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RESUMO

A deficiéncia de ferro (Fe) pode ocasionar prejuizos relacionados ao desempenho
fisico, fadiga cronica, baixa energia e palidez em mulheres, sendo objeto de estudo
continuo. Além da biodisponibilidade, € desejavel que um suplemento de ferro
apresente propriedades sensoriais agradaveis para promover maior adesdo ao
tratamento. Peptideos ligados ao ferro sdo considerados uma alternativa para
substituicdo aos sais de ferro pelo aumento da sua estabilidade e principalmente
da biodisponibilidade. O objetivo deste projeto foi desenvolver uma formulacéo seca
hidrossoluvel com adequada concentracédo de ferro direcionado a mulheres de 18
a 49 anos para tratamento profilatico da deficiéncia de ferro. Para tal, uma pesquisa
sobre a percepcdo dos diferentes formatos de suplementos empregados com o
modelo de Kano e sabores de preferéncia de consumo foi realizada pela internet.
Para obter o modelo de Kano foram coletadas 364 respostas através da entrevista
online e subdivididas entre brasileiras e de paises latinos, os modelos indicaram
gue ha indiferenca entre a satisfacdo de uso do produto preparado em po (atributo
funcional) em relacdo ao comprimido, gotas e xarope (atributos disfuncionais).
Apesar disso, entende-se que a experimentacao pode alterar a percepg¢éo sensorial
e por consequéncia, a aceitacdo pelo produto. Os sabores limao 46,6%, laranja
40,9%, chocolate e frutas vermelhas 32% foram revelados como preferidos. O
preparo da formulac&o iniciou-se com o fracionamento do hidrolisado enzimatico
das proteinas de soro de leite por ultrafiltracdo (MM <5 kDa), seguido pela reagéo
dos peptideos menores com Fe?* (proveniente do sulfato ferroso) para obtencédo de
complexos Fe-peptideos. Finalmente, os complexos foram secos em spray drying,
utiizando a maltodextrina e polidextrose como material de parede. As
microparticulas foram usadas no desenvolvimento de formula¢cdes de pos para
bebidas instantaneas. As formulagdes foram acondicionadas em sachés (9g) com
uma concentracdo do ferro elementar de 14 mg por unidade para dissolver em 100
mL de agua, em funcdo da ingestdo diaria recomendada (IDR). Através de um
painel formado por cinco julgadores selecionados quanto a acuidade sensorial e
experientes quanto a avaliacdo descritiva foram selecionados os sabores de
tangerina, morango e achocolatado. Estas amostras passaram por uma

caracterizagdo fisico-quimica, microbiologica e de aceitabilidade sensorial. As
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formulagBes secas com o mesmo conteudo de ferro variando de 1,23 a 1,37 g/100
g de pé e atividade de 4gua entre 0,45 a 0,46. A amostra sabor chocolate foi a que
apresentou os maiores valores de pH e Brix (8,44 e 4,6 respectivamente) e 0 menor
valor de acidez (0,70 mL/g). As analises microbiol6gicas mostraram inocuidade do
pé. As bebidas foram avaliadas por 121 mulheres quanto a aceitabilidade global em
particular aparéncia, odor, sabor e sensagéo na boca empregando escala hedobnica
de nove pontos e andlise descritiva CATA (Check All That Apply). As intensidades
dos principais atributos das amostras foram avaliadas por meio de escala do ideal
de cinco pontos. A bebida de sabor tangerina obteve melhor resultado na aceitacao
pelos consumidores e, portanto, maior potencial de utilizagdo como suplemento de
ferro com boa chance de adeséo ao consumo. Desta forma, o Fe?* na sua forma
complexada com peptideos de soro de leite com elevada biodisponibilidade foi
veiculado como um po6 para bebida hidrossolivel, sendo o sabor tangerina,
preferido pelas mulheres deste estudo.

Palavras-chave: Bebida instantanea; Fonte de ferro; Anemia ferropriva; Teste de

aceitabilidade; Sabor metalico; Modelo de Kano.
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ABSTRACT

Iron deficiency (Fe) can cause damage related to physical performance, chronic
fatigue, low energy and pallor in women, being the object of continuous study. In
addition to bioavailability, it is desirable for an iron supplement to have pleasing
sensory properties to promote greater treatment adherence. Iron-bound peptides
are considered an alternative to replacement of iron salts by increasing their stability
and mainly bioavailability. The objective of this project was to develop a water-
soluble dry formulation with adequate iron concentration directed to women 18 to
49 years old for prophylactic treatment of iron deficiency. To this end, a survey on
the perception of the different supplement formats employed with the Kano model
and consumer preference flavors was carried out over the internet. To obtain the
Kano model, 364 responses were collected through the online interview and
subdivided between Brazilian and Latin countries. The models indicated that there
is indifference between the satisfaction of use of the powdered product (functional
attribute) in relation to the tablet, drops. and syrup (dysfunctional attributes).
Nevertheless, it is understood that experimentation may alter sensory perception
and, consequently, acceptance by the product. The 46.6% lemon, 40.9% orange,
chocolate and 32% red fruit flavors were revealed as preferred. The preparation of
the formulation began with the fractionation of the enzymatic hydrolyzate of whey
proteins by ultrafiltration (MM <5 kDa), followed by the reaction of smaller peptides
with Fe2 + (from ferrous sulfate) to obtain Fe-peptide complexes. Finally, the
complexes were spray dried using maltodextrin and polydextrose as the wall
material. Microparticles have been used in the development of instant beverage
powder formulations. The formulations were packaged in sachets (9g) with an
elemental iron concentration of 14 mg per unit to dissolve in 100 mL of water,
depending on the recommended daily intake (IDR). Through a panel of five judges
selected for sensory acuity and experienced for descriptive evaluation, the
tangerine, strawberry and chocolate flavor were selected. These samples
underwent a physicochemical, microbiological and sensory acceptability
characterization. Dry formulations with the same iron content ranging from 1.23 to
1.37 g/100 g of powder and water activity between 0.45 to 0.46. The chocolate flavor

sample presented the highest pH and Brix values (8.44 and 4.6 respectively) and



the lowest acidity value (0.70 mL/g). Microbiological analyzes showed dust safety.
The drinks were evaluated by 121 women for overall acceptability in particular
appearance, odor, taste and mouthfeel using a nine-point hedonic scale and CATA
(Check All That Apply) descriptive analysis. The intensities of the main attributes of
the samples were evaluated by an ideal five-point scale. The tangerine-flavored
drink had better results in consumer acceptance and, therefore, greater potential for
use as an iron supplement with a good chance of adherence to consumption. Thus,
Fe2 + in its complexed form with highly bioavailable whey peptides was conveyed
as a water-soluble beverage powder, with the mandarin flavor being preferred by
the women in this study.

