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RESUMO

O crescimento no setor de nutricdo esportiva e a oportunidade de mercado
para a industria nacional apoiam o desenvolvimento de alimento para atletas com
intuito ergogénico. Segundo legislacao, alimento auxiliador ergogénico se enquadra
na classificacdo alimento de creatina para atletas, e a proibicdo da adicdo de
aminoécidos isolados exige a adi¢do de fonte alternativa, como exemplo a quinoa. O
trabalho teve como objetivo desenvolver alimento para atleta auxiliador ergogénico
que atenda as expectativas de consumidores tipicos e a legislacdo vigente no Brasil.
Em um primeiro momento com o intuito de investigar as expectativas,
conhecimentos e percep¢cdes de alimento auxiliador ergogénico, aplicou-se as
técnicas Associacdo de Palavras e Check all that apply (CATA) a um grupo de
consumidores tipico de alimentos para atletas. Apds, realizou-se a elaboracédo do
produto, onde testes do processo de moagem da matéria-prima quinoa, e avaliacbes
sensoriais discriminativa do gosto amargo para determinacdo da proporcao
cafeina/maltodextrina foram investigadas. Analises fisico-quimicas buscaram
comparar as informagfes nutricionais pré-estabelecidas através de ficha técnica dos
componentes e avaliar quanto a necessidade de ingestdo diaria recomendada.
Testes hedbnicos sensoriais e de intencdo de compra foram realizados aos
consumidores tipicos. Os resultados permitiram observar que para os consumidores
tipicos que participaram das pesquisas de mercado, as principais expectativas em
relacdo ao produto estdo relacionadas a eficiéncia no que diz respeito ao
desenvolvimento da atividade fisica e que a qualidade sensorial ndo € requisito
importante. O amino&cido arginina e a cafeina foram verificados como componentes
esperados em alimentos auxiliador ergogénico para 0s consumidores,
comportamento diferente no que diz respeito a presenca da creatina e maltodextrina.
Os atletas demonstraram desconhecimento a respeito dos efeitos dos componentes
de alimentos ergogénicos no corpo humano. Os testes sensoriais para determinacao
da proporcdo cafeina/maltodextrina na formulacdo revelaram a impossibilidade da
reducdo do gosto amargo atribuido pela cafeina. O produto alimento auxiliador

ergogénico apresentou indice de aceitacdo de 70% e intencdo de compra de 71.8%.

Palavra-chave: Arginina, associacdo de palavras, atleta, check all that aplly,

consumidor, creatina.



ABSTRACT

Growth in the sports nutrition industry and the market opportunity for the
domestic industry support the development of athletes’ food with ergogenic order.
According to legislation, ergogenic foods falls under the classification of creatine's
food for athletes, and a ban on the addition of individual amino acids requires the
addition of an alternative source, such as quinoa. At first in order to investigate the
expectations, knowledge and perceptions of ergogenic foods, were applied the
technigues Words Association and Check all that Apply (CATA) to a group of typical
consumers of athletes’ food. Then, there was the preparation of the product, which
tests the grinding process the raw quinoa, and discriminating sensory evaluations of
the bitter taste to determine the proportion caffeine and maltodextrin were
investigated. Physical and chemical analysis sought to compare the pre-established
nutritional information through technical specifications of the components and
evaluate the need of recommended daily intake. Hedonic sensory testing and
purchase intent were made to typical consumers. The amino acid arginine and the
caffeine were observed expected as ergogenic foods components for consumers,
behave differently with regards to the presence of creatine and maltodextrin. Athletes
showed ignorance about the effects of ergogenic food components in the human
body. The quinoa grinding process proved not to be viable indicating the need for
further study. Sensory testing to determine the proportion caffeine / maltodextrin in
the formulation revealed the impossibility of reducing the bitter taste assigned by
caffeine. The ergogenic food product presented acceptance rate of 70% and

intention to purchase 71.8%.

Keywords: Arginine, word association, athlete, check all that aplly, consumer,

creatine.
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1 INTRODUCAO

O mercado mundial de suplementos alimentares movimentou no ano de 2013
US$ 244 bilhdes. Sendo US$ 19,6 bilhdes desse montante relacionados a nutricdo
esportiva (BRASIL, 2014). No mesmo ano, no Brasil, a industria de suplementos
alimentares cresceu 21% em relacdo ao ano anterior, atingindo um faturamento em
torno de R$1 bilhdo (BRASNUTRI, 2013).

Na induastria nacional, o setor de nutricdo esportiva cresce de forma
acelerada, devido a fatores como a constante inovagao na fabricagéo e tecnologia
avancada, mudanca na regulamentacao do setor, investimento no mercado nacional,
e aumento significativo no nimero de academias de ginastica, a qual triplicou entre
2006-2012 (BRASNUTRI, 2013).

Esse aumento em nimero de academias tem feito com que o Brasil, que esta
atrds apenas dos Estados Unidos, caminhe para assumir a lideranca mundial nos
negocios voltados a pratica de atividade fisica (RODRIGUES, 2014). Fato que
demostra a preocupacdo por um corpo saudavel e atlético, e que também muitas
vezes leva o consumidor a ingerir suplementos sem auxilio de um profissional
adequado, ocasionando uma administracdo incorreta dos nutrientes ingeridos e
muitas vezes, até prejudicando o consumidor.

Suplementos alimentares estdo em destaque no Brasil e vém abrindo espaco
para o mercado nacional devido as irregularidades em produtos importados,
principalmente em se tratando de recursos ergogénicos, conforme preconiza a
ANVISA — Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria, 6rgdo que regulariza o setor no
pais. As principais irregularidades encontradas em suplementos alimentares sao a
fraude ou engano ao consumidor por desvio de qualidade, seja ela por diferenca no
teor de um componente declarado no rétulo com o presente na embalagem ou pela
nao conformidade com a legislacdo nacional, implicando em um alimento ndo seguro
para o consumo (BRASIL, 2014).

A resolucdo da Diretoria Colegiada da ANVISA, RDC n° 18/2010 classifica
como Alimentos para Atletas, os alimentos formulados especialmente para atender
suas necessidades nutricionais especificas, com foco em reposicdo de nutrientes ou
otimizacdo do desempenho nas ativadas fisicas dos atletas.

A classificacdo de suplementos alimentares incluem vitaminas, minerais,

aminoacidos, ervas, algumas preparacdes botanicas e nutrientes de recursos



ergogénicos. Recursos ergogénicos sao 0s nutrientes utilizados por atletas para
melhorar o desempenho fisico. Esses nutrientes auxiliam no aumento do tecido
muscular e na taxa de producéo de energia no musculo (CARVAJAL, 2000).

Nesse contexto, o presente trabalho propde o desenvolvimento de alimento
para atleta auxiliador ergogénice-



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar alimento auxiliador ergogénico para atletas que confira as

expectativas dos consumidores especificos bem como a lei vigente no pais.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar as exigéncias, conhecimentos e percepcdes de consumidores
tipicos de alimentos para atletas no que diz respeito a alimentos auxiliador
ergogénico através das metodologias Associacao de Palavras e CATA,;

e Direcionar o processo de elaboracdo segundo respostas obtidas nos testes
com os consumidores;

e Elaborar alimento para atleta auxiliador ergogénico que contenha creatina
como ingrediente principal;

e Realizar a caracterizacéo fisico-quimica e comparar a composicao nutricional
do alimento com os valores de referéncia fornecidos na tabela nutricional de
cada componente;

e Avaliar a aceitacdo do alimento entre os consumidores tipicos de alimentos
para atletas;

e Elaborar o rétulo do alimento para atletas segundo as normas estabelecidas

em legislacao.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SUPLEMENTOS ALIMENTARES

Segundo o Conselho Federal de Nutricionistas através da resolugdo CFN
N°380/2005, suplementos alimentares sdo complementos de vitaminas, minerais ou
outros nutrientes, utilizados em casos onde sua ingestao a partir da alimentacao seja
insuficiente. Esses alimentos sao largamente utilizados em academias de ginastica
para obtencdo de melhores resultados sendo no desempenho fisico e na
recuperacdo muscular (FUJITA; SILVA; NAVARRO, 2010).

No Brasil, o 6érgdo competente por regulamentar produtos e servicos que
envolvam risco a saude publica é a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria). Os produtos submetidos ao controle e a fiscalizagdo sanitaria pela
ANVISA incluem alimentos, bebidas, aditivos alimentares, limites de contaminantes
organicos, residuos de agrotoxicos e de medicamentos veterinarios.

Suplementos alimentares no Brasil sdo classificados como alimentos para
atletas e subdivididos em categorias: suplementos hidroeletroliticos, energéticos,
proteicos, suplementos de creatina e de cafeina (BRASIL, 2010). Apesar de essas
categorias estarem presentes na legislacdo, no mercado de suplementos
encontram-se diversas etiquetas para suplementos com o mesmo obijetivo, tais
como, pré-treino e ergogénicos.

A resolucdo numero 27, de 06 de agosto de 2010 da Diretoria Colegiada da
ANVISA dispbes as categorias de alimento e embalagens isentos e com
obrigatoriedade de registro sanitario. Dentre elas destaca-se a de cédigo niumero
4300085, atribuido a alimento para atletas, dispensado de registro. Essa
classificagcdo abrange os alimentos especialmente formulados para auxiliar atletas a
atender necessidades nutricionais e auxiliar no desempenho fisico. O objetivo é
estabelecer a classificacdo, a designacdo, os requisitos de composicdo e de
rotulagem para cada categoria (BRASIL,2010).

