo de lipideos em adipdcitos diferenciados. O fucoidano apresentou uma elevada
atividade de inibicg&o lipidica. A atividade lipolitica em adipdcitos é altamente dependente da
lipase horménio-sensivel, que é um dos alvos mais importantes da regulacdo lipolitica. O
fucoidano aumentou a expressao de lipase hormonio-sensivel, indicando a estimulacdo da
lipolise. Estes achados sugerem que o fucoidano reduz o acumulo de lipidios por estimulagéo

da lipdlise e pode ser util no tratamento da obesidade.

No estudo de Kim e Lee, (2012) foi descoberto que a expressdo do gene de mRNA de

marcadores adipogénicos foi regulada para baixo pelo fucoidano e a expressdo de genes
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relacionados com a inflamac&o nos adipdcitos durante a adipogénese foi reduzida. Além disso,
o fucoidano também diminuiu o acumulo de lipideos e espécies reativas de oxigénio em

adipdcitos.
3.3.7 Vitaminas e minerais

As boas recomendacdes incentivam a escolha de uma dieta balanceada e 0 aumento da
atividade fisica para promover a salde e bem-estar. Considerando que os efeitos adversos de
uma dieta hipocal6rica no desempenho fisico sdo bem conhecidos, ha também informacdes
sobre 0 impacto do baixo consumo de vitaminas e minerais no rendimento esportivo. Pessoas
fisicamente ativas geralmente consomem quantidades adequadas
de vitaminas e minerais, compativeis com as recomendacfes. Entretanto, quando as ingestfes
sdo menores do que as recomendacdes, algumas deficiéncias funcionais podem ocorrer
(PAULSEN et al., 2014).

Os minerais sdo elementos inorganicos essenciais necessarios para uma série de
processos metabolicos, os minerais além de servir como estrutura para o tecido, componentes
importantes de enzimas e hormonios e reguladores do controle metabdlico e neural. Em
populacdes atléticas, alguns minerais sdo encontrados em concentracdes mais baixas do que as
indicadas, enquanto outros minerais se encontram mais baixos imediatamente apés a secao de
treinamento (KERKSICK et al., 2018).

Tendo isso em vista, Paschalis e colaboradores investigaram e suplementaram individuos
que estavam com baixo nivel de vitamina C por 30 dias e relataram que esses individuos
apresentavam VO significativamente menor aos niveis maximos do que um grupo de homens
gue estavam com niveis adequados da mesma vitamina. Além disso, ap6s 30 dias de
suplementacdo, 0 VO2 Max melhorou significativamente, assim como os niveis basais de do
estresse oxidativo (PASCHALIS et al., 2016). E importante ressaltar que algumas vitaminas
(Vitamina E, C) podem ajudar os atletas a tolerar o treinamento em maior grau, reduzindo o
dano oxidativo e ajudando a manter um sistema imunoldgico saudavel durante o treinamento
pesado. Além disso, 0s niveis 6timos de vitamina D sejam associados a melhoria da saude
muscular e forca em populagdes gerais (TOMLINSON; JOSEPH; ANGIOI,
2015). Alternativamente, evidéncias conflitantes acumularam que a ingestao de altas doses de
Vitaminas C e E pode impactar negativamente as adaptacdes intracelulares observadas em
resposta ao treinamento fisico (PAULSEN et al., 2014), que consequentemente pode impactar

negativamente o desempenho de um atleta.
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4 MATERIAL E METODOS

Este protocolo experimental foi previamente aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Ponta Grossa (CEP/UEPG),

com NUmero do Parecer 1.065.446.

O desenvolvimento e a avaliacdo do suplemento proteico multifuncional contendo
extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis foram realizados na Universidade Estadual de
Ponta Grossa e na Academia Skull Fighter, durante o segundo semestre de 2018.

Para tanto, foram utilizados: Laboratério de Farmacotécnica Alopéatica da UEPG para a
elaboracdo do produto; Laboratorio de Analises Bromatolédgicas da UEPG para a execucao das
avaliacGes fisico-quimicas; Laboratério de Microbiologia Clinica da UEPG para o
desenvolvimento dos ensaios microbioldgicos. A avaliacdo sensorial foi conduzida na Skull
Fighter Academia, localizada na Rua Leopoldo Froes, frente ao 95, Uvaranas, municipio de

Ponta Grossa, Parana.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA FORMULACAO
O suplemento proteico multifuncional contendo extrato de A. nodosum foi formulado a
partir das concentragdes indicadas na Tabela 1.