Key words: Instant drink; Iron source; Iron deficiency anemia; Acceptance test;

Metallic taste; Kano Model.
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INTRODUGCAO

O ferro € um mineral essencial para produzir glébulos vermelhos, células que
transportam oxigénio, fornecem energia e mantem o sistema imunolégico. Torna-
se particularmente relevante na salde da mulher por causa da menstruacao,
gravidez e pés-parto onde ocorre diminuicdo dos estoques corporais de ferro. Nao
substituir adequadamente as perdas pode levar a deficiéncia de ferro e continuar
até anemia por deficiéncia de ferro (WHO, 2009).

A anemia resultante da deficiéncia de ferro afeta adversamente o
desenvolvimento cognitivo e motor, causa fadiga e baixa produtividade e, quando
ocorre na gravidez, pode estar associada ao baixo peso de nascimento e aumento
do risco de mortalidade materna e perinatal. (LOW et al., 2016).

No mundo, a deficiéncia de micronutriente mais comum € a de ferro, que afeta
aproximadamente dois bilhdes de pessoas. A anemia por deficiéncia de ferro é
responsavel por aproximadamente 50% de todos os tipos de anemia no mundo,
sendo resultado de diversos fatores, tais como uma ingestao deficiente de ferro, ma
absorc&o do nutriente ou ainda pelo aumento do volume sanguineo (MAGALHAES
et al., 2018).

Dada a preponderancia da anemia em mulheres em idade reprodutiva, a
preocupacado global pelos organismos de saude tornou-se um desafio, que foi
materializado no programa “Década de Acdo das Nacfes Unidas sobre Nutricao
(2016-2025)” (WHO, FAO, 2016). A segunda meta global de nutricdo 2025 tem
como objetivo a reducédo de 50% da anemia em mulheres em idade reprodutiva
(WHO, 2014), meta que foi endossada desde a sexagésima quinta Assembleia
Mundial da Saude com participacao do Brasil (WHO, 2012).

Devido as dificuldades da terapia de suplementacdo de ferro apresentadas
acima, estudos mostram que ocorre uma néo adesao ou desisténcia ao tratamento
em até 50% dos pacientes. O impacto dos sintomas gastrointestinais no bem-estar
geral de mulheres afeta a realizagdo da terapia com ferro oral e, portanto, a eficacia
do tratamento (LEONARD et al., 2014).

Foi observado que alguns alimentos fortificados com ferro apresentam um
sabor residual metélico de baixa aceitacdo e até mesmo rejeitado pelo consumidor
(CANGCADO, 2010). Como defeito tecnoldgico, pode ocasionar a descoloracao dos

alimentos, devido a elevada reatividade do metal bivalente. Esses fatores



contribuem para uma limitada aceitacdo do consumidor e sao regularmente citados
como causas de programas malsucedidos de fortificacdo com ferro (BOVELL-
BENJAMIN, GUINARD, 2003).

Existe ainda a necessidade de aperfeicoar as caracteristicas de absorcao do
micronutriente, com reducgéo na presenca de ferro livre, que afeta a microbiota. Em
uma abordagem completa, considera-se que a aceitacdo sensorial de produtos &
tdo importante quanto a quantidade e a biodisponibilidade do ferro. Uma
perspectiva para favorecer a aceitacado pelo consumidor de alimentos enriquecidos,
fortificados e suplementos com ferro € a inclusdo de uma abordagem completa,
organizada e unificada as praticas de avaliacao sensorial. (LEONARD et al., 2014).

Para realizar avaliacdo dos consumidores os sentidos humanos sao
ferramentas fundamentais. Analise sensorial é a disciplina cientifica que evoca,
mede, analisa e interpretam rea¢cfes as caracteristicas de alimentos e materiais
como séo percebidas pelos 6rgédos da visao, olfato, gosto, tato e audi¢cdo (STONE;
SIDEL, 1993). Assim, as informacdes obtidas a partir dos testes sensoriais sédo
sistematicas e integradas ao aprimoramento dos atributos sensoriais e, portanto, a
aceitacéo do produto contendo ferro (BOVELL-BENJAMIN, GUINARD, 2003).

Para o sucesso terapéutico e comercial dessas formulagcbes orais a
diminuicdo do sabor desagradavel € essencial. Para ocultar a percepcédo
indesejavel dos sais bivalentes sugere-se trés mecanismos associados a
neurofisiologia dos sentidos humanos: 1) interacdes periféricas em que um
composto antagoniza um determinado receptor gustativo; 2) interagdes cognitivas
centrais, em que um sabor ou aroma forte reduz a percepcédo do outro no cérebro
e 3) encapsulacéo, na qual o composto é fisicamente impedido de interagir com 0s
sitios ativos, modificando a solubilidade ou introduzindo uma barreira (COUPLAND;
HAYES, 2014). Segundo o estudo de ZLOTKIN et al., (2005), a microencapsulacao
pode isolar o sabor metélico do ferro e, possivelmente, proteger o epitélio gastrico
de irritacao local pelo sal de ferro.

Pesquisas concomitantes realizadas sobre a biodisponibilidade do ferro
(HARTMAN-CRAVEN, 2009) e utilizacdo de agentes de sabor e aroma para ocultar
0 sabor metalico (LAWLESS et al., 2004; COUPLAND, HAYES, 2014) resulta ser
uma alternativa inovadora. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo o

desenvolvimento de uma mistura em pé para bebida de sabor e aroma aceitos pela



populacdo feminina. Essa formulacdo serviu para veicular peptideos complexados

ao ferro microencapsulados com os polissacarideos: maltodextrina e polidextrose.

A formulacao seca aportou uma concentracdo maxima de 14 mg de ferro elementar

de acordo a ingestao diaria recomendada disponivel por saché, para ser consumido

apos sua reconstituicdo em agua.

OBJETIVOS

2.1. Objetivo principal

Desenvolver uma formulacdo em pO para ser reconstituida como bebida

hidrossoluvel instantanea, contendo complexos Fe-peptideos microencapsulados e

avaliar sua aceitacdo, para aumentar a adesdo ao tratamento profilatico da

deficiéncia de ferro em mulheres.

2. 2. Objetivos especificos

Fracionar os peptideos de baixo peso molecular a partir de proteinas
do soro de leite hidrolisada, utilizando membrana de ultrafiltragéo
com corte de 5 kDa.

Obter os complexos Fe-peptideos a partir da reacdo entre a fracao
peptidica de baixo peso molecular e ferro, proveniente do sulfato
ferroso.

Secar e encapsular material ativo (Fe-peptideos) por spray drying
usando os polissacarideos: maltodextrina e polidextrose.

Aprovar o protocolo pela Comissdo de ética em Estudos com
humanos.

Realizar uma pesquisa de opinido pela internet sobre a percepcéao
dos diferentes formatos de suplementos empregados e sabores de
preferéncia.

Desenvolver formulas de misturas secas (lactea e frutal) para
bebidas hidrossoluveis, acondicionadas em sachés de

aproximadamente 9 g.