A regulamentacado de suplemento alimentar auxiliador ergogénico é abordada
pelo artigo 10 da categoria de suplemento de creatina para atletas, na RDC n°
18/2010. Entre as exigéncias de composicao, verifica-se: quantidade entre 1,5 a 3g
de creatina monoidratada com grau de pureza minimo de 99,9% por porcéo.
Permissao de adicdo de carboidratos. Proibicdo de adicdo de fibras e aminoacidos



de forma isolada. Além das informagfes obrigatdrias que devem conter no rétulo do
produto final.

3.2 RECURSOS ERGOGENICOS

O termo ergogénico € derivado do idioma grego, das palavras “ergon”
(trabalho) e “gennan” (produzir).

Segundo a medicina esportiva, 0 termo ergogénico abrange qualquer
mecanismo que seja capaz de melhorar a performance durante atividades fisicas
(BARROS NETO, 2001). Esses mecanismos podem ser fisicos, mecanicos,
psicolégicos, fisiologicos, farmacolégicos ou nutricionais (DE LIMA; DE MORAES,;
KIRSTEN, 2010).

Nutrientes ergogénicos incluem aminoacidos, carboidratos, cafeina, creatina,
vitaminas, minerais, entre outros (KREIDER et al., 2010). Eles auxiliam no aumento
do tecido muscular e na taxa de producdo de energia no musculo (CARVAJAL,
2000).

A nutricBo esportiva estd em constante evolucdo, e o conceito de recurso
ergogénico é sempre debatido em trabalhos de pesquisas sobre a eficacia e
seguranca de utilizar esses nutrientes (KREIDER et al., 2010).

O processo de contracdo muscular ocorre em uma sequéncia de eventos. A
partir de um impulso nervoso que passa pelo sarcolema até atingir o reticulo
sarcoplasmatico liberando calcio no citoplasma, onde se liga a molécula troponina C,
modificando a disposicdo da tropomiosina sobre a actina e permitindo a ligacéo
actina-miosina. Porém, esse processo exige energia, a qual é viabilizada através da
conversdo de ATP — Adenosina trifosfato — em ADP - adenosina difosfato — por
acdo de enzimas ATPases. Essa conversao libera um radical fosfato altamente
energético, e essa energia € utilizada para a contragdo muscular. Normalmente, o
ATP ¢é formado através do metabolismo da glicose. Porém, é possivel fazer a
ressintese do ATP através da ingestdo de um nutriente ergogénico, o qual fornece
um radical fosfato para ligagdo com ADP formando ATP (DIAS; SCHNEIDER, [s.d.]).

3.3 FORMULACAO

O alimento auxiliador ergogénico para atletas deve atender a solicitagdo

metabdlica para as necessidades do exercicio. Efeito obtido através da



bY

administracdo de aminoacidos e micronutrientes associados a creatina e
relacionados a melhora no desempenho fisico. Porém, a adicdo de aminoacidos de
forma isolada ao suplemento para atletas € proibida no Brasil, de acordo com a RDC
n°® 18/2010. Diante disso, a presenca dos mesmos em produtos com carater
ergogénico pode ocorrer, por exemplo, através da adicdo do pseudocereal
Chenopodium quinoa em forma de p6. A quinoa é fonte de aminoacidos, vitaminas e
minerais, além de nao conter gluten, e por isso é utilizada tanto na alimentagéo
diaria como em dietas especiais (GEWEHR et al., 2012).

Dentre os componentes utilizados para suplementacao de atletas, destacam-

Se:

3.3.1 Creatina

A Creatina, C4HoN30O2, € uma amina que pode ser obtida de forma exdgena,
por dieta ou suplementacéo, ou endbégena através da sintese pelos rins, figado e
pancreas a partir dos aminoacidos glicina e arginina. Sofre degradacdo espontanea
em creatinina por reacdo ndo enzimatica e é excretada pela via renal. Pode ser
encontrada no corpo humano principalmente no masculo esquelético, cerca de 95%,
e 0 restante no cérebro, coracdo, musculos lisos e testiculos, na forma livre e
fosforilada (GUALANO et al., 2010).

Figura 1: Estrutura Quimica Creatina

O suplemento nutricional mais eficaz disponivel a
atletas para aumentar a capacidade de exercicio de alta
intensidade e massa muscular é a creatina (KREIDER et
al., 2010).

A Ingestédo de creatina de forma exdgena por suplementacdo esta associada
ao efeito ergogénico de ganho muscular e aumento no desempenho por ganho de
forca em atividade fisica de alta intensidade e curta duragédo (ZANELLI et al., 2015).

Esse metabolismo energético ocorre pela presenca de creatina na forma
fosforilada, a qual atua como doadora de fosfato para moléculas de adenosina

difosfato (ADP). Com isso ocorre a ressintese da adenosina trifosfato (ATP), a qual é



degradada novamente em ADP liberando energia para utilizagéo celular (GUALANO
et al., 2010).

A pouca disponibilidade de creatina na forma fosforilada (fosfocreatina), é
uma das principais limitacdes para exercicios de curta duracéo e alta intensidade. A
diminuicdo deste composto resulta na incapacidade de ressintetizar o trifosfato de
adenosina (ATP) na quantidade necessaria. Isto €, a suplementacdo de creatina
limita a reducdo da taxa de ressintese de ATP através de um aumento da taxa de
fosforilacdo de ADP, influenciando diretamente no desempenho fisico. A
suplementacao de creatina também aumenta a sintese proteica, além de acumular
dgua dentro do muasculo através da alta energia osmdtica, resultando em um
aumento de massa muscular (MENDES et al., 2004)

Estudos comprovam a seguranca e a eficiéncia da suplementacao de creatina
a fim da melhora no desempenho esportivo (MENDES et al., 2004; GUALANO et al.,
2010; KREIDER et al., 2010; ZANELLI et al., 2015). Porém, como a quantidade
necessaria via suplementacdo depende da ja obtida através da dieta, a ANVISA,
visando a seguranca, limita a dose maxima igual a 3g de creatina monoidratada por

porcao de suplemento.

3.3.2 Arginina

A Arginina é um aminoacido basico, com grupo radical carregado
positivamente, CeéH14N4O2 (LEHNINGER, 1995).

NH

/U\ COOH
HN N /\/\(
H

NH,

Figura 2: Estrutura Quimica Arginina
Fonte: TAPIERO et al. (2002)

E o0 aminoacido estimulante mais potente (FAYH et al., 2007) e é classificado
como condicionalmente essencial, ou seja, 0 organismo consegue produzir a
quantidade ideal para condicdo normal, porém, ndo supre demanda durante
situacBes como estresse metabolico, ou trauma. E o principal carreador de
nitrogénio no corpo humano e assim desempenha funcdo importante no ciclo da
ureia. Além de participar no metabolismo energético do muasculo, através da sintese

proteica e percusséao de creatina (TAPIERO et al., 2002).



A obtencdo através de fonte exdgena, por dieta ou suplementagcdo, é
relacionada a diminuicdo de fadiga muscular resultando na melhora no desempenho
fisico, alétm do aumento na forca contratii muscular e maior sintese proteica
(ANGELI et al., 2007). A absorcéo de arginina ocorre na porcao do intestino delgado
compreendida como jejuno e ileo (VIANA, 2010). Esse efeito € associado com a
vasodilatacdo, a qual é promovida pelo oxido nitrico (NO). A enzima NO-sintase
catalisa a oxidacédo de um dos dois nitrogénios da L-arginina gerando L-citrulina, e a
ligacdo covalente entre atomos de nitrogénio e oxigénio geram um gas (molecular),
o oxido nitrico (ANGELI et al., 2007).

O oxido nitrico desempenha diversas fun¢des fisiologicas importantes, como a
regulacdo da pressdo sanguinea basal, microcirculacdo medular e glomerular, e a
vasodilatacdo (CERQUEIRA; YOSHIDA, 2002). Porém, o 6xido nitrico pode exercer
tanto funcdo benéfica ao organismo quanto téxica, dependendo da concentracao
nos tecidos (FLORA FILHO; ZILBERSTEIN, 2000).

A vasodilatacdo proporcionada pelo o6xido nitrico proveniente da
administracdo oral de arginina facilita o recebimento de oxigénio e nutrientes nos
tecidos, bem como mais substrato energético através da maior oferta de glicose para
0 processo de contracdo muscular. A arginina também diminui a fadiga e a dor
muscular, efeito relacionado a diminuicdo da concentracdo de amdnia e lactato nos
tecidos. Além de disponibilizar mais glicose para recupera¢cdo muscular por estoque
de glicogénio, pois reduz a oxidacdo de carboidrato apds o exercicio fisico (ANGELI
et al., 2007).