Esses ingredientes foram selecionados a partir das necessidades nutricionais dos esportistas
que efetuam exercicios resistivos em academia (musculacdo), quanto de pacientes idosos e

sarcopénicos, e considerando a pretenséo nutricional de ser um produto compensador.

As vitaminas e 0s minerais foram adquiridos da Fagron Brasil, da Galena Farmacéutica e
da Infinity Pharma. Essas matérias-primas foram empregadas apds uma criteriosa analise das
informacdes contidas nos laudos técnicos, considerando a necessidade da aplicacdo do fator de
correcdo, para compensar uma possivel diluigdo da substancia, e/ou do fator de equivaléncia,
para a conversao da forma de sal ou éster, em termos da substancia de referéncia. A glutamina,
a inulina, o resveratrol, a sucralose e o ID-alG® (extrato de A. nodosum) foram obtidos dos
mesmos fornecedores e usados sem qualquer tratamento prévio. O saborizante em pé de
chocolate foi adquirido da marca Selecta® (Duas Rodas Industrial Ltda.) em loja especializada
de Ponta Grossa. A whey protein foi gentilmente doada pelo fornecedor Optimum Nutrition
Inc., via Chemidex Cybrary (http://search.chemidex.com), sendo descrita no laudo técnico

como um derivado do soro de leite, livre de lactose, obtido por membranas de troca ionica, e
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formado por peptideos de baixa massa molar, que revelam um alto valor biolégico e uma

elevada capacidade de absorgéo.

Tabela 1 — Composicéo percentual do suplemento proteico multifuncional contendo extrato de Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jolis

Matéria-prima Concentracao(%o)
Tiamina(vitaminaB:) 0,003
Riboflavina(vitaminaB:) 0,00325
Niacina(vitaminaB3) 0,004
Piridoxina(vitaminaBg) 0,00325
Acido félico(vitaminaBg) 0,0006
Acido ascorbico(vitamina C) 0,1125
a-tocoferol(vitaminaE) 0,025
Ferro 0,035
Magnésio 0,65
Selénio 0,000085
Zinco 0,0175
Glutamina 5
Inulina 5
Resveratrol 0,0875
Sucralose 0,05
Saborizante de chocolate 3
extrato de Ascophyllum nodosum (ID-Alg®) 1
proteina do soro de leite isolada (whey protein isolate) g.s.p. 100g

Fonte: O autor

4.2 ELABORACAO DO PRODUTO

Para a elaboracao do suplemento proteico, foram adotadas as normas de higiene contidas
na resolucdo 216 do Ministério da Saude, que dispde sobre 0 Regulamento Técnico de Boas
Praticas para Servigos de Alimentagdo (BRASIL, 2004). Para a manipulacdo das matérias-
primas foram adotados os procedimentos descritos por Ferreira, (2011). De forma sintética,
para cada formulacéo, obtida em triplicata, a massa de whey protein foi obtida em balanca semi-
analitica. As demais matérias-primas representadas na Tabela 1 foram individualmente pesadas
em balanca analitica e transferidas para um mesmo béquer. Com o auxilio de um saco plastico,
foi realizada a mistura geométrica da proteina do soro de leite aos demais ingredientes,
empregando o processo de agitacdo manual vigorosa, por 1 min. Apds, foi realizada a colocagdo

de cada formula em um frasco plastico.
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Inicialmente, o alimento proteico em pd foi avaliado, em triplicada, por analises
classicas de composigdo centesimal (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008). Para tanto, a
determinacéo do teor de umidade foi conduzida por secagem em estufa a 105°C e a porcentagem
de cinzas foi analisada apds a carbonizacdo em bico de Bunsen e a calcina¢do em mufla. O teor
de proteinas foi mensurado pelo método de Kjeldahl e o teor de gordura foi efetuado pelo
método de Soxhlet. A quantidade de carboidratos foi determinada a partir da diferenca entre a
massa da amostra e a massa total verificada para cinzas, proteinas e lipideos. A porcentagem
de fibra alimentar foi quantificada pelo método enzimatico-gravimétrico da “Official Methods
of Analysis of”, (2012).