Realizar analise microbiolégica da mistura em pé, e andlises de
caracterizacao: teor de ferro, atividade de agua (Aw), pH e acidez.
Realizar avaliacdo da aceitabilidade das formulagdes com o publico
alvo mulheres de 18 a 49 anos de idade.

Avaliar os resultados por analise e interpretacdo estatistica dos

dados obtidos.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Ferro biolégico

O elemento quimico ferro € um mineral de vital importancia para o
organismo humano. Encontra-se em estado de oxidacdo como ferroso (Fe?*) e
reduzido como férrico (Fe®*), dependendo do processo bioquimico do qual participa
e resultante da versatilidade que possui em aceitar e doar elétrons. O ferro (Fe?*)
em contato com o oxigénio passa rapidamente ao estado férrico, insolivel em pH
fisiolégico e indisponivel para absorcdo (NELSON et al., 2018).

Para ser aproveitado pelo organismo através da absor¢éo, o ferro necessita
estar unido a outros compostos. O mineral apresenta especial afinidade com
oxigénio, nitrogénio e enxofre, por isso, forma ligacbes complexas unidas
principalmente a quatro tipos de proteinas. 1) Proteinas que contem grupo heme,
(hemoglobina, mioglobina), onde o heme é constituido por um anel tetrapirrélico
com um ion central de ferro (Figura 1); 2) citocromos; 3) enzimas contendo ferro e
enxofre, como flavoproteina e hemeflavoproteina; 4) proteinas de transporte e
armazenamento como a transferrina, lactoferrina e hemosiderina e outras enzimas
contendo ferro (COZZOLINO, 2015).

HC
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Figura 1 - Estrutura do heme, mostrando o anel tetrapirrélico ao redor do atomo
de ferro.

Dentro das principais funcdes do ferro esta a formagédo de células
sanguineas e hemoglobina, sendo o papel mais importante da hemoglobina o
transporte de oxigénio dos pulmdes para os tecidos do corpo e assim manter as

funcdes basicas da vida. Por outro lado, a diminuicdo de glébulos vermelhos



saudaveis impede a provisdo adequada de oxigénio para os tecidos provocando
cansago e exaustao no organismo.

O ferro participa da conversdo de alimentos em energia. As células
precisam do ferro para converter energia bioquimica de nutrientes em ATP
(adenosina trifosfato) a partir de um processo chamado respiragdo celular. Sem a
quantidade de ferro necesséria, pode-se produzir menor concentracdo de ATP e
consequentemente provocar cansaco e fatiga em uma pessoa. O ferro também
colabora para manter o sistema imunologico normal. E um micronutriente
necessario para a geracdo e maturacdo das células imunes, particularmente
linfécitos, sendo que baixos niveis de ferro comprometem a correta funcao do
sistema imunoldgico. Finalmente, a funcdo que denota especial importancia na
etapa da infancia, sua contribuicdo para o desenvolvimento da funcdo cognitiva
normal. A mesma inclui funcdes cerebrais como memoria, atencéo (concentragao),
estado de alerta, aprendizagem, inteligéncia, linguagem e capacidade de resolucao
de problemas. Manter um nivel suficiente de ferro ajuda a garantir que o cérebro
tenha bom desempenho (ABBASPOUR et al., 2014).

O ferro é um mineral essencial para o bom funcionamento do organismo e
obtido através dos alimentos ingeridos, eles influenciam nédo apenas o volume de
ferro que se consome, mas também o quanto ele é absorvido pelo corpo. O ferro
pode ser ingerido de duas formas heme e ndo-heme, dependendo das fontes de
onde provem. Aproximadamente 30% a 70% do ferro heme contido em alimentos
de origem animal. O ferro heme de origem animal est4 presente na forma de
hemoglobina e mioglobina presente em carnes e miiddos de bovinos, suinos,
frango, peixe etc. Esta forma é 2 a 3 vezes melhor absorvido pelo organismo que o
ferro ndo heme (ZIMMERMANN; HURRELL, 2007).

O ferro ndo heme (inorganico) esta presente principalmente em fontes
vegetais, graos e alimentos fortificados. Boas fontes de ferro ndo heme incluem:
cereais fortificados, arroz, trigo e aveia, vegetais folhosos verdes escuros como
espinafre e couve, frutos secos como passas e damascos, feijao, lentilhas e soja.
Estima-se que 85-90% da ingestédo total de ferro venha na forma ndo heme,
enquanto 10-15% vem da forma heme. Em termos de biodisponibilidade, o ferro
nao heme é absorvido com muito menos eficiéncia do que o ferro heme (HURRELL,
RICHARD, EGLI, 2010).



E importante ressaltar que o ferro ndo heme (ferro Fe 2* e Fe3*") é mais
susceptivel e instavel durante a digestdo e passagem na luz intestinal, onde pode
ser oxidado, complexado e impedido da absorcéo pelas mudancas bioquimicas. No
entanto, o ferro heme possui uma estrutura (proteina globina) que protege o ferro
da complexacdo e oxidacdo ao longo do trato intestinal até chegar ao sitio da
absorcao intestino onde ocorre a absorgcéo do micronutriente (SCHUMANN et al.,
2007).

Existem alguns alimentos que podem aumentar a capacidade do organismo
de absorver o inibir o contetdo do ferro dietético. A vitamina C potencializa a
absorcdo do ferro, através da ingestdo de alimentos acidos e ricos em acido
ascorbico. A vitamina C (40 a 50 mg) aumenta de 3,7 a 10,4% a absorcédo do ferro
soltvel (Fe?*). Assim também ocorre com alguns aclcares, tais como, frutose,
lactose, frutooligossacarideos, maltodextrina e polidextrose, os quais colaboram na
absorcao do mineral.

Por outro lado, o ferro é passivel de ser inibido ou impedido de ser
absorvido na presenca de alguns compostos. O tanino presente nos chas pode
inibir a absorcéo do ferro em até 64% e o café, devido aos polifendis, em 33%.
Outra forma de inibicdo do ferro consiste na competicao pelo sitio de absor¢éo por
outros compostos inorganicos divalentes, sendo a absor¢cdo do magnésio 300
vezes maior do que o ferro, o zinco 5 vezes maior e o0 célcio em guantidades
superiores a 500 mg inibem sua absorcao (PIOMELLI et al., 1987). Outros fatores
gue podem afetar a absorcéo do ferro estdo descritos na Tabela 1.

O recém-nascido tem em média 270 mg de ferro, porém ao longo do
crescimento e através da absorcdo intestinal o corpo humano adulto atinge
aproximadamente 3-4 g de ferro. Durante a infancia, a exigéncia de ferro é
relativamente alta, mas uma vez que o crescimento diminui, a absorcéo também

reduz para 1 mg/dia em homens e 2 mg por dia em mulheres.
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Tabela 1 - Fatores que inibem e favorecem a absorcdo de ferro no intestino.