A arginina é percursora de creatina. Sua ingestdo por suplementacdo é
aproximadamente 5g/dia em adultos, dos quais 2,3 séo utilizados para a sintese de
creatina (ARGAMAN et al. 2003; EVANS et al., 2004 apud VIANA, 2010)

3.3.3 BCAA

Do inglés Branched Chain Amino Acids, aminoacidos de cadeia ramificada. E
o conjunto dos aminoéacidos essenciais leucina, Isoleucina e valina, ou seja, ndo séo
produzidos de forma enddgena. Esse conjunto é relacionado com o exercicio fisico
através da regulagéo do balanco proteico, na secre¢éo de insulina, na diminui¢cdo do
grau de lesdo muscular, e no aumento do desempenho fisico (MENDES et al.,
2004), além de ser a principal fonte de nitrogénio para a sintese muscular de alanina
e glutamina (SANTOS, 2012).
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Figura 3: Estrutura Quimica Leucina, Isoleucina e Valina, respectivamente.

A leucina € o aminoacido com efeito preponderante, porém associado com
Isoleucina e a valina desempenham papel fundamental na regulacédo de processos
anabdlicos, como na melhora da sintese proteica e inibicdo da degradacao proteica
muscular (ROGERO; TIRAPEGUI, 2008). Podem também, aumentar a sintese
proteica durante e apds o exercicio, além de acelerar a reparacdo dos danos
musculares causados durante a atividade fisica (WLOCH et al., 2008). Por isso
BCAA pode ser considerado anti-catabdlico.

Durante a atividade fisica o tecido muscular absorve preferencialmente os
aminoacidos de cadeia ramificada, que acabam sendo liberados pelo tecido
hepéatico. Esse efeito diminui a concentracdo plasmatica de BCAA e
consequentemente a reducdo do seu papel nos processos anabolicos. Esses
aminoacidos de cadeia ramificada podem também atuar como percursores da
sintese de (glutamina. Esse aminoacido, também classificado como
condicionalmente essencial, atua na resposta anti-inflamatéria, nas defesas
antioxidantes do organismo e favorece a sintese de proteinas. Além de manter a
integridade da mucosa intestinal. A relacdo de glutamina com a sintese proteica
envolve a captacdo de ions so6dio no meio intracelular, o que aumenta o volume
celular. Esse volume maior promove maior taxa de sintese proteica em relacdo a
degradacéo e, portanto, disponibiliza mais substratos para reparacdo dos tecidos
(CRUZAT; PETRY; TIRAPEGUI, 2009).

A hipertrofia muscular s6 ocorre quando a sintese proteica € maior que a
degradacdo proteica muscular. Fato que exige atividade fisica voltada para esse
objetivo e ingestédo de proteinas com absorcéo rapida logo apds o exercicio. Diante
disso, a leucina possui efeito positivo, pois promove aumento na fosforilagdo das
proteinas, sinalizando uma maior e mais rapida absorcdo dessas proteinas
envolvidas na sintese proteica (ROGERO; TIRAPEGUI, 2008).



Segundo a ANVISA, a necessidade de ingestdo diaria para BCAA é definida
por miligrama do aminoécido por quilo corporal ao dia. Isoleucina e valina 10
mg/kg/dia, e leucina 14 mg/kg/dia (BRASIL, 1998). Porém, BCAA n&do possui
classificagcdo para regulamentacdo na RDC n° 18/2010. Seu comeércio € livre de
registro desde que seja classificado como alimento sem classificacdo e nao seja
adicionado de forma isolada a outros componentes (BRASIL, 2010).

3.4 TECNICAS COM CONSUMIDORES

A aplicacdo de pesquisa de mercado faz parte do desenvolvimento de um
novo produto. E etapa importante, pois prevé as exigéncias dos consumidores em
relacdo ao produto final. Essas exigéncias sado associa¢cfes dos consumidores com
0 tipo do produto em andlise, e ajudam a definir o rumo a ser seguido para a
formulacédo do produto final (SAMPRON, 2005).

Entre as técnicas com consumidores empregadas, destaca-se o método
Associagdo de Palavras. Nesse método o individuo recebe um estimulo alvo o qual
deve relacionar com as primeiras palavras ou pensamentos que Ihe vem em mente
(ROININEN; ARVOLA; LAHTEENMAKI, 2006). Essa técnica ndo é somente aplicada
para avaliar as caracteristicas sensoriais, como também para revelar a expectativa
dos consumidores sobre a eficacia do produto e revelar a imagem associada pelo
subconsciente de potenciais consumidores (GAMBARO et al., 2014).

Outra metodologia € a CATA (check all that applies), método simples e rapido,
onde é possivel obter as percepc¢des globais e informacgdes sobre as caracteristicas
sensoriais dos produtos através de um questionario de multipla escolha. Estudos
revelam a necessidade de alguns cuidados ao serem aplicados o0s questionarios:
com relagcdo ao vocabulario empregado, por se tratar de consumidores; com relacéo
ao numero de termos e sua ordem (ARES; JAEGER, 2015).

O questionario € geralmente composto por 10 a 40 termos, e, questionarios
curtos resultam em maior frequéncia de citagcdo dos termos do que em questionario
longo. A ordem influencia diretamente na frequéncia de selecdo e segundo Castura
(2009 apud ARES et al., 2015) h4 um aumento de 2,6% a 5,9% na frequéncia de
escolha dos termos nas primeiras linhas do questionario. Nesse sentido, 0s
guestionarios devem ser entregues com ordem randémica, ou seja, 0S mMesmos
termos devem ser entregues a todos os consumidores, porém, com ordens

diferentes.
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Metodologia classica aplicada a consumidores é a avaliacdo hedbnica.
Técnica que determina o grau de satisfacdo do consumidor tipico de determinado
produto através do emprego de escala com categorias hedodnicas (NBR 14141)
Devido a facilidade da utilizacdo com consumidores e a confiabilidade dos
resultados, esse método afetivo é o mais utilizado para andlises de aceitacédo
(BEHRENS; SILVA; WAKELING, 1999). A palavra hedbnica vem do grego que
significa “prazer”. Essa escala descreve o grau de “gostar ou desgostar” e pode ser
dividida entre trés e nove termos, incluindo o desgostei extremamente como menor
ponto, nem gostei nem desgostei como ponto central e o gostei extremamente como

ponto maximo(TEIXEIRA, 2009).

4 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do alimento para atletas seguiu etapas conforme o
fluxograma operacional apresentado na Figura 4.

Desenvolvimento de
alimento para atletas:
auxiliador ergogénico

Pesquisa de mercado:
Associacdo de palavras

Pesquisa de mercado: CATA
Check all that applies

Avaliagao da redugao Teste de ordenacao:
de tamanho da Defini¢do da formulagdo Determinacdo teor de

quinoa maltodextrina

Caracterizagdo Elaboragdo Avaliag3o da
Fisico-quimica aceitagao e
do alimento intengdo de compra

Elaboracdo do rétulo
do alimento para
atletas

Figura 4: Fluxograma operacional para desenvolvimento de alimento auxiliador ergogénico



4.1 METODOLOGIAS DE PESQUISA DE MERCADO

A pesquisa de mercado foi realizada na cidade de Pato Branco, Parana, com
0 objetivo de direcionar o alimento para atleta a ser elaborado. O publico alvo foi
composto por adultos praticantes de atividade fisica com idade entre 18 e 40 anos,
de ambos os sexos. As técnicas de Associacdo de Palavras e CATA (check all that

applies) foram utilizadas.

4.1.1 Associagao De Palavras

Associacdo de Palavras teve por objetivo identificar os termos utilizados por
consumidores tipicos para descrever o produto de forma cognitiva. Aos
consumidores tipicos foi solicitado que descrevessem as quatro primeiras palavras,
frases, sensacfes ou sentimentos que vem a mente quando leem: “ALIMENTO
PARA ATLETA AUXILIADOR ERGOGENICO”.

A analise dos dados foi baseada em (ANTMANN et al., 2011). Todas as
associacOes foram agrupadas em diferentes categorias e posteriormente agrupadas
em diferentes dimensdes. O agrupamento foi realizado de forma independente por
trés individuos, os quais se reuniram para verificar a concordancia entre suas
classificagbes. Categorias mencionadas por mais de 5% dos participantes foram

incluidas na analise.

4.1.2 CATA (Check All That Apply)

ApOs a obtencdo dos termos pelo método Associacdo de Palavras, o0s
mesmos foram melhor explorados através da técnica CATA. O questionario CATA foi
composto por 32 frases e para cada afirmacao foi apresentada uma sentenca oposta
com o intuito de se obter resultados confiaveis.

A estatistica utilizada foi o teste Z, teste de significancia que permite aceitar
ou rejeitar hipoteses de acordo com os resultados obtidos, considerando a igual a

0,05 com z critico igual a 1,96.

4.2 ELABORACAO DO ALIMENTO PARA ATLETA AUXILIADOR ERGOGENICO

O Alimento para atleta auxiliador ergogénico foi elaborado no Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR
campus Pato Branco.



O processo de elaboracdo buscou associar as expectativas dos consumidores
com os ingredientes de efeito ergogénico pré-definidos, como a creatina,
estabelecida como principal por legislagcéo, e a quinoa como fonte de aminoacidos.

O processo de elaboracdo buscou contemplar as expectativas dos
consumidores tipicos do produto, associando com os ingredientes creatina, definida
como principal por legislacao, e a fonte de aminoacidos quinoa.

4.2.1 Reducao De Tamanho Da Quinoa

O processo de reducdo do tamanho da quinoa através de moagem teve por
objetivo obter homogeneidade entre os componentes do alimento, uma vez que, a
matéria-prima quinoa apresentava-se na forma de flocos. A moagem foi realizada
em moinho de bolas com capacidade de 1 L e 150 mm de diametro. Os testes
ocorreram segundo Menegon Bristot (1996), utilizando 80% de bolas de 12 mm e
20% de bolas de 20 mm, ocupando volume aparente de 55% do volume Uutil do
moinho.