O célculo do valor caldrico foi estabelecido a partir dos teores de carboidratos, de
proteinas e de lipideos, utilizando os coeficientes especificos que avaliam o calor de combustdo
e a digestibilidade. A converséo de Atwater, segundo TACO (2006, p. 11), esta representada
na Equacdo 1.

kcal = {[4 x g proteina] + [4 x g de carboidratos (carboidratos totais — fibra alimentar)]
+[9 x g lipideos] + [7 xg etanol]}
(Equacdol)

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises foram desenvolvidas de acordo com a RDC 12 (BRASIL, 2001), que estabelece
o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos e determina os critérios
para a conclusdo e interpretagdo dos resultados das analises microbiolégicas de alimentos
destinados ao consumo humano. Levando em consideragdo o padrdo microbioldgico para
suplementos alimentares em pd, foram realizadas as analises para coliformes a 45° C,
estafilococos coagulase positiva, Bacillus cereus e Salmonella sp., de acordo com a literatura
pertinente (SILVA, 2007, p.31-64).

A Tabela 2 sumariza o padréo especifico para o grupo de suplementos vitaminico e minerais

e similares, em forma de pd, capsulas, drageas e similares.
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Tabela 2 — Padrdo microbiolégico para o suplemento proteico multifuncional contendo extrato de Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jolis

Tolerancia de

amostra
Microrganismos o Tolerancia para amostra representativa
indicativa
n c M M
Coliformes a 10 5 2 5 10
45°Clg
Estafilococos coag. 5x10? 5 2 102 5x10?
Posit./g
B. cereus/g 5x10? 5 2 102 5x10?
Salmonella sp. /259 Auséncia 5 0 Auséncia -

Fonte: O autor
4.4 ANALISE SENSORIAL

Na analise sensorial, foi empregado o teste afetivo de aceitacdo (MORAES, 1988). Foram
recrutados, aleatoriamente, 74 provadores nao-treinados sensorialmente, de ambos o0s sexos,
com idade variando de 18 a 45 anos, sendo esses, praticantes habituais de exercicios fisicos na
Academia Skull Fighter. A amostra de suplemento proteico, previamente dispersada em agua,
na proporcéao de 40 g de p6 para 200 mL de liquido, foi apresentada aos julgadores, perfazendo
um volume aproximado de 20 mL, no interior de copos plasticos descartaveis. A amostra foi
fornecida aos avaliadores na temperatura ambiente, acompanhada de um copo plastico com
agua, para enxaguar a boca, além de caneta e da ficha-resposta (QUADROL), para o registro

do julgamento em relacao a aceitacdo do produto.

Os provadores foram instruidos a preencherem a ficha, avaliando a amostra, de acordo com
a escala hedonica, variando de um (desgostei muitissimo) a nove (gostei muitissimo)
(MORAES, 1988, p. 39). A aceitacdo global média para a amostra de alimento proteico foi
obtida pelo célculo da média aritmética, em funcdo do nimero de julgadores. A expressdo
percentual desse valor foi considerada como o indice de aceitabilidade. Os resultados sensoriais
foram expressos em termos de estatistica descritiva (média, desvio padréo e coeficiente de

variacao).
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QUADRO 1 - Ficha resposta utilizada na analise sensorial do suplemento proteico
multifuncional contendo extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis

ANALISE SENSORIAL DE SUPLEMENTO ALIMENTAR

Parte | — Recrutamento do consumidor
Sexo: ()M ()F
Idade: ( )<18 ( )18-25 ( )25-35 ( )35-45( )acima de 45anos

Caso vocé concorde em participar voluntariamente deste teste e ndo tenha alergia e/ou outros problemas de saide
relacionados a ingestdo de produtos a base de proteina animal, por favor, assine esta ficha. Os pesquisadores se
colocam inteiramente a disposi¢ao para os esclarecimentos necessarios.

ASSINATURA:

Parte 11 — Teste sensorial
1. InstrucBes para o teste sensorial:

Vocé esta recebendo quatro amostras codificadas. Deguste e coloque a nota para a sua avaliacio global da amostra,
de acordo com a escala abaixo.