Inibidores
Nutricionais Endégenos
Acido oxalico Reservas elevadas de ferro
Taninos Infeccdes
Fitatos Deficiéncia de acido no estdbmago
Carbonatos
Fosfatos

Fibra (exceto celulose)

Excesso de minerais (Co, Cu, Zn, Cd, Mn, Pb)

Polifendis
Calcio

Favorecedores
Nutricionais Enddgenos
Acido ascérbico Aumento da eritropoiese
Frutose Hipdxia
Acido latico Hemdlise
Proteina animal Hemorragia
Lisina Androgenos
Histidina Sais de cobalto
Cisteina Reservas de ferro
Metionina Idiopatico (genético)
Vitamina A e B-caroteno Hemocromatose
Acido citrico
Acido malico

Fonte: FISBERG, et al. 2008.

Contrario a absor¢éo, aproximadamente 1 mg de ferro € perdido por dia,
através da descamacao das células da pele e mucosas, incluindo o revestimento
do trato gastrointestinal, perda nas fezes e urina. Portanto, € necesséaria uma
ingestado adequada de ferro, segundo o requerimento especifico da pessoa, para
substituir o ferro perdido (Tabela 2). Desta forma, ocorre uma demanda de ferro
mais elevada em mulheres em idade reprodutiva (Tabela 2), refletindo na
necessidade de reabastecer ferro perdido por sangramento menstrual (perda de
cerca 2 mg/dia), gravidez e parto. Embora o ferro seja essencial para realizar as

funcdes do corpo, € também tdéxico quando este presente em excesso, pois o metal



€ capaz de catalisar reacfes que levam a producdo de espécies reativas de
oxigénio (ANDERSON, MCLAREN, 2012).

Tabela 2 — Ingestao diaria recomendada de ferro.

Estagio de vida Ferro (mg/d)*
Lactentes

O0—6 meses 0,27
7—11 meses 9
Criangas

1—3anos 6
4—6anos 6
7—10anos 9
Adultos 14
Gestantes 27
Lactantes 15

*10% de biodisponibilidade
Fonte: Brasil, 2005.

3.2 Anemia Ferropriva na mulher

A deficiéncia de ferro € definida como auséncia de reservas de ferro no
organismo, a qual ocasiona um desbalanco entre a quantidade de ferro
biologicamente disponivel e a necessidade organica desse micronutriente,
originando a condicdo anemia. A anemia se caracteriza por apresentar
concentracdo de hemoglobina abaixo do limiar estabelecido, ou ainda reducéo da
contagem e volume dos eritrécitos, com consequente diminuicdo do aporte de
oxigénio aos tecidos organicos (Marques et al., 2016).

A anemia ferropriva atinge principalmente mulheres em idade reprodutiva,
sendo acentuada em etapa de gestacdo. Entre as causas relevantes de anemia por
deficiéncia de ferro em mulheres adultas s&o descritas: a dieta deficiente em ferro,
diminuicdo da absorcdo de Fe, necessidade aumentada na gravidez, lactancia e
perda sanguinea (menstruacdo excessiva, miomas, hiperplasia endometrial,
hemorragia uterina, complicacbes na gestacdo), tumores neoplasicos
gastrointestinais, parasitismo, doacdes de sangue e uso de medicamentos como
aspirina e anti-inflamatorios (RODRIGUEZ, JORGE, 2010; WHO, 2001).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude sé&o 2 bilhdes de individuos ao

redor do mundo com anemia. De acordo com o Uultimo levantamento da WHO



(2015), a prevaléncia global de anemia baseada na concentracado de hemoglobina
no sangue (no periodo de 1995 a 2011) foi de 38,2% para gestantes de 15 a 49
anos e na mesma faixa para mulheres em idade reprodutiva foi de 29,4%.
Coincidentemente no Brasil, a porcentagem de mulheres em idade fértil com
prevaléncia de anemia de acordo com o PNDS é em torno de 29,4% (IBGE, PNDS,
2009).

O estado de ferro das mulheres em idade reprodutiva varia conforme a
regido e piora na gravidez, especialmente quando ndo ha suplementacéo de ferro
(OMS, 2011). Anemia constitui um sério problema de saude publica principalmente
em criancas, mulheres em idade fértil e gestantes com maior prevaléncia em paises
em desenvolvimento de acordo com estimativas da Organiza¢cdo Mundial de Saude
(OMS, 2008).

O predominio de anemia em paises de baixa renda € uma questéo prioritaria
de saude publica. Nestes paises, a probabilidade de atingir a meta global em
reduzir a prevaléncia de anemia em mulheres em idade reprodutiva aponta para
uma diminuicdo em torno de 25% (WHO, 2015). Assim sendo, constitui um grupo
sensivel e importante para aplicacdo de politicas publica de saude (MOREIRA,
PINHO, 2011). Para quebrar o ciclo intergeracional da pobreza faz-se imperativo
eliminar a desnutricdo em todas suas formas, conforme descrito nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel até 2030 (ONU, 2015). Aqui se torna visivel quando
a OMS (2015) sugere que com a suplementacao de ferro, a anemia ferropriva pode
ter uma diminuigdo de até 50% em mulheres em idade reprodutiva.

3.3 Suplementacéao do ferro

Para mulheres em idade feértii com deficiéncia de ferro, a Organizacao
Mundial de Saude (OMS) e a Organizacdo Panamericana da Saude (OPAS)
fornecem diretrizes (ALLEN, 2006), tais como: 1) a fortificacdo de alimentos de
baixo custo e com grande abrangéncia de consumo pela populacéo (farinhas), 2)
ingesta adequada de ferro pelo consumo de alimentos de origem animal e 3)
suplementacao de ferro por via oral (RODRIGUEZ, JORGE, 2010).

Um suplemento é caracterizado por ser uma fonte de vitaminas e minerais

na forma concentrada, isolada ou em combinagé&o, podendo ser comercializada em
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capsulas, comprimidos, em pos, solucdes e outros (ALLEN, 2006). A diferenca dos
suplementos alimentares em relagdo aos alimentos convencionais, € que Sao
formulados para ser ingerido em pequenas quantidades, sendo o teor minimo 15%
da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR), segundo a Portaria n°® 32/1998 que tem
como base as normas do Codex Alimentarius. Sendo assim, o tratamento mais
popular utilizado nos programas de saude publica é a base do sulfato ferroso,
devido ao baixo custo, acessibilidade e razoavel biodisponibilidade quando
comparado com outros sais (SZARFARC, 2008).