A quinoa foi fracionada em trés partes iguais de 250g, as quais foram
adicionadas individualmente ao moinho. Variagbes do tempo de moagem de 30, 60
e 90 minutos com velocidade constante de 300 rpm, foram avaliadas.

A determinacéo da granulometria foi baseada na NBR 7217, onde as fracdes
distintas de quinoa foram inseridas ao conjunto de peneiras, com abertura de malha

conhecida, sob agitagcdo mecéanica durante um periodo de 5 minutos.

4.2.2 Teste De Ordenacgéo Para Definicdo Da Formulacao

Com o objetivo de definir a quantidade de maltodextrina que, associada a 210
mg de cafeina, conferisse menos amargor ao alimento aplicou-se o método sensorial
discriminativo Teste de Ordenacdo (QUEIROZ; TREPTOW, 2006). A composi¢cao de
cada amostra diluida em agua esta representada na tabela 1.

Tabela 1: Composicdo das amostras do teste de ordenagéo

Cddigo Cafeina (g) Maltodextrina (g)

Amostra A 067 0,210 12,5
Amostra B 263 0,210 10,0
Amostra C 192 0,210 7,5

Amostra D 078 0,210 5,0




As amostras foram entregues de forma aleatdria a um total de 36 julgadores,
21 mulheres e 15 homens. Aos participantes foi solicitado que ordenassem as
amostras em ordem crescente quanto ao atributo amargo.

A tabela de Newell MacFarlane foi utilizada para obter o valor critico para

ordenacado em nivel de significancia de 5%.

4.3 CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA DO PRODUTO ELABORADO

Para caracterizar o produto e elaborar a tabela nutricional, foram realizadas
andlises fisico-quimicas de acordo com protocolos analiticos descritos pelo Instituto
Adolfo Lutz: métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos IAL (2008).

A partir da analise de umidade, através de secagem direta em estufa a
105 °C, foi possivel aproveitar a amostra seca para realizar a andlise de lipidios por
extragdo em Soxhlet utilizando éter como solvente, além da analise de cinzas por
calcinacéo a 550 °C.

A determinacédo de proteinas foi através do método de Kjeldahl classico, o
qual foi subdividido nas etapas de digestdo, destilagcdo e titulagdo. Por fim,
determinacdo de carboidrato através de diferenca entre agua, cinzas, proteinas e

lipidios.
4.4 ELABORAQAO DE ROTULAGEM PARA O ALIMENTO

A elaboracéo de rotulagem segue de acordo com as definicdes prescritas na
RDC sobre alimentos para atletas. Entre os dizeres de rotulagem devem estar
presentes informacdes especificas do produto.

No painel principal, devem ser detalhadas informagbes como a descrigdo da
categoria do alimento, informacéo sobre a presenca de gluten, peso liquido e origem
da industria. Nos painéis secundarios, devem estar presentes informacbes
nutricionais, recomendacdes de uso, lista de ingredientes, modo de conservacao, e

informacdes sobre a industria, além dos seguintes termos em destaque e negrito:

e “Este produto ndo substitui uma alimentagcdo equilibrada e seu consumo
deve ser orientado por nutricionista ou médico”.

e “O consumo de creatina acima de 3 g ao dia pode ser prejudicial a saude”;

e “Este produto ndo deve ser consumido por criangas, gestantes, idosos e

portadores de enfermidades”.



As quantidades de creatina e cafeina por porcdo do alimento devem ser

informadas com destaque.

4.5 AVALIACAO DA ACEITACAO POR CONSUMIDORES TiPICOS

A avaliacdo da aceitacdo ocorreu em academia de atividade fisica na cidade
de Pato Branco, Parana, com 47 consumidores tipicos com idade entre 18 e 40
anos.

Os julgadores receberam a amostra do alimento para atletas juntamente com
a ficha de avaliacédo sensorial, a qual foi elaborada para avaliar atributos globais da
amostra, além da intencdo de compra (Figura 5). A estrutura para avaliar atributos
globais contou com escala hedbnica de 9 pontos, variando do desgostei muitissimo
ao gostei muitissimo. A intencdo de compra foi avaliada através de escala de 5
pontos, variando de certamente ndo compraria a compraria definitivamente. Para o

teste de intencdo de compra as informacdes nutricionais e o aminograma foram

apresentados.
L-I'.‘A UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA l l I I'PR
Nome:
Data: Sexo: Idade:
1) Por favor, marque um X na opgé@o que expresse sua opinido a respeito do
produto.
( ) Gostei extremamente. 2) Marque um X na opgéo que
( ) Gostei muito. representa sua intencdo de compra.
( ) Gostei moderadamente. )
() Gostei ligeiramente. () Certamente compraria.
() Indiferente. ( ) Possivelmente compraria.
() Desgosteiligeiramente. () Talvez Comprania. )
( ) Desgostei moderadamente. ( ) Possivelmente ndo compraria.
( ) Desgostei muito. ( ) Certamente n&o compraria.
( ) Desgostei extremamente.

3) Cite um comentério a respeito do preduto.

Figura 5: Ficha para avaliacdo sensorial do alimento para atletas



5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 PESQUISAS DE MERCADO

5.1.1 Associacao De Palavras

Com o intuito de avaliar a percepcao imediata dos consumidores tipicos de
alimento auxiliador ergogénico aplicou-se a técnica associa¢ao de palavras.

O teste foi aplicado a 37 participantes, 27 homens e 10 mulheres e um total
de 137 termos foram obtidos. A maioria dos participantes, mais de 90%, foi capaz de
citar mais de 3 associacfes, resultando em 66 termos diferentes. Considerado
apenas os termos mencionados por mais de 5% dos participantes, 20 associacoes
foram descartadas resultando em 85% de rendimento.

As cognicdes foram agrupadas em 3 dimensdes e 15 categorias. Dentre as
dimensdes, estimulo foi a mais mencionada com 61,53% das citagdes, seguida por

hipertrofia com 26,49% e alimento com 11,96%, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Resultados Associacdo de Palavras

Dimensdes e categorias Citacoes

Hipertrofia 31
Massa Muscular 16
Desempenho/Performance 15

Alimento 14
Batata Doce/Mandioca/Macarrao 3
Alimento 3
Suplemento 8

Estimulo 72
Energia 23
Forca 11
Disposicao 10
Dilatacéo 2
Determinacéo/Foco 11
Estimulo 2
Pump 2
Resisténcia 3
Bem Estar 4
Cafeina 4

Os resultados permitiram observar que para 0s consumidores tipicos de
alimentos para atletas as principais cogni¢cdes e expectativas em relacdo ao produto

estéo relacionadas a eficiéncia no que diz respeito ao desenvolvimento da atividade



fisica a julgar pelas dimensdes hipertrofia e estimulo e suas correspondentes
categorias. Vale ressaltar que cogni¢cfes relacionadas a atributos sensoriais para
esse alimento ndo foram formadas, indicando em um primeiro momento que para
alimento auxiliador ergogénico o que de fato importa é o efeito fisiolégico muscular e
nao qualidades sensoriais como gostos, sabores, texturas e odores. Fato curioso,
uma vez que atributos sensoriais apresentam efeitos importantes na escolha dos
alimentos (STEPTOE ET AL., 1995).

Essas associacbes vinculadas ao desenvolvimento de atividades fisicas
derivam do consumo de creatina, que quando associada a exercicio fisico
desenvolve aumento no desempenho, forga e diminui a fadiga muscular (ZANELLI et
al., 2015). A dimensdo estimulo remete ao fato desse metabolismo energético
proveniente da creatina, que atua na doacdo de fosfato para ressintese de ATP,
liberando energia quando degradada em ADP (GUALANO et al., 2010).

A associacdo de alimento para atleta com alimentos como batata doce,
mandioca e macarrdo também representa a busca por energia, porém através de

fontes de carboidratos.

5.1.2 Check All That Apply (CATA)

Com o intuito de melhor compreender e explorar as cogni¢cdes obtidas pelos
consumidores através da técnica associacao de palavras, aplicou-se a metodologia
Check all that apply, que se fundamenta em frases ou palavras nas quais 0s
julgadores podem marcar quantas op¢Bes forem necessarias para expressar sua
opinido em relacao a determinado produto (ARES, 2014).

Aos consumidores foi entregue um formulario contendo as cognicfes obtidas
na técnica associacdo de palavras convertidas em sentencas afirmativas. Os
assuntos abordados foram habito, expectativas, composicdo e conhecimentos
relacionados a ingestdo de alimentos com efeito ergogénico em praticantes de
atividade fisica. Preferéncias de sabor de alimento auxiliador ergogénico foram
exploradas a fim de confirmar a falta de interesse por atributos sensoriais para esse
alimento.

32 afirmagbes foram distribuidas aleatoriamente totalizando 4 formularios
distintos onde participaram 22 homens e 11 mulheres. Uma vez que, 2 homens e 1
mulher marcaram afirmacgfes opostas, suas respostas foram descartadas por nao

conferir respostas confiaveis.