ESCALA
Desgostei Muitissimo
Desgostei Muito
Desgostei Moderadamente

Desgostei Ligeiramente
Gostei Ligeiramente

Gostei Moderadamente

1

2

3

4

5. Nem Gostei, Nem Desgostei
6

7

8 Gostei Muito

9

Gostei Muitissimo

2. Observacéo:

A aceitag8o global corresponde ao quanto vocé gostou ou desgostou da amostra, de um modo geral.

Obrigado por sua colaboracao!

Fonte: MORAES, M. A. C. Metodos para a avaliacdo sensorial dos alimentos. 7. ed.
Campinas: Unicamp, 1988.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESENVOLVIMENTO DA FORMULACAO

O produto resultou em alimento de aspecto sélido, na forma de pd, de densidade
aparente baixa e de coloracdo creme a marrom. Considerando o acondicionamento das
formulagdes em frascos plasticos hermeticamente fechados, nédo foi verificada a presenca de
higroscopia ou de deliquescéncia.

O suplemento proteico em po foi formulado com uma quantidade elevada de proteinas
de alto valor bioldgico, genericamente denominadas de proteina do soro do leite. O exercicio
fisico exaustivo causa depressdo imunoldgica, producdo de radicais livres e catabolismo
proteico, e os antioxidantes dietéticos ajudam o corpo a combater os radicais livres e, portanto,
evitam ou reduzem 0 estresse oxidativo e 0 catabolismo
proteico. Recentemente, proteinas do soro do leite foram descritas como antioxidantes, e que a
composicdo de aminoécidos das mesmas favorecem a sintese de proteinas musculares; que as
proteinas do soro de leite e seus hidrolisados atuam estimulando o sistema imune celular e
humoral, por meio do estimulo linfocitario e da producdo de anticorpos; pela presenca de
aminoacidos de cadeia ramificada, é de se esperar que sua acdo seja altamente benéfica ao
organismo humano, ap6s periodos de exercicios intensos (CORROCHANO et al., 2018;
SGARBIERI, 2004).

Exercicios fisicos regulares, especialmente do tipo ER, e uma maior ingestdo de
proteinas, sdo recomendados para pessoas com obesidade que se submetem a terapia para perda
de peso. O ER melhora a sensibilidade a insulina e estimula SPM, bem como, os aminoacidos
e proteinas dietéticas, que a estimulam de maneira dose-dependente A ingestdo proteica, apds
uma secdo de ER, favorece o aumento de massa muscular, principalmente quando combinado
com alguma fonte de carboidrato, reduzindo ainda mais a degradacéo proteica, pois, a insulina
serve como potente inibidor da degradagéo das proteinas musculares, e suprime ao maximo a
quebra destas. (CAVA; YEAT; MITTENDORFER, 2017).

Em um estudo conduzido por Kleiner; Greenwood-Robinson, (2016a) partir de uma
investigacdo experimental, foi possivel mostrar que a proteina do soro de leite consegue
prevenir o estresse oxidativo. Nesse trabalho, 20 atletas (10 homens e 10 mulheres) receberam
um suplemento de proteina do soro do leite (20 g por dia), por trés meses e para 0 grupo

controle, foi administrado o placebo. A forca e a capacidade de trabalho dos atletas foram
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avaliadas durante as sessdes de ciclismo. Esses dois aspectos do desempenho fisico foram
aumentados de maneira significativa no grupo que tomou a proteina do soro, enquanto nao
houve alteracdo no grupo placebo. Os pesquisadores concluiram que a suplementacédo
prolongada com a proteina do soro do leite resultou em aprimoramento do desempenho, além

de, possivelmente, elevar as defesas antioxidantes.

As fibras podem melhorar o controle glicémico, diminuir o colesterol, também facilitar
a perda de peso. Porém, uma € um dificuldade nutricional contemporanea, a ingestao deficiente
de fibras. Nesse sentido, o uso de fibras soluveis, integrando um suplemento alimentar de
natureza proteica, que possibilite a reducdo da absor¢do de colesterol e do indice glicémico,
com um melhor trénsito intestinal, pode acarretar em beneficios adicionais aos praticantes
usuarios do produto (GUIMARES NETO; PERES, 2008).