Nesse contexto foi criado em 2005 o Programa Nacional de Suplementacgéo
de Ferro (PNSF), como uma estratégia da Politica Nacional de Alimentacao e
Nutricdo no Brasil. O intuito do programa foi controlar e prevenir a anemia por
deficiéncia de ferro em criancas de 6 a 24 meses de idade, gestantes e mulheres
até 3° més poés-parto e/ou pds-aborto. O PNSF prové a suplementacao profilatica
diaria com sulfato ferroso, sendo 1mg de Fe elementar/ Kg para criancas e 40 mg
para mulher adulta. A portaria n° 32/1998 da Secretaria da Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude (SVS/ MS) exige que farinhas de trigo e milho sejam fortificadas
com ferro e &cido folico para promocao da alimentacdo saudavel e adequada do
consumo de alimentos ricos em ferro (PNSF, 2013).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA/BRASIL) através da
Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) N° 243 publicada em 26/07/2018, dispbe
sobre os requisitos sanitarios dos suplementos alimentares. Por definicdo, segundo
a RDC N° 243, “suplemento alimentar € um produto para ingestdo oral, apresentado
em formas farmacéuticas, destinado a suplementar a alimentacdo de individuos
saudaveis com nutrientes, substancias bioativas, enzimas ou probidticos, isolados
ou combinados”.

Seguindo as tendéncias mundiais e atendendo necessidades do
consumidor, a ANVISA aprovou um marco regulatério para suplementos
alimentares e o incorporou como nova categoria, onde foram incluidas seis normas
técnicas que regulam desde a fabricacdo de suplementos até os requisitos que
devem levar em consideracdo o consumidor. A seguir séao listadas as RDCs de
acordo com o atendimento as necessidades da vigilancia para assegurar a saude

da populacéo:
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RESOLU(;AO DA DIRETORIA COLEGIADA — RDC N° 239, DE 26 DE JULHO DE
2018 — ANVISA: Estabelece os aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia
autorizados para uso em suplementos alimentares.

RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA — RDC N° 240, DE 26 DE JULHO DE
2018 — ANVISA: Altera a Resolugdo — RDC n° 27, de 6 de agosto de 2010, que
dispde sobre as categorias de alimentos e embalagens isentos e com
obrigatoriedade de registro sanitario.

RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA RDC N° 241, DE 26 DE JULHO DE
2018 — ANVISA: Disp0e sobre os requisitos para comprovacao da seguranca e dos
beneficios a saude dos probidticos para uso em alimentos.

RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA RDC N° 242, DE 26 DE JULHO DE
2018 — ANVISA: Altera a Resolucdo — RDC n° 24, de 14 de junho de 2011, a
Resolugdo — RDC n° 107, de 5 de setembro de 2016, a Instrugdo Normativa — IN
n° 11, de 29 de setembro de 2016 e a Resolugcdo — RDC n° 71, de 22 de dezembro
de 2009 e regulamenta o registro de vitaminas, minerais, aminoacidos e proteinas
de uso oral, classificados como medicamentos especificos.

RESOLUQAO DA DIRETORIA COLEGIADA — RDC N° 243, DE 26 DE JULHO DE
2018 — ANVISA: Dispde sobre os requisitos sanitarios dos suplementos
alimentares.

INSTRUCAO NORMATIVA — IN N° 28, DE 26 DE JULHO DE 2018 — ANVISA:
Estabelece as listas de constituintes, de limites de uso, de alegacdes e de
rotulagem complementar dos suplementos alimentares.

O tratamento da anemia ferropriva foi introduzido por Blaud em 1832, sendo a
base de carbonato férrico. Chamada como "pilula de Blaud" foi utilizada por mais
de cem anos, até surgirem novos compostos seguros. Atualmente os principais
suplementos de ferro sdo a base de sais ferrosos, sais ferricos, ferro
aminoquelados, complexo de ferro polimaltosado (ferripolimaltose) e ferro
carbonila, disponiveis e comercializados em diferentes paises, incluindo o Brasil. A
fracdo de ferro elementar que é biodisponivel varia de acordo com o tipo de sal, por
exemplo, o sulfato ferroso contem 20% de ferro elementar, o fumarato ferroso 33%
e o gluconato ferroso 12%. A absorcao do ferro elementar é preponderantemente
ativa por meio dos enterécitos duodenais, na borda em escova das células epiteliais

das vilosidades intestinais, particularmente no duodeno e no jejuno superior. E
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absorvido na forma heme, ou como ions férricos ou ferrosos (CANCADO, 2010;
FAIRBANKS, BEUTLER, 1995).

Como foi mencionado, uma das ferramentas utilizadas para enfrentar a
deficiéncia do ferro tem sido o uso de preparacdes de ferro, tais como o0s sais
tipicamente ferrosos. A dose média consiste de 65 mg de Fe elementar, ingeridas
2-3 vezes ao dia (ANVISA, 2018). Porém o ferro ingerido apresenta risco de causar
distarbios gastrintestinais e infeccéo sistémica. Os sais de ferro na forma ferrosa
consistem no tratamento oral de primeira escolha pelo sistema de saude. Porém,
estudos com base estatistica mostram que o sulfato ferroso esta associado a um
aumento significativo de efeitos gastrintestinais adversos, resultante do tratamento
e independente da dose (TOLKIEN et al., 2015).

Os efeitos colaterais associados ao tratamento com ferro oral incluem
nauseas, vomito, epigastralgia, flatuléncia, dispepsia, desconforto abdominal, dor,
diarreia, constipacéao e fezes negras. Segundo um estudo realizado para avaliar os
efeitos adversos de tratamento com sulfato ferroso, 75% dos pacientes
manifestaram ter um ou mais sintomas na primeira semana e 67% deles na
segunda semana (PEREIRA et al., 2014).

Estudos realizados com outros sais de ferro também demostraram efeitos
adversos com suplementacdo oral em pacientes saudaveis (sem doenca
gastrointestinal), relataram incidéncias de eventos em 32,3% para sulfato ferroso,
47% para fumarato ferroso e 30,9% para gluconato. N&o houve evidéncias de que
o sulfato ferroso de liberagdo controlada ocasione menos efeitos colaterais do que
o sulfato ferroso de liberacéo gastrica. (CANCELO-HIDALGO et al., 2013).

Outra desvantagem associada aos sais de ferro se refere a microbiota
colénica, onde o ferro livre afeta negativamente em promover o crescimento das
bactérias potencialmente patogénicas, causando um desequilibrio nas bactérias da
flora intestinal (KORTMAN et al., 2012). Portanto, h4 uma preocupacgéo sobre o
ferro "disponivel" no célon, como fator de risco para sinalizacdo inflamatoria e
carcinogénese colorretal (WERNER et al., 2011). Isso porque 10 a 20% do ferro
suplementado oral é absorvido, enquanto o restante transita pelo limen intestinal,
podendo induzir a lesdo da mucosa mediada pela formacdo de radicais livres e
ainda ocasionando alteracdes indesejaveis na microflora do célon (LUND et al.,
1999).
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3.4 Caracteristicas sensoriais dos sais de ferro

Outra caracteristica particular dos sais bivalentes é a evocacdo de uma
sensacao metalica (LAWLESS et al., 2004), as quais estimulam sensacoes orais e
retronasal complexas (YANG, 2005). Este fato também determina menor tolerancia,
pior adesdo ao tratamento e, consequentemente, prejuizo nos resultados.