A Tabela 3 contém os dados que apresentam a frequéncia que cada
afirmacao foi marcada pelos consumidores no que diz respeito a intencgdes,
conhecimentos e habitos no consumo de arginina e creatina. Os resultados
indicaram que a presenca do aminoacido arginina foi igualmente exigida por homens
(45%) e mulheres (30%) e que esta claro para os consumidores de que a
composicao de alimento para atleta com efeito ergogénico deve conter arginina, uma
vez que as avaliagbes entre as afirmacdes opostas apresentaram diferenca
significativa.

Quando o conhecimento dos consumidores tipicos sobre os efeitos
associados ao consumo de arginina foi avaliado, os resultados demostraram que o
efeito de vasodilatacdo € desconhecido, uma vez que, as afirmacdes néo
estabeleceram diferenca significativa em comparacdo entre sexo e afirmacdes
opostas. Quando a circulacdo sanguinea nos musculos foi avaliada, 25% dos
homens e 20% das mulheres afirmaram o aumento com o consumo desse tipo de
alimento, demostrando conhecimento relacionado a exigéncia do aminoacido
arginina.

N&o soO vinculados a vasodilatagdo, o aminoacido arginina, bem como a
creatina, estdo relacionados a diminuicdo da fadiga e aumento de forca contratil
muscular (ANGELI et al., 2007; ZANELLI et al.,, 2015). O efeito relacionado a
diminuicdo de fadiga muscular foi afirmado por 50% dos homens e 40% das
mulheres, indicando o conhecimento do mesmo. Da mesma forma o aumento de
forca também apresentou conhecimento generalizado.

Embora exigida pelos atletas em alimento ergogénico e proibida pela
legislacdo brasileira especifica na forma isolada, sabe-se que o aminoacido arginina
atua como percursor do componente principal desse tipo de alimento, a creatina
(VIANA, 2010). E a creatina apesar de ingrediente obrigatério do produto, ndo foi
assim percebida pelos atletas, uma vez que, apenas 3 dos 30 participantes
marcaram a sentenga “Costumo consumir pré-treino composto por creatina”,
demonstrando desconhecimento da composicdo do produto por parte dos

consumidores tipicos.



Tabela 3: Exigéncias em relacdo a arginina e creatina

Teste Z
M F TOTAL
Mx F Opostos
Consumo pré-treino buscando vaso dilatagéo. 5 0 5
1,732 1,206
Nao busco vaso dilatagdo com o consumo de pré-treino. 2 0 2
Consumo pré-treino em busca de forga. 7 3 10
0,916 3,002 *
N&o busco aumento de forga com o consumo de pré-treino. 1 0 1
Suplemento pré-treino deve aumentar a circulagdo sanguinea nos 7 2 9
musculos. 0845 2335 *
Pré-treino ndo deve aumentar a circulagdo sanguinea nos musculos. 2 0 2
Pré-treino deve fornecer o aminoécido arginina. 9 3 12
0,791 3,872 *
Suplemento pré-treino ndo deve conter arginina. 0 0 0
Suplemento pré-treino retarda a fadiga muscular. 11 4 15
0,775 4,087 *
Pré-treino ndo aumenta a resisténcia fisica. 1 0 1
Costumo consumir pré-treino composto por creatina. 3 0 3
1,291 -0,402
N&o costumo consumir pré-treino que contém creatina. 4 0 4

* Diferenca Significativa

O estudo dos habitos e intengbes de consumo de suplemento ergogénico na
busca de aumento de energia e da funcdo da maltodextrina na composi¢cao do
alimento esta apresentado na Tabela 4. Para ambos os sexos, homens (40%) e
mulheres (20%), foi verificado o conhecimento do consumo de suplemento pré-treino
como fonte de energia. A utilizagdo de maltodextrina como fonte de carboidratos foi
afirmada por apenas 20% dos homens. As afirmac¢des opostas sobre a utilizacdo da
maltodextrina ndo apresentaram diferenca significativa e, portanto, o resultado néo
foi suficiente para confirmar a expectativa dos consumidores tipicos quanto a
presenca da mesma na composi¢cdo do alimento. Esse resultado pode indicar que
consumidores tipicos de alimento para atletas ndo conhecem o papel que
desempenha a maltodextrina perante atividade fisica, onde sua utilizacdo é
viabilizada pela resposta quanto sua absorcdo. Esse carboidrato complexo promove
a manutencdo dos niveis energéticos durante atividade fisica proporcionando
aumento no desempenho (LEITE; ROMBALDI, 2015).



Tabela 4: Exigéncias em relacdo a energia e maltodextrina

Teste Z
M F TOTAL
MXx F Opostos

Consumo suplemento pré-treino em busca energia. 9 2 11
N&o consumo supl e-trei Lo17 s2zr

plemento pré-treino em busca de 1 0 1
energia.
Utilizo pré-treino a base de maltodextrina. 4 0

1,519 0,86

N&o consumo pré-treino composto por maltodextrina. 2 0 2

* Diferenca Significativa

A tabela 5 contém a frequéncia que as afirmacdes relacionadas a presenca e
funcdo da cafeina em alimento auxiliador ergogénico foram marcadas pelos
consumidores. Os resultados indicaram que a presenca de cafeina na composicao
do alimento para atletas foi exigida igualmente por homens e mulheres com
diferenca significativa em relacdo a afirmacdo oposta. Apesar de ambos 0s géneros
concordarem da presenca desse composto no alimento, verifica-se que apenas 0s
atletas homens conhecem a respeito da funcao da cafeina no organismo humano.

A cafeina age estimulando o sistema nervoso central, resultando em
alteracdes de frequéncia cardiaca, fluxo sanguineo, estado de alerta, pode causar
insOnia, liberagdo de neurotransmissores, tremores, convulsdes, entre outros efeitos
(GURLEY; STEELMAN; THOMAS, 2015). Para o comité olimpico internacional, a
cafeina é considerada doping pela sua caracteristica ergogénica. Através de
ingestdo, a cafeina promove aumento na concentracao de &cidos graxos livres e
glicerol no sangue, diminui a sensacédo de fadiga, melhorando o desempenho em
exercicios intensos de longa e curta duracdo, além de promover aumento de forca
de contracdo e economia de glicogénio muscular (GUERRA; BERNARDO;
GUTIERREZ, 2000).

Tabela 5: Exigéncias em relagéo a cafeina

Teste Z
M F TOTAL
MxF  Opostos

Suplemento pré-treino deve fornecer cafeina. 12 4 16

- 1,035 3,607 *
Suplemento pré-treino néo deve fornecer cafeina. 2 1
Consumo pré-treino em busca de estimulo para o treino. 10 1 11
N&o busco nenhum estimulo com o consumo de suplemento pré- P 0 2,143 * 282 ¢

treino.

* Diferenca Significativa
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Com os objetivos de confirmar a pouca importancia dada a atributos
sensoriais para alimento auxiliador ergogénico e descobrir um sabor de maior
preferéncia para posterior elaboracéo do produto, sentencas envolvendo esses dois
temas foram elaboradas (Tabelas 6, 7 e 8).

A partir dos resultados confirmou-se a falta de importancia dada a qualidade
sensorial nesse alimento, uma vez que, nao foi verificada diferenca significativa nas
afirmacdes relacionadas a importancia do sabor nesse produto (Tabela 6).

No que diz respeito as possiveis escolhas de sabores (Tabelas 7 e 8)
verificou-se discordancia de preferéncia entre os géneros apenas no sabor laranja,
significativamente mais preferida pelo publico masculino. Com maior somatério de
marcacodes ficaram os sabores morango e abacaxi, respectivamente, para ambos 0s

géneros.

Tabela 6: Importancia do sabor em suplemento pré-treino

Teste Z
Afirmac0des da pesquisa CATA
mag pesqul Homens Mulheres TOTAL
Eu utilizo suplemento pré-treino em busca 1 3
de resultado, NGo0 me preocupo com sabor. 7:0217 — 7: 0,781 — Z: 1.607
Suplemento pré-treino deve ser eficaz e
8 6 14
saboroso.
Diferenca Significativa N&o N&o N&o
Tabela 7: Comparacado de sabores entre sexos
Sexo Teste Z
Sabores Total '
Masculino Feminino Mx F F)lf(.ar.eng.a
Significativa
Laranja 10 1 11 2,1432 Sim
Uva 8 4 12 0 N&o
Liméo 11 5 16  0,2588 N&o
Morango 14 7 21 0 Nao
Abacaxi 11 7 18 -0,791 Nao

Uma vez que nenhum sabor apresentou destagque na preferéncia, e
concluindo a falta de interesse desse atributo pelos consumidores tipicos, a
definicédo ficou pelo sabor morango, a mais marcada pelo publico geral, embora sem

diferenca na preferéncia pelos sabores liméo e abacaxi (Tabela 8).