O exercicio é considerado um grande aliado no aumento da longevidade e promoc¢éo
de um envelhecimento saudavel, no entanto, o dano celular produzido pelo exercicio, como
resultado de uma maior producao de espécies de radicais livres, € um fenbmeno reconhecido.
Com isso, 0 uso de substancias antioxidantes, como o resveratrol, a vitamina E e a vitamina C
permitem uma adequada neutralizacdo desses compostos, mantendo o equilibrio metabélico e
prevenindo a ocorréncia de doencas. Outras vitaminas e minerais, atuam ainda como
importantes cofatores bioguimicos, necessarios a pratica esportiva (FLORIDA-JAMES et al.,
2016).

Nos ultimos anos, as diversas aplicacGes farmacoldgicas do resverarol (antioxidante,
anti-inflamatorio, anticancerigeno, antidiabético, antiassémico e antalgico) foram elucidados
em estudos in vitro e in vivo. Além disso, o resveratrol € conhecido por aumentar a utilizacdo de
energia, potencializando a fungdo mitocondrial através da ativagéo da via de sinalizagdo SIRT1
(WU etal., 2013). Investigando possiveis beneficios da suplementacdo do resveratrol associado
a prética do ER, Wu e seus colegas descobriram que a suplementacao do resveratrol aumentou
significativamente o ganho de peso (em massa muscular), bem como, mostrou uma melhora
sobre o perfil lipidico, hepatico e renal dos participantes da pesquisa. O desempenho no
exercicio aumentou significativamente. Além disso, os parametros relacionados a fadiga
induzida pelo exercicio, incluindo lactato, amoénia, glicose e CK, foram modulados
positivamente pela suplementacgéo de do resveratrol de maneira dose-dependente. Eles sugerem
entdo, que a suplementacdo de resveratrol pode ser um potencial auxilio ergogénico contra o
acumulo anormal de metabdlitos e aumentar a utilizacao de glicose. O que vai de encontro com

a inclusdo do resveratrol na formulagédo do suplemento em questao.
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Extraido da alga feoficea A. nodosum, o ID-AIG®, apresenta na sua composigio
substancias que demonstram possiveis beneficios no combate a obesidade e melhoria da
composicdo corporal. Entre esses elementos, estdo os polissacarideos alginato de célcio e
fucoidano e o carotenoide fucoxantina. A. nodosum é uma alga marinha rica em minerais e
nutrientes, também € estabelecido que essa alga parda seja uma rica fonte de polifendis e possui
atividade antioxidante (ZHANG et al., 2007; ZHANG e BANKS, 2006).

Com o objetivo de investigar o efeito do alginato do sddio, substancia presente na alga
feoficea A. nodosum, sobre os sentimentos de saciedade pds-prandial, consumo de energia e
taxa de esvaziamento gastrico Georg Jensen et al. (2012) estudaram vinte individuos
distribuidos aleatoriamente e que receberam uma concentracdo de 3% de pré-carga de baixo
volume (9,9 g de alginato de sédio em 330 mL) ou de alto volume (15,0 g de alginato de sodio
em 500 mL) de bebida a base de alginato de sédio, ou de iso-volume de placebo. As pré-cargas
foram consumidas 30 min antes de um café-da-manhd fixo e novamente antes de um almogo
ad libitum. A ingestdo de pré-carga de baixo volume de alginato induziu uma diminuicao
significativa (8,0%) na ingestao de energia em relacdo a bebida placebo na refeicdo seguinte,
enquanto que ndo foram observadas diferengas nos sentimentos de saciedade. O alto volume de
alginato induziu uma reducéo ndo significativa do consumo de energia em apenas 5,5%, embora
tenha sido relatado um aumento significativo nos sentimentos de saciedade, diminui¢do da fome

e sensacdo de consumo alimentar.

Em seu estudo, Maeda et al. (2008) demonstraram que os pesos do tecido adiposo
branco abdominal de camundongos alimentados com fucoxantina, composto presente na alga
parda A. nodosum, foi significativamente mais baixos do que aqueles do grupo de controle. A
ingestdo diaria de fucoxantina pelos camundongos também causou uma reducdo significativa
do seu peso corporal. Foram detectados sinais claros da UCP-1 e do seu mRNA no tecido
adiposo branco abdominal nos animais alimentados com fucoxantina, embora exista pouca
expressdo de UCP-1 no tecido adiposo branco em camundongos alimentados com uma dieta de

controle.