Nesse sentido, para conseguir o sucesso da fortificacado nutricional, se faz
necessario compreender as propriedades sensoriais dos sais divalentes. Sabe-se
por consenso geral, que os sabores dos sais divalentes sdo complexos (LAWLESS
et al., 2003). O sulfato ferroso, principal composto a ser ingerido no tratamento de
anemia, apresenta a caracteristica do sabor metélico, ndo agradavel e até mesmo
rejeitado, conforme a apresentacdes comerciais (CANCADO, 2010).

O sabor metélico percebido é resultado de uma reacdo bioquimica que
ocorre na boca, onde o metal provoca a oxidacao de lipideos insaturados (acido
araquidonico, linoleico e oleico) localizados nos tecidos epiteliais da mucosa e pele
da boca (LEKHOLM, SVENNERHOLM, 1977).

A percepcao do sabor € resultado da combinacédo de sabor e odor. Por sua
vez, o odor resulta de uma combinacéo de percepcao ortonasal e retronasal. Em
outras palavras, os estimulos de aroma podem alcancar o epitélio olfatério através
de duas vias: via nariz, durante o cheirar (olfato ortonasal), e via boca, durante o
consumo alimentar (olfato retronasal). O olfato ortonasal esta associado a
estimulos do ambiente externo, e a entrada de moléculas de odor na cavidade
nasal, seguidas de interacdo com neurbnios receptores de odor em direcdo a
mucosa olfativa. Em contraste, o olfato retronasal na percepcao do aroma ocorre
durante o processamento oral e apds a degluticdo, as moléculas volateis de aroma
sao liberadas da matriz alimentar, e atingem a cavidade nasal atraves da faringe,
sdo transportadas para o dorso da nasofaringe e depois para 0s neurdnios
receptores de odor (DIETRICH, 2009).

Apesar de que ambas as vias trazem as moléculas de odor para o epitélio
olfativo onde séo percebidas e processadas pelo cérebro, a via retronasal € mais
importante para os seres humanos no sentido de detectar odores ingeridos. O limiar
aromatico ortonasal é considerado significativamente menor do que o limiar do

aroma retronasal. O aroma que atinge a fenda olfatoria através da via retronasal é
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geralmente muito maior do que a percepcdo ortonasal de aromas, devido a
salivacdo, aquecimento e mastigacdo durante o consumo alimentar. O olfato
retronasal € uma indicacdo importante para perceber sensacdes metélicas do
sulfato ferroso (LIM, LAWLESS, 2005).

As percepcoOes de sais ferrosos séo relatadas como um complexo retronasal,
gustativo e possivelmente tactil, com variacdes em funcéo da concentracéo e dos
anions. Os sais ferrosos séo geralmente percebidos como metalicos, adstringentes
e/ou doces em baixas concentracbes e como amargos ou acidos em altas
concentracbes, dependendo de seus anions. Dependendo também da
concentracdo, a sensacao metalica das solugcbes de sulfato ferroso é percebida
principalmente pela olfacao retronasal, pois é diminuida a percepcéo nasal (EPKE,
LAWLESS, 2007).

Segundo um estudo, a percepcao metalica das solucdes de sulfato ferroso
na boca diminuiu quando as narinas externas foram ocluidas, revelando a
participacdo de um componente olfativo retronasal. A possibilidade de provocar
uma rapida oxidacao lipidica na boca ocasiona um odor metalico percebido
retronasalmente. Um estudo de intensidade ao longo do tempo mostrou que, para
os sais de ferro, as sensa¢des metdlicas tém inicio rapido e persisténcia intensa,
sua adstringéncia tem inicio lento e persisténcia leve, outras propriedades
gustativas se desvanecem rapidamente (YANG, 2004; LAWLESS 2005).

Portanto, o desenvolvimento de sabores agradaveis representa um desafio
para os cientistas de alimentos que tentam fortificar alimentos com compostos a
base de ferro (YANG, 2005).

3.5 Pesquisa e desenvolvimento da formulacdo de misturas secas para
bebida

Formulagcbes para administracdo oral devem apresentar caracteristicas
sensoriais de aparéncia, odor e sabor agradaveis, de forma a garantir a correta
adeséo terapéutica. Para isso, & conveniente a compreensao da psicofisiologia
envolvida na percepcdo dos sabores para realizar a combinacdo harmonica dos

aditivos aromatizantes, edulcorantes e corantes (FERREIRA, 2006).
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As estruturas encarregadas da percepcédo dos sabores na boca s&o as
papilas gustativas, por volta de 10.000 distribuidas na superficie da lingua. Os
receptores dos paladares primarios sdo proteinas assentadas na superficie das
papilas gustativas. Estas por sua vez reconhecem determinadas estruturas
quimicas e comecam a emissao de sinais para que o cérebro traduza como doce,
amargo, salgado ou acido (FERREIRA, 2006).

Os gostos basicos sao percebidos por células receptoras localizadas em
todas as regifes da lingua (frontal, lateral e final), bem como no palato, bochechas
e esoOfago. Atualmente, sabe-se que a sensibilidade a cada gosto em regides
especificas da lingua € similar, contrariando a interpretacao antiga de que o gosto
doce seria sentido principalmente na ponta da lingua, salgado e acido nas laterais
e amargos no final (CHANDRASHEKAR et al., 2006).

Como base da formulacdo, os peptideos de pequeno tamanho a serem
complexados ao ferro tem uma caracteristica diferencial, o gosto amargo, resultante
da exposicdo dos residuos hidrofébico. Por esse motivo, 0s ingredientes

saborizantes precisam de propriedade de ocultar tais sabores indesejaveis.

3.6 Desenvolvimento dos complexos Fe-peptideos

Em 1998, empreenderam os estudos de peptideos funcionais das proteinas
do soro de leite a fim de obter, isolar e sequenciar agueles que sejam quelantes ao
ferro através do projeto “Obtengdo e avaliagdo de hidrolisados a partir de
concentrados proteicos do soro de leite” (PACHECO et al., 2010; De la Hoz et al.,
2013; De la HOZ et al., 2014a; De la HOZ et al., 2014b; CAETANO-SILVA et al.,
2015; CRUZ-HUERTA et al., 2016).