Tabela 8: Comparacao estatistica entre sabores
Laranja Uva Limao Abacaxi
Morango Z= 2587 2335 1,327 0,811

Diferenca
Significativa

Sim Sim Nao N&o

5.2 ELABORACAO DE ALIMENTO AUXILIADOR ERGOGENICO.
5.2.1 Determinagéo Da Formulagao Do Alimento Auxiliador Ergogénico

Tendo em vista que o produto a ser desenvolvido é classificado como
Suplemento de Creatina para Atletas, 0 mesmo possui em sua composicéo definidas
3 g da mesma na porcdo do produto (BRASIL, 2010). Sabe-se ainda que existem
teorias sobre administracdo de creatina e cafeina, onde sugere-se que altos indices
de cafeina promovem inibicdo do efeito da creatina devido a interagdo com o reticulo
sarcoplasmatico das células musculares causando efeito ergolitico (FRANCO;
CLAUDIA; MARIANO, 2009). Em contrapartida estudos associam a mesma
combinacgéo e indicam aumento do desempenho aerébico, volume de treinamento e
manutencdo de massa magra, além da diminuicdo de sensacdo de dor durante
exercicios de alta intensidade (FUKUDA et al., 2010)(KENDALL et al.,, 2014).
Considerando-se as exigéncias dos consumidores bem como os efeitos associados,
a quantidade de cafeina na porcédo foi determinada com o minimo permitido por
legislacdo, 210 mg. O polissacarideo maltodextrina, diante de exercicios, é
rapidamente absorvido e promove elevacdo nos niveis de glicose no sangue,
resultando em um aumento de substrato energético (LEITE; ROMBALDI, 2015),
além de promover uma maior oxidacdo de carboidratos exdgenos (KREIDER et al.,
2010). O teor na porcdo do produto foi determinado através de analise sensorial, a
qual buscou descobrir a quantidade ideal a fim de suprimir o gosto amargo da
cafeina.

A pesquisa de mercado evidenciou a presenca do aminoacido arginina por
parte dos consumidores, porém, como a adicdo de aminoacidos isolados ao produto
€ proibida por legislacdo, o mesmo se fara presente através da quinoa, a qual é rica
na presenca de aminoacidos como leucina, Isoleucina e valina, também conhecidos
como aminoacidos de cadeia ramificada ou, do inglés, BCAA - Branch Chain Amino
Acids. A quantidade de quinoa em uma porc¢éo do alimento foi determinada pelo teor

de arginina, onde 10g de quinoa fornecem 109 mg do aminoacido.



5.2.2 Teste de ordenacéo para definicdo da formulacao.

A Tabela 9 apresenta as diferencas em magnitude entre as somas
correspondentes as ordenacdes das diferentes concentracfes de maltodextrina para
avaliacdo do gosto amargo em 210 mg de cafeina.

Tabela 9: Total das ordens de amargor para as diferentes amostras.
(continua)

Julgadores Amostra A  Amostra B  Amostra C  Amostra D

1 1 4 2 3
2 4 1 3 2
3 1 2 3 4
4 4 1 3 2
5 2 3 1 4
6 4 1 2 3
7 2 1 4 3
8 1 2 3 4
9 1 2 4 3
10 1 3 4 2
11 3 4 2 1
12 1 2 3 4
13 1 2 3 4
14 4 3 2 1
15 4 3 1 2
16 3 1 4 2
17 1 2 4 3
18 1 2 3 4
19 3 1 2 4
20 4 1 3 2
21 2 1 3 4
22 1 2 3 4
23 1 3 2 4
24 1 3 2 4
25 2 1 4 3
26 1 3 2 4
27 1 4 3 2
28 2 3 4 1
29 2 4 3 1
30 1 3 4 2
31 1 3 2 4




(concluséo)
Julgadores Amostra A  AmostraB  Amostra C  Amostra D

32 4 2 1 3
33 2 3 1 4
34 4 2 1 3
35 1 4 2 3
36 4 3 2 1
TOTAL 76 85 95 104

Amostra A (12,5 g maltodextrina): cédigo 067, valor atribuido 1; Amostra B (10 g maltodextrina):
cédigo 263, valor atribuido 2; Amostra C (7,5 g maltodextrina): codigo 192, valor atribuido 3; Amostra
D (5 g maltodextrina): cédigo 078, valor atribuido 4;

Os resultados foram analisados através da Tabela de Newell MacFarlane, a
qual relaciona o numero de julgamentos com o numero de amostras em nivel de
significancia de 5%.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 9, nenhum médulo de
diferenca dos totais de ordenacao ultrapassou o limite critico (29), o que possibilita
afirmar que nédo foi verificada diferenca significativa de amargor entre as diferentes
formulagoes.

E importante destacar que através do sistema gustativo, o ser humano
consegue identificar diversos estimulos destacando qualidades como o doce e o
amargo. No entanto, existem estimulos que interagem, resultando em misturas
complexas com caracteristicas e intensidades Unicas que alteram a percepc¢do pelo
sistema gustativo (GREEN et al., 2011). Apesar da complexidade de interacao entre
compostos, influéncia de misturas binarias foram identificadas de acordo com
aumento ou supressao de qualidades. Porém, tanto o realce quanto a supressao
podem ocorrer simultaneamente e de forma ndo simétrica, onde a proporcédo de
cada componente pode alterar a resposta perceptiva (KEAST; BRESLIN, 2003).

O doce quando em altas e médias concentracfes, tem caracteristica de
suprimir outros gostos basicos, no entanto em um sistema binario entre doce e altas
concentracdes do gosto amargo, 0 gosto doce acaba suprimido (KEAST; BRESLIN,
2003). Nesse sentido, a proporcdo entre cafeina e maltodextrina no alimento para
atletas indica a superioridade na intensidade de amargor, sendo impossivel
mascarar por completo a intensidade do gosto amargo em uma dose do alimento

para atletas.



Uma vez que nao houve registro de diferenca no amargor para as diferentes

propor¢des entre cafeina e maltodextrina e com o objetivo de economia do produto,

definiu-se 5 g de maltodextrina na composicéo de uma porcéo do suplemento.

Tabela 10: Comparacéo entre modulo de diferenca total de ordenacéo

Amostras A B C D
Total 76 85 95 104
A 76 - 9 19 28
B 85 - 10 19
C 95 - 9
D 104 -

Amostra A (12,59 maltodextrina); Amostra B (10g maltodextrina); Amostra C (7,59 maltodextrina);
Amostra D (5g maltodextrina); Valor critico para 4 amostras e 36 julgadores: 29;

5.2.3 Reducédo De Tamanho Da Matéria-Prima Quinoa

A primeira fracdo de quinoa permaneceu em moagem durante 30 minutos e
20% dessa fracdo foi reservada para avaliagdo de granulometria, da mesma forma
que a segunda fragdo, moida durante 60 minutos, e a terceira fracdo, 90 minutos.

A Tabela 11 apresenta informagcbes sobre as fracdes de quinoa e a

quantidade de material retido em cada peneira.

Tabela 11: Composicéo granulométrica

Peneiras 1° Fracéo 2° Fragéo 3° Fragéo

N° mm ReFt)iﬁzo(g) % retida ReFt)izzo(g) % retida ReFt)i?jzo(g) % retida
1 0,59 13,531 27,06 6,864 13,73 2,165 4,33
2 0,30 17,738 35,47 25,525 51,05 25,490 50,98
3 0,25 8,365 16,73 9,536 19,07 8,656 17,31
4 0,12 6,820 13,64 5,100 10,20 12,286 24,57
5 Fundo 2,453 4,90 1,339 2,67 1,176 2,35

Perda 1,093 2,20 1,636 3,28 0,227 0,46

Total 50 100 50 100 50 100

1° Fracao: 30 minutos; 2° Fracdo: 60 minutos; 3° Fracdo: 90 minutos;

Através do peneiramento foi possivel observar grande variacdo quanto a
granulometria do produto. Para a amostra de quinoa gque permaneceu em moagem
durante trinta minutos, a fracdo predominante corresponde a granulometria superior
a 3 mm, onde 35% ficou retida na segunda peneira. A amostra cuja moagem durou
60 minutos apresentou fracdo predominante superior a primeira amostra, com 51%
retido na mesma peneira, e a terceira amostra, onde o processo de moagem

permaneceu por 90 minutos, também apresentou fracdo predominante retida na



segunda peneira, aproximadamente 51%. Portanto, considerando o tempo de
duracéo do processo de moagem e a fracao predominante retida na peneira n° 2 de
0,3 mm nas trés fracoes de quinoa, é possivel indicar que ndo ocorreu grande

diferenca em relacéo a granulometria e variacdo de tempo do processo.

5.2.4 Determinacdo Da Quantidade De Sabor E Definicdo Da Porcéo

Através da pesquisa de mercado foi verificado, que consumidores tipicos de
alimento auxiliador ergogénico ndo valorizam a qualidade sensorial do mesmo,
portanto a quantidade adicionada ao produto para compor uma dose foi suficiente
para fornecer gosto caracteristico de morango além de nao ultrapassar 20g na dose

do produto final.

Tabela 12: Composi¢cédo de uma porcédo de 20g do produto

Componente Quantidade por porcgéo
Creatina 3,00 g
Cafeina 210,00 mg
Quinoa 10,00 g
Maltodextrina 5,00 g
Sabor Morango 1,799

5.2.5 Informagdes Nutricionais

A Tabela 13 contém as informacdes nutricionais calculadas através da ficha
técnica de cada ingrediente e o valor diario de acordo com o estabelecido no anexo
de regulamento técnico sobre ingestdo didria recomendada (IDR) para proteina,
vitaminas e minerais fornecido pela RDC 269, de 22 de setembro de 2005.