Os fucoidanos sdo uma classe de polissacarideos ricos em fucose sulfatados encontrados
em algas marinhas feoficeas, como A. nodosum. Eles possuem um arranjo atraente de
bioatividades e potenciais aplica¢des, incluindo modulagdo imunoldgica, inibicdo do cancer e
inibicdo de patdgenos. A investigacao sobre o fucoidano continuou a ganhar ritmo nos altimos
anos e aponta para potenciais papéis terapéuticos ou adjuntos (FITTON; STRINGER,;
KARPINIEC, 2015b). Em um estudo conduzido por Kim, Jeon e Lee, (2014) que examinou 0s
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efeitos antiobesidade do fucoidano em um modelo animal de obesidade induzida por dieta,
mostrou que o grupo que suplementou com fucoidano, reduziu significativamente o ganho de
peso corporal, massa gorda relativa do figado e do epididimo comparada com o grupo
controle. Os camundongos suplementados com fucoidano mostraram niveis significativamente
mais baixos de triglicerideos, colesterol total e lipoproteinas de baixa densidade no
plasma. Além disso, a esteatose hepatica induzida pela dieta rica em gordura melhorou no grupo

suplementado com fucoidano.

Nos Ultimos anos, estudos mostraram que um mecanismo que pode explicar parcialmente a
sarcopenia, é uma diminuicdo da capacidade do musculo idoso em responder adequadamente a
estimulos anabdlicos, como ingestdo de alimentos, aminoécidos ou leucina. A sintese de
proteinas € menos estimulada e a degradacdo proteica € menos inibida pela ingestdo de
aminoacidos no musculo idoso do que no musculo adulto, portanto, mais aminoacidos sdo
necessarios para obter uma resposta normal no muasculo de um individuo senil (MOSONI et al.,
2014).

Varias publicacOes recentes indicam que a estimulagdo méaxima da taxa de sintese de
proteina muscular fracionada ocorre com a ingestdo de 20 a 30 g de proteina. Um estudo de
Areta et al. (2013), frequentemente citado, apoia a hipdtese de que a sintese proteica maxima €
otimizada com uma dose de proteina de ~20-25 g e fornece quantidades diferentes de proteina
para individuos praticantes de ER, durante um periodo de recuperacao de 12 h ap0s a realizacdo
de um protocolo de exercicios de extensdo de pernas com repeti¢des multiplas e moderadas. Um
total de 80 g de proteina de soro do leite foi ingerido em uma das trés condicdes a seguir: 8
porcdes de 10 g a cada 1,5 h; 4 porc¢des de 20 g a cada 3 h; ou 2 porcBes de 40 g a cada 6 h. Os
resultados mostraram que a SPM foi maior naqueles que consumiram 4 porcdes de 20 g de
proteina, sugerindo nenhum beneficio adicional e, na verdade, um aumento menor na SPM ao

consumir a dose mais alta (40 g) sob as condigdes impostas no estudo.

Em outro estudo que corrobora com esses achados Moore et al. 2012 concluiu que a
quantidade de proteina ingerida em uma refeigéo, e ndo apenas a quantidade total diaria, pode
afetar o metabolismo proteico de todo o corpo. Individuos com o objetivo de maximizar a SPM
provavelmente se beneficiariam da ingestdo de quantidades moderadas de proteina (~ 20g) em

intervalos regulares (~ 3h) ao longo do dia.

Porém, contrapondo esses apontamentos Deutz e Wolfe (2013) num estudo onde eles

analisam a resposta anabdlica em uma unica refei¢do, concluem que a nutricdo proteica pode
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ser melhorada aumentando a ingestdo de proteina no café da manha e almogo e mantendo uma
alta quantidade de proteina no jantar, ou aumentando a quantidade de proteina ingerida com o
jantar, se isso for mais conveniente. Alternativamente, a substituicdo de proteinas de baixa
qualidade por proteinas de alta qualidade, contendo niveis mais elevados de uma mistura

equilibrada de aminoacidos essenciais, estimulara adicionalmente o anabolismo proteico.