Os aminoquelados surgem da unido covalente do ferro Fe?* ou Fe®* a um
ligante organico de aminoacido. A molécula complexa o metal com unides
suficientemente fortes para tolerar a acdo de enzimas e principalmente impedir a
ligacdo com outras substancias naturais presentes nos alimentos, como fitatos,
folatos e acido tanico. Os aminoquelados protegem os atomos de ferro, reduzindo
sua exposicao direta as células da mucosa gastrointestinal o que reduz a toxicidade
local (LI, JIANG, HUANG, 2017).
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Nessa linha de pesquisa o0s estudos seguiram com os trabalhos
“‘Desenvolvimento de suplementos minerais a base de peptideos soro lacteos
quelados ao ferro” (de la HOZ et al., 2013; de la HOZ et al., 2014a), “Avaliagao do
potencial quelante de ferro de hidrolisados proteicos de soro de leite obtidos com
diferentes enzimas” e “Complexo Fe-peptideos de soro de leite: obtencao,
caracterizagdo e avaliacdo do efeito pré-oxidante do ferro e de sua
biodisponibilidade por modelo de cultura de células Caco-2” (CAETANO-SILVA et
al., 2015) resultando com sucesso em maior biodisponibilidade e estabilidade dos
peptideos quelados ao ferro que poderiam ser aproveitados em produtos
funcionais.

O principal componente desta formulacdo é o complexo/quelato Fe-
peptideo, os quais apresentam maior biodisponibilidade e estabilidade em relacao
ao sulfato ferroso. A recomendacao necessaria para compor o suplemento de ferro,
da legislacao brasileira, € de minimo 2,7 mg e maximo 34,71 mg (IN N° 28, de 26
de julho de 2018).

3.7 Componentes usados em formulacdes de misturas secas

- Sacarose
A sacarose é um dos ingredientes de consumo alimentar mais vendidos no
mundo (Figura 2). Como ela fornece energia na forma de carboidratos, é

considerada um adocante tal como a glucose, frutose, xarope de milho, sorbitol,

etc.
CH2OH
CH,OH
— QH "
Figura 2 -
2-[3,4-dihidroxi-2,5-bis(hidroximetil)tetrahidrofuran-2-iljoxi-6-(hidroximetil)oxano-3,4,5-triol
Nome IUPAC.
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A sacarose, comumente chamada de acUcar, é encontrada no estado sélido
e cristalino e empregada para adocgar bebidas e alimentos. No Brasil a produgao de
sacarose comercial ou agucar comum, é principalmente a partir da extracdo de
caldo de cana de acgucar (Saccharum officinarum). Em outros paises é extraida a
partir da beterraba (Beta vulgaris), por sua elevada concentracdo de sacarose (15%
a 20%) e também as condic¢bes climaticas favoraveis ao plantio (PIACENTE, 2010).

Na literatura, existem estudos que apresentam resultados conflitantes sobre
a influéncia dos acgucares na absorcao e biodisponibilidade do ferro. O estudo que
avaliou os efeitos dos acgUcares: frutose, glicose e sacarose, assim como xarope de
milho com elevado teor de frutose 55 em relacéo a biodisponibilidade de ferro ndo
heme. Um modelo de digestao in vitro de células Caco-2, mostrou que a frutose
aumenta a formacdo de ferritina induzida por ferro em células Caco-2 em
aproximadamente 40%, enquanto os demais agucares, glicose ou sacarose, nao
mostraram alteracdo nos valores de ferritina. Para determinar se as solugdes de
aclcar aumentam a biodisponibilidade de ferro via reducéo in vitro de Fe** para
Fe?*, a frutose aumentou significativamente os niveis de ferro ferroso quelato de
ferrozina em aproximadamente 300%. Pelo contrario ndo houve efeito da glicose,
sacarose e os outros (CHRISTIDES, SHARP, 2013).

Embora a frutose tenha melhores resultados que a sacarose, estudos
mostram que o consumo de frutose durante a gravidez impacta ndo apenas 0s
parametros metabdlicos maternos, mas parece agir no desenvolvimento
placentario e/ou fetal, influenciando o risco de doenca pés-natal, ainda quando os
mecanismos que envolvem estas alteracdes estejam em estudo (REGNAULT et al.,
2013).

Por outro lado, Pai (2017) utilizou o complexo de ferro com sacarose (nome
comercial Venofer) para tratamento de anemia por deficiéncia de ferro por via
intravenosa (sacarose de ferro) e promover a producao de globulos vermelhos em
pacientes com doenca renal crénica recebendo dialises. O autor obteve melhora
em 90% dos individuos. Em outro estudo realizado em pacientes pediatricos com
anemia ferropriva, a sacarose de ferro IV ocasionou o aumento significativo dos
valores de hemoglobina, ferro sérico e ferritina (KANEVA et al., 2017).

Em outro estudo foi comparado a eficicia, seguranca e tolerabilidade de

sacarose ferrosa intravenosa, com o sulfato ferroso oral no pds-parto de mulheres
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com anemia por deficiéncia de ferro. Os autores demostraram que a sacarose
ferrosa intravenosa elevou as taxas de hemoglobina mais rapidamente do que o
sulfato ferroso oral. Outra observacéao realizada é de que ocorre reabastecimento
dos estoques de ferro mais rapidamente, com menos efeitos adversos e com 0s

minimos efeitos de reacfes anafilaticos (EL KHOULY, 2017).

- Aditivos

“Aditivo alimentar é todo e qualquer ingrediente adicionado intencionalmente
aos alimentos sem o propdsito de nutrir, com 0 objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacao,
processamento, preparagdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulagédo de um alimento” (definicdo do item 1.2
da Portaria SVS/MS 540, de 27/10/97).

Para que um aditivo alimentar ou coadjuvante de tecnologia seja aprovado
no Brasil s&o consideradas referéncias internacionalmente reconhecidas, como o
Codex Alimentarius, a Unido Europeia e de forma complementar, Food and Drug
Administration — FDA. Esse critério € estabelecido pela legislacdo brasileira —
Portaria SVS/MS n. 540/1997 — e pelo MERCOSUL — GMC/RES. N° 52/98. De
acordo com a Resolugcdo-RDC n° 27/2010, os aditivos alimentares e o0s
coadjuvantes de tecnologia estdo dispensados da obrigatoriedade de registro na
Anvisa.

Estes orgaos estabelecem a quantidade diaria aceitavel de ingestdo (IDA)
para cada aditivo com base em andlise de risco, indicam quais sao os aditivos e
coadjuvantes de tecnologia permitidos para as diferentes categorias de alimentos,
funcdes e limites maximos de uso, visando alcancar seu efeito tecnolégico sem
oferecer risco a satde humana.

Todos os aditivos permitidos pela legislacao brasileira ja possuem valores
definidos de IDA, embora esses valores estejam sujeitos a alteragcdes continuas
dependendo dos resultados de estudos toxicolégicos. O comité de peritos da FAO
(Food and Agriculture Organization) e da OMS (Organizagdo Mundial da Saude)
para aditivos alimentares e o JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives),

recomendam que os paises verifiguem sistematicamente o consumo total de
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aditivos permitidos, atraves de estudos da dieta da sua populacdo, para assegurar
gue a ingestéao total ndo ultrapasse os valores determinados na IDA.