Tabela 13: Informac&o nutricional para uma porc¢édo do produto (20 g)

(continua)
Quantidade por porgao IDR %
Valor energético 52 KCal ou 218 KJ 2000 3
Carboidratos 13 g 300 4
Proteinas 1,3 g 54 1
Gorduras totais 06 g 55 1
Gorduras saturadas 01 g 22 0
Gordura trans 0¢g *% ok
Gorduras moninsaturadas 02 g * ¥ *x
Gorduras Poliinsaturadas 03 g * % * %

Colesterol 0 mg 200 0




(concluséo)

Quantidade por porcao IDR %
Fibra 0,6 g 25 2
Sédio 2 mg 2400 0
Ferro 0,9 mg 14 7
Fosforo 41 mg 700 6
Magnésio 21 mg 260 8
Manganés 0,2 mg 2,3 10
Potassio 74 mg * ok ok
Cobre 82 ug 900 9
Zinco 0,3 mg 7 5
Vitamina B1 (Tiamina) 0,02 mg 1,2 2
Vitamina B2 (Riboflavina) 0,04 mg 1,3 3
Vitamina B3 (Niacina) 0,3 mg 16 2
Vitamina B5 (Acido Pantoténico) 0,1 mg 5 2
Vitamina E 0,3 mg 10 3

Nao possui quantidades significativas de gorduras saturadas, colesterol e sédio.
** valores de ingestdo diaria ndo estabelecidos

A legislacdo que estabelece as diretrizes basicas de alimentos para atletas
nao determina que a composi¢cdo supra parcialmente as necessidades nutricionais
do individuo. Porém o valor energético do alimento elaborado representa 3% da
ingestao caldrica diaria recomendada, e segundo a Portaria n° 30, de 13 de janeiro
de 1998 que define diretrizes de alimentos para controle de peso, esse alimento nao
substitui uma refeicdo, nem mesmo pode ser utilizado como alimento para reducéo,
manutenc¢do ou ganho de peso.

Apesar da diversidade dos aminoacidos associados a creatina na composi¢ao
do alimento para atletas, apresentados na tabela 14, a quantidade de BCAA
(leucina, valina e isoleucina) em uma por¢ao nao supre a necessidade determinada
pela ANVISA.

Tabela 14: Aminoéacidos de uma porgéo do produto (20g)

Treonina 42,22mg Tirosina 26,66mg Alanina 58,88mg
Isoleucina 50,44mg Prolina 77,33mg Acido Aspartico 113,33mg
Leucina 84mg Triptofano  16,66mg Acido Glutamico 186,44mg
Lisina 76,66mg Valina 59,33mg Glicina 69,33mg
Metionina 30,88mg Arginina 109,11mg Serina 56,66mg

Fenilalanina 59,33mg Histidina 40,66mg Cistina 20,22mg




A ingestdo diaria para leucina é determinada em 14 mg do aminoacido por
quilograma do individuo, enquanto que para valina e Isoleucina essa propor¢ao seja
menor, 10 mg por quilograma (BRASIL, 1998).

5.2.6 Caracterizacéo Fisico-Quimica Do Alimento Elaborado

Os resultados de composicdo centesimal obtidos foram comparados com a
tabela nutricional calculada através da ficha técnica individual de cada componente

do alimento.

5.2.6.1 Umidade e Cinzas

O teor de umidade pode influenciar o aspecto de conservacao do alimento
para atletas, pois com a presenca de agua pode ocorrer alteracdo na composi¢ao
quimica ou favorecer o desenvolvimento de microrganismos (AZEREDO, 2012).

N&o existe um padréo de identidade e qualidade para definir o teor maximo de
umidade para esse tipo de alimento e, portanto, esse teor foi comparado com o valor
limitado para cereais, jA& que a quinoa compde 50% do produto. O alimento para
atletas apresentou umidade ligeiramente superior a 6%, dentro da expectativa de
15% definida na RDC 12 de 1978.

A determinacado de cinzas refere-se a composi¢ao inorganica remanescente a
queima de matéria organica. O alimento para atletas apresentou cerca de 1% de
cinzas em sua composicao. Esse teor esta ligado a composicdo mineral, 0s quais
ndo sdo destruidos pela acdo do calor e possuem menor volatilidade quando
comparados a outros componentes do alimento (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005,
p. 105)

5.2.6.2 Proteinas

A determinacdo de proteina através do método de Kjeldahl baseia-se na
determinacdo de nitrogénio presente na amostra. Esse método utiliza o fator
empirico 6,25 a fim de transformar a quantidade de nitrogénio em gramas para um
total de proteinas em gramas. Porém, esse método ndo € capaz de diferenciar o
nitrogénio organico do proteico, possibilitando adulteracdes e fraudes.

O alimento para atletas possui creatina e cafeina em sua composi¢do, 0s
quais possuem nitrogénio e superestimaram o teor de proteina na por¢cdo. O método

foi aplicado ao alimento para atletas em sua composicéao final, resultando em 29,5%



de proteinas, 453% acima da expectativa prevista na informacéo nutricional tabelada
pela ficha técnica. Para determinacdo correta, o alimento foi desmembrado e a
quinoa, como fonte principal de proteina, foi analisada individualmente. Os

resultados das analises estdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15: Comparacéo analises de proteina do alimento para atletas

% Proteinas g Proteinas por porcéo

Alimento completo (20 g) 29,5 5,9
Apenas quinoa (10 g) 11,36 1,13
Alimento sem quinoa (10

Q) 53,61 5,36

O resultado da andlise individual da quinoa apresentou quantidade de
proteina proxima ao esperado (1,3g), confrmando a interferéncia de compostos
nitrogenados presentes nos demais componentes do alimento, os quais nao

deveriam apresentar proteinas.

5.2.6.3 Lipidios

Lipidios podem ser classificados como simples (6leos e gorduras), compostos
(fosfolipidios, ceras, entre outros), e derivados (acidos graxos e esterois). Entre as
propriedades desses compostos, destaca-se a insolubilidade em agua (apolar), suas
funcdes em relacdo a propriedades organolépticas e seu valor energético.

Através de extracdo com solvente apolar, a gordura € separada da amostra
podendo ser quantificada. O teor de lipidios na caracterizacdo do alimento para
atletas foi determinado em 3,17%, 0 que em uma porcédo do alimento para atletas
(20g) representa aproximadamente 0,6g. Esse indice demostra a precisdo da

resposta em comparativa a informacao nutricional tabelada.

5.2.6.4 Carboidratos

O teor de carboidrato foi determinado através da diferenca entre 100 e a
soma das porcentagens de agua, cinzas, proteinas e lipidios, conforme equacéo 1,

totalizando 78,1%. O teor de fibra alimentar total esta incluso no teor de carboidrato.
%Carboidratos = 100 - (% umidade + % cinzas + proteinas + % lipidios) (2)

5.2.6.5 Composicao centesimal



Os resultados das andalises de caracterizacdo quanto a composi¢ao
centesimal estao representados na Tabela 16.

Tabela 16: Composicao centesimal do alimento para atletas

Constituinte Média Desvio Padréo
Umidade 6,302 0,0027
Cinzas 1,066 0,0711
Proteinas 11,360 0,1527
Lipidios 3,165 0,0067
Carboidratos 78,105 *

* Teor de carboidratos calculado pela diferenca entre 100 e a
soma das porcentagens de agua, cinzas, proteinas e lipidios.

5.2.6.6 Comparacdao da caracterizagao fisico-quimica com a tabela nutricional pré-
estabelecida

Tabela 17: Comparacéo da composi¢cédo centesimal do alimento para atletas

Constituinte Caracterizagdo Tabelado Diferenca
Proteinas 5,65 6,5 13%
Lipidios 3,15 3 4,7%
Carboidratos 78,10 65 16,8%

Através da comparacdo entre o resultado das analises para caracterizacdo
fisico-quimica do alimento para atletas e a composicao tabelada, é possivel observar
diferenca entre o teor dos constituintes. Os teores de carboidratos e lipidios
apresentaram diferenca superior a estimada na tabela nutricional, enquanto que a
andlise de proteinas apresentou resultado inferior. Porém, a resolucdo n°360, onde
relata o regulamento técnico sobre rotulagem nutricional de alimentos, define
tolerancia de 20% com relacdo aos teores declarados no rotulo e, portanto, essa

diferenca nao é significativa para legislacao.
5.2.7 Avaliacdo Da Aceitacdo Por Consumidores Tipicos Do Produto

A andlise sensorial para aceitacdo do alimento para atletas foi aplicada a um
total de 47 participantes, 38 homens e 9 mulheres.

O indice de aceitacao (IA) foi calculado segundo equacgéao 2, onde relaciona a
média obtida (6,31), tomando o ponto maximo da escala (9) como 100%. Dessa

forma, o indice de aceitacdo para o alimento para atletas foi de 70,1%.

IA = (6,31/9)x100 (2)



Como o alimento para atletas atingiu porcentagem de aceitacdo superior a
(70%) determinada por Teixeira (1987), pode ser considerado um produto com
potencial de consumo.

O indice de intencdo de compra foi calculado pelo mesmo método de IA,
diferenciando o ponto maximo da escala igual a 5 para 100%. Obteve média igual a
3,59, resultando em indice de intencdo de compra igual a 71,8%. Embora sem
diferenca significativa pelo teste t de student (p = 0,79) verifica-se valor superior para
a intencdo de compra, possivelmente devido a relacdo desses consumidores com
esse tipo de alimento: atributos heddnicos sensoriais ndo sado importantes. Sugere-
se 0 maior valor apresentado pela intencdo de compra, como resultado da

apresentacao da informacao nutricional e aminograma do produto.