Dessa forma, o produto ora desenvolvido, entrega a quantidade de proteina
recomendada nos estudos cientificos, ao mesmo passo que tem caracteristicas multifuncionais,
tornando-o adequado para individuos que desejam a manutencdo ou aumento da massa
muscular, com reducdo da porcentagem de gordura. Um ambiente com a nutricdo adequada é

mais favoravel a ocorréncia concomitante desses processos.
5.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados das analises fisico-quimicas e a composicdo nutricional do suplemento
proteico em po, considerando a porcao de 40 g do produto, estdo indicados nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente.

Um valor de umidade de 6,4% foi observado para o suplemento alimentar pesquisado.
Considerando que as proteinas do soro de leite e a inulina tém grupamentos hidrofilicos
(TONELI et al., 2008), esse teor de 4gua pode ser considerado compativel com o produto em
andlise e ndo compromete a sua qualidade.

O valor energético da porcédo de 40 g do suplemento proteico totalizou 142 kcal. Um valor
de proteinas préximo a 70% foi verificado, com quantidades de carboidratos de 16,4% e de
lipideos de 1,2%. Dessa forma, o produto revelou todos os requisitos para caracteriza-lo como
um alimento compensador para praticantes de atividades fisicas, particularmente: carboidratos
abaixo de 90%; proteinas com 65%, no minimo, de alto valor bioldgico; gorduras ricas em
acidos graxos mono e poli-insaturados; e, opcionalmente, vitaminas e/ou minerais (BRASIL,
1998).

Tabela 3 - Resultados das andlises fisico-quimicas efetuadas para o suplemento proteico multifuncional contendo
extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis

(continua)
Determinagdo Suplemento proteico de chocolate
umidade (%) 6,4
cinzas (%) 4,2
proteinas (%) 69,3

fibra alimentar (%) 2,5
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Tabela 3 - Resultados das analises fisico-quimicas efetuadas para o suplemento proteico multifuncional contendo
extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis

(conclusdo)

gorduras totais (%) 1,2
carboidratos (%)* 16,4
valor caldrico (kcal)** 353,6

*calculado pela diferenca; **calculado

Fonte: O autor

O produto elaborado atenda a demanda energética e ofereca uma propor¢éo racional
entre os macronutrientes. Além disso, os valores relativamente reduzidos de carboidratos e de
lipideos no suplemento alimentar (Tabelas 3 e 4) permitem estabelecer que o produto em

avaliacdo ndo deve ser consumido como Unica fonte energética.

No caso das fibras, o valor de 2,5% para cada 40 g do suplemento alimentar, permite
indicar o produto como um alimento que contém fibras. Esse consumo esta de acordo com a
literatura (DELAVIER; GUNDILL, 2009), para complementar a alimentagdo habitual, uma
vez que o excesso de fibras também pode ocasionar problemas, como constipacdo, diarreia ou

flatuléncia.

Tabela 4 — Composi¢do nutricional do suplemento proteico multifuncional contendo extrato de Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jolis

(continua)

SUPLEMENTO ALIMENTAR

Porcéo de 40 g (2 colheres de sopa)
Ingredientes Porcdo de 40 g IDR*
valor energético 141 kcal =589 kJ 7%
Carboidratos 6,30 2%
Proteinas 28 ¢ 37%
gorduras totais 059 1%
fibra alimentar 1,29 5%
tiamina (vitamina By) 1,2 mg 100%
riboflavina (vitamina B>) 1,3 mg 100%
niacina (vitamina Bs) 1,6 mg 100%
piridoxina (vitamina Bs) 1,3 mg 100%
acido félico (vitamina Bo) 240 mcg 100%
acido ascdrbico (vitamina C) 45 mg 100%
a-tocoferol (vitamina E) 10 mg 100%
Ferro 14 mg 100%
Magnésio 260 mg 100%
Selénio 34 mcg 100%
Zinco 7mg 100%
Glutamine 29 ol

Inulina 29 8 %
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Tabela 4 — Composicdo nutricional do suplemento proteico multifuncional contendo extrato de Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jolis

(concluséo)

Resveratrol 35mg **
Sucralose 20 mg >
Extrato da alga A. nodosum 400 mg **
Saborizante 1,29 ok
proteina do soro do leite (whey 344 **
protein)

(*) % dos valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios
podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
(**) valor ndo estabelecido.