Com intuito de aprimorar e manter as caracteristicas fisicas dos alimentos
aos quais sao adicionados, os aditivos naturais e/ou artificiais, sdo usados para
realcar o sabor, cor, textura e aroma. Durante o processamento os alimentos
perdem naturalmente sabor e frescura, devido ao envelhecimento e exposicao a
fatores tais como a umidade, oxigénio, bactérias e fungos, os quais contribuem para
acelerar sua deterioracdo. Para evitar a oxidacdo, perda de sabor e reacdes
adversas, a industria numa tentativa de manter a palatabilidade nos alimentos
adicionam aditivos chamados antioxidantes (CAROCHO et al., 2015).

Para fornecer consisténcia, melhorar e manter a textura sdo empregados
emulsificantes, estabilizantes, espessantes e agentes antiaglutinantes. Nesta
categoria, a maioria € formada por polissacarideos, como o amido e proteinas
(gelatina). Aqui se tem como exemplo os alginatos, lecitina, glicerideos, metil

celulose, pectina, goma arabica, maltodextrina, goma xantana.

- Maltodextrina

A maltodextrina resulta da hidrolise enziméatica parcial de amido
(principalmente milho, arroz e batata), sendo apresentada comercialmente na forma
de p6 branco ou solu¢des concentradas. Pode ser chamada de polimero da glicose,
a estrutura pode ser vista na Figura 3. As moléculas poliméricas de maltodextrina
sdo metabolizadas de forma rédpida no organismo humano, contribuindo, em
pessoas saudaveis, a um aumento exponencial de insulina (pico de insulina) na
corrente sanguinea. Assim, a maltodextrina e considerada um carboidrato de
elevado indice glicémico (LIVESEY, TAGAMI, 2008).

O corpo digere a maltodextrina como um carboidrato simples e pode ser
convertido em energia instantanea. Devido a esta caracteristica, € usado em
bebidas esportivas (sachés de subita energia) para atletas de resisténcia. A
utilizacdo de maltodextrina também depende do grau de hidrolise da molécula de
amido ou seja o valor DE (dextrose equivalente). Por exemplo, a MD (maltodextrina)

com valor baixo DE s&o mais viscosos e, por conseguinte empregado em produtos
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gelatinosos como xaropes e geleias, enquanto que MD com valor alto DE congela
melhor e é usado como agente de volume em sorvete (PARIKH et al., 2014).

Figura 3 - Estrutura da maltodextrina.

Uma ferramenta tecnolégica amplamente empregada em alimentos € a
microencapsulacdo com maltodextrina, sendo capaz de conferir protecdo aos
compostos de féacil degradacdo, potencializando a sua disponibilidade e
aproveitamento funcional (DA SILVA, 2014).

Estudos realizados por Miyazato e colaboradores (2010) sugerem que
ocorre uma absorcéo aparente de Fe e Zn em formula¢des contendo maltodextrina
resistente. A maltodextrina resistente (RMD) € produzida a partir do amido através
de tratamentos térmicos e enzimaticos, contém mistura de oligo e poliglucésideos
com distribuicdo aleatéria de ligacdes glicosidicas de 1-2 e 1-3, além para 1-4 e 1-
6, que se torna resistente a digestao enzimética. Embora uma parte importante da
RMD néo é digerivel, atinge o intestino grosso, é fermentavel nédo viscoso e fonte
soluvel de fibra alimentar (OKUMA, MATSUDA, 2003).

Outro estudo sobre fortificacdo de formulas lacteas com ferro, onde a
absorcéo de ferro ndo-heme é baixa. Avalio a biodisponibilidade de duas formulas
de leite enriquecido com ferro, concebida para cobrir as necessidades nutricionais
das criancas. Os leites foram fortificados com sulfato de ferro estabilizado com
maltodextrina e acido citrico. O resultado mostro a melhora da biodisponibilidade

do ferro em essas formulas infantis de leite (PIZARRO et al., 2015).
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- Polidextrose

A polidextrose é um polissacarideo que atua como ingrediente alimentar,
classificado como uma fibra soltvel (90%). E uma substancia efetivamente soltvel
em agua de sabor neutro, estavel em temperaturas e pH extremos. Proporciona um
sabor agradavel, sendo empregada também como adogante (chocolates).
Frequentemente € utilizada na fabricacdo de bebidas e alimentos de baixa
caloria como um adocante substituto do acucar, reduzindo a ingestado de calorias
bem como o conteddo de gordura. Sua densidade calérica é de 1 kcallg
(BURDOCK, FLAMM, 1999).

Ela é sintetizada a partir da dextrose, 10% de sorbitol e 1% de &cido citrico.
A polidextrose € um polimero de glicose altamente ramificado, ligado
aleatoriamente, com grau de polimerizacdo (DP) média de 12, variando de 2 a 12
PE (Figura 3). Foi aprovada para uso como aditivo alimentar (E1200) nos EUA pela
OMS/FAO (JECFA, 1987). E considerada como fibra solGvel devido as suas
propriedades prebidticas, sempre que administrada em até 10 a 12 gramas diarias
(FLOOD, AUERBACH, CRAIG, 2004).
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Figura 4 - Estrutura Molecular da Polidextrose.

Probidticos e prebidticos sdo considerados componentes desejaveis, por
ocasionarem a melhoraria da atividade da microbiota intestinal saudavel e impacto

positivo na saude. Os probidticos sdo microrganismos vivos administrados em
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quantidades adequadas que conferem beneficio no hospedeiro. No entanto, os
prebiodticos, podem ser constituintes normais da dieta ou adicionados em alimentos
funcionais. O conceito de prebidticos foi introduzido pela primeira vez por Gibson e
Roberfroid como “ingredientes alimentares nao digeriveis que afetam
beneficamente o hospedeiro, estimulando seletivamente o crescimento e/ou
atividade de um ou de um namero limitado de bactérias no colon, e assim melhora
a saude do hospedeiro”. Os prebidticos sdo também chamados de oligossacarideos
nao digeriveis (NDOs) e fibras. Porém, nem todas as fibras dietéticas sao
prebibticas, apenas as que sdo fermentadas pela microbiota intestinal (GIBSON,
ROBERFROID, 1995; ROBERFROID, MARCEL et al., 2010).

Para que um componente dietético seja classificado como prebibtico, deve
pelo menos preencher trés critérios: (1) o componente ndo deve ser hidrolisado ou
absorvido no estbmago ou no intestino delgado; (2) deve ser um substrato seletivo
para comensais benéficos bactérias no célon, tais como bifidobactérias; e (3) a
fermentacdo do componente deve induzir efeitos benéficos luminal/sistémicos
dentro do hospedeiro. Desta forma os estudos sugerem o potencial efeito prebidtico
gue tem a polidextrose (DO CARMO et al., 2016).

A polidextrose, apés