5.2.8 Elaborac&o De Rotulagem Para O Alimento

O rétulo do alimento para atletas, apresentado na figura 2, foi elaborado de acordo com as informacfes exigidas pela
legislacao.

INFORMACAO NUTRICIONAL . AMINOGRAMA
pOr pOrga0 1) K

ESTE PRODUTO NAO SUBSTITUI UMA ALIMENTACAO EQUILIBRADA E SEU

CONSUMO DEVE SER ORIENTADO POR NUTRICIONISTA OU MEDICO.
A 0 CONSUMO DE CREATINA A(IMA Dﬁ 3g A0 DIA
p PODE SER PREJUDICIAL A SAUDE.
; ESTE PRODUTO NAO DEVE SER CONSUMIDO POR CRIANCAS, GESTANTES,
1D0SOS E PORTADORES DE ENFERMIDADES.
RAZAO SOCIAL FABRICANTE

RECOMENDACAO DE USO:
Dilua 20g em 300mL de dgua e beba 30 minutos
T antes do treino

CNPJ XOCXXXXXG/XXXX-XX - RUA XXX, NXXX
CEP XX.XXX-XXX - CIDADE - UF - SAC: (XX) XXXX-XXXX
INGREDIENTES: S“PIEMENTU IIE GHH\“NA Produto dispensado de registro de acordo
- (1]
O e o i e PARAATLETAS  Rerde 15 VAR 1627 de DG L

natural

Fonte de aminodcidos Po rgges
0DO DE CONSERVACAO: Contém 3 de Creating e 210mg de Cafeina por porgio

Vitomina B5 (Acido Pon , 7 Proteger da luz, calor e umidade.

Colorido Artificialmente

INousTRiABRASILERA | Y I WA (I B {I]IT]  NAo contém oLoTeN

Figura 6: Rétulo do alimento para atletas



6 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por um corpo saudavel e atlético é realidade. Essa tendéncia, aliada
ao uso de suplementos alimentares, possibilita ao consumidor encontrar nutrientes
que ndo sdo absorvidos através da alimentacdo. O objetivo de desenvolver um
alimento para atletas, com efeito ergogénico, que atendesse as expectativas dos
consumidores tipicos foi alcancado, revelando boa aceitagdo de mercado pelos
consumidores e composicao adequada a legislacao brasileira.

A pesquisa de mercado foi importante, uma vez que através das metodologias
Associacdo de Palavras e CATA — check all that apply foi possivel observar as
expectativas dos consumidores para esse tipo de alimento, e também observar
conhecimento dos consumidores em relacdo a atributos alimentares e os efeitos
associados.

Os resultados destacaram a expectativa da presenca do aminoacido arginina
arginina na composi¢cdo do alimento, porém desconhecem efeitos relacionados a
vasodilatacdo e sua relacdo com a creatina. A creatina, por sua vez, tem efeito
relacionado a diminuicdo de fadiga e aumento de forca explosiva, porém,
consumidores tipicos desconhecem seus efeitos, uma vez que ndo esperam contar
com creatina na composi¢cao do alimento. Apesar de estabelecerem relacdo entre
energia e alimento fonte de carboidrato, ndo foram capazes de relacionar o uso de
maltodextrina como tal.

Esses dados apoiam os resultados obtidos por PEREIRA e CABRAL (2007),
onde os praticantes de atividade fisica demostram conhecer a relagdo entre
alimento-fonte, porém, sem estabelecer grau satisfatério quando se refere a
suplementos nutricionais.

Diante dos fatos, faz-se necesséario a divulgacdo de informacdes sobre
suplementos nutricionais, sobre como atuam, quando sdo necessarios e efeitos
associados, em locais destinados a pratica de atividade fisica, através de apoio de
profissionais da area como educadores fisicos e ou nutricionistas.

A utilizagdo da quinoa como fonte alternativa do aminoacido arginina levou ao
estudo do processo de reducdo do tamanho da quinoa por moagem em moinho de
bolas. No entanto, desejados resultados ndo foram satisfatérios, tendo em vista o

tempo elevado para o processo e a ndo obtengcédo de um produto com granulometria



homogénea. Apesar disso, ndao foram realizados experimentos em triplicata, sendo
assim, impossivel concluir a eficiéncia do mesmo. Para uma melhor avaliagdo
deveria ser realizadas triplicatas em cada tempo de duracdo do processo, além de
utilizar outro equipamento para comparar a eficiéncia entre ambos.

A elaboracao desse alimento possibilitou relacionar nutrientes que associados
a creatina de fato resultem em efeito ergogénico ao consumidor. Porém, apesar de
conter arginina na composicdo, a proibicdo da adicdo de aminoacidos de forma
isolada interfere na quantidade de uma porcdo do produto além de encarecer o
mesmo. Se comparado com a quantidade de arginina necesséria para a sintese de
creatina, 2,3g, conforme Viana (2010), a quantidade fornecida na dose do produto é
muito inferior, 109,11mg. Considerando associacdo de arginina com a creatina,
ingrediente principal, para a formulacdo do produto, a quantidade estabelecida
funciona como um complemento a ingestdo diaria e ndo a uma fonte Unica do

aminoéacido.
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APEDICE A - Questionario De Associa¢ido De Palavras



QUESTIONARIO DE ASSOCIACAO DE PALAVRAS

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

LABORATORIO DE

TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS UTrrr

Nome:

Data: Sexo:

Idade:

Por favor, escreva as quatro primeiras palavras, sensag¢des ou sentimento que
vem & sua mente quando vocé l&: SUPLEMENTO ALIMENTAR PRE-TREINO -
ALIMENTO PARA ATLETA AUXILIADOR ERGOGENICO.




APEDICE B - Questionario CATA — check all that apply



QUESTIONARIO CATA — CHECK ALL THAT APPLY

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

e DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Nome:
Data: Sexo: Idade:

Marque com um x quantas op¢des forem necessarias para expressar a sua opiniao
sobre suplemento alimentar pré-treino:

Costumo consumir suplemento pré-treino

Suplemento pré-treino deve fornecer cafeina.

Eu utilizo suplemento pré-treino em busca de resultado, ndo me preocupo com sabor.
Consumiria pré-treino de sabor Uva.

Utilizo pré-treino a base de maltodextrina.

Suplemento pré-treino ndo deve conter arginina.

Costumo consumir pré-treino composto por creatina.

Consumo suplemento pré-treino em busca energia.

Consumo pré-treino buscando vaso dilatagao.

Suplemento pré-treino deve ser eficaz e saboroso.

Consumiria pré-treino de sabor Limao.

Ndo busco aumento de for¢a com o consumo de pré-treino.

Consumo pré-treino em busca de estimulo para o treino.

Pré-treino nao deve aumentar a circulagao sanguinea nos musculos.
Pré-treino deve fornecer o aminodcido arginina.

Ndo costumo consumir pré-treino que contém creatina.

Ndo tenho o habito de consumir suplemento pré-treino

Suplemento pré-treino ndo deve fornecer cafeina.

Consumiria pré-treino de sabor Abacaxi.

Consumo pré-treino em busca de forga.

N&do consumo suplemento pré-treino em busca de energia.

Consumo suplemento pré-treino buscando o aumento de massa muscular.
Consumiria pré-treino de sabor Morango.

N&o busco nenhum estimulo com o consumo de suplemento pré-treino.




Suplemento pré-treino deve aumentar a circulacdo sanguinea nos musculos.

Pré-treino ndo aumenta a resisténcia fisica.

N3do consumo pré-treino composto por maltodextrina.

N3o me importa o sabor amargo de suplemento pré-treino.

Consumiria pré-treino de sabor laranja.

N3o busco vaso dilatagdo com o consumo de pré-treino.

Suplemento pré-treino retarda a fadiga muscular.

Pré-treino ndo deve aumentar a massa muscular, deve aumentar o rendimento de treino.

Marque com um x para expressar a sua frequéncia de consumo de suplemento
alimentar pré-treino:

Diariamente Duas vezes na semana Uma vez por semana |

Uma vez ao més Nunca

APEDICE C - Questionario Do Teste De Ordenac&o



QUESTIONARIO DO TESTE DE ORDENACAO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

°m DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Nome:
Data: Sexo: Idade:

Por favor, avalie as quatro (4) amostras codificadas e ordene da menos

amarga para a mais amarga:

1: 2: 3: 4.




APEDICE D - Questionario De Aceitacéo E Intencio De Compra



QUESTIONARIO DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

e DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Nome
Data: Sexo: Idade:

1) Por favor, marque um X na opcao que expresse sua opinido a respeito do
produto.

() Gostei extremamente.

() Gostei muito.

) Gostei moderadamente.

) Gostei ligeiramente.

) Indiferente.

) Desgostei ligeiramente.

) Desgostei moderadamente.
) Desgostei muito.

) Desgostei extremamente.

e e e e N N

2) Marque um X na opg¢do que representa sua intencdo de compra.

( ) Certamente compraria.

( ) Possivelmente compraria.

( ) Talvez Compraria.

( ) Possivelmente ndo compraria.
( ) Certamente ndo compraria.

3) Cite um comentario a respeito do produto.