Fonte: O autor

Com relacdo a elevada guantidade de minerais, representados pelo total de cinzas na
faixa de 4%, o produto foi dimensionado para atender a 100% da ingest&o diaria recomendada,

0 que permite classificar o suplemento proteico como um produto rico em minerais.

E relevante destacar que o suplemento proteico multifuncional para praticantes de
atividades fisicas pode ser consumido apos a dispersdo de 40 g do produto em 200 mL de agua
na temperatura ambiente ou, ainda, preparado com o mesmo volume de leite desnatado. Nesse
caso, porém, é necessario considerar os valores dos macronutrientes provenientes do leite
desnatado, o0 que adiciona aproximadamente 80 kcal ao alimento (AUDZEYEVA; HUDSON,
2016).

5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A Tabela 5 apresenta os resultados das analises microbiologicas. Considerando 0s
microrganismos pesquisados, foram verificados valores em unidades formadoras de colénia
inferiores ao preconizado pela legislagcéo para coliformes a 45 °C, estafilococos coagulase
positiva e Bacillus cereus e, ainda, auséncia de Salmonella sp. Com isso, 0 produto se mostrou

apropriado para o consumo humano, de acordo com os padrdes legais vigentes (BRASIL,2001).
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Tabela 5 — Resultados das analises microbiolégicas realizadas para o suplemento proteico multifuncional contendo
extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis

Microrganismos pesquisado Resultado do ensaio Padrdo microbiolégico segundo a RDC

12/2001
Coliformes a 45°Cl/g <10 UFC/g 10NMP/g
Estafilococos coag. Posit./g <10 UFC/g 5X102 UFC/g
B. cereus/g <10 UFC/g 5X102 UFC/g
Salmonella sp. /259 Auséncia em 25¢g Auséncia em 25¢

Fonte: O autor

5.4 ANALISE SENSORIAL

A Tabela 6 compila os resultados verificados no teste afetivo de aceitacdo, realizado com a
amostra do suplemento proteico em pd, envolvendo os 74 provadores praticantes de exercicios

fisicos.

Tabela 6 — Aceitacdo global média e indice de aceitabilidade do suplemento proteico multifuncional contendo
extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis

Suplemento alimentar Aceitacdo Estimativa Coeficiente indice de
global media do desvio-padrdo de variacéo aceitabilidade
(%) (%)
sabor chocolate 6,41 2,03 31,75 71

Fonte: O autor

Foi observado que a amostra do suplemento proteico multifuncional contendo extrato
de A. nodosum apresentou 71% de indice de aceitabilidade. E importante destacar que, segundo
Dutcosky, (2013), para que um produto seja considerado como aceito, em termos de suas
propriedades sensoriais, é necessario que obtenha um indice de aceitabilidade de, no minimo,
70%. Dessa forma, o suplemento pode ser considerado aprovado, a partir da aceitagdo dos

voluntarios- consumidores.

Considerando os resultados promissores apresentados, é possivel sugerir a realizagdo de
estudos adicionais, quanto a resposta pré-clinica em animais e a viabilidade em termos de custo

do produto.
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6 CONCLUSAO

Conforme os resultados apresentados e discutidos neste estudo, foi possivel concluir que:

o 0 suplemento proteico multifuncional contendo extrato de Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jolis foi desenvolvido com sucesso, como um alimento compensador;

o a avaliacdo do perfil nutricional permitiu confirmar que o alimento baseado
em proteinas do soro do leite, fornece elevadas quantidades de vitaminas e de minerais, bem
como, contém fibras sollveis e antioxidantes biologicos;

o com base nos resultados das andlises fisico-quimicas foi possivel demonstrar
que o produto revelou um elevado teor proteico e baixas quantidades de carboidratos e de
lipideos;

. a avaliacdo microbioldgica permitiu estabelecer que o suplemento proteico
em pd apresenta-se aprovado para 0 consumo humano;

. a analise sensorial possibilitou considerar o alimento proteico aprovado no

aspecto organoléptico perante os frequentadores de uma academia de jiu-jitsu.
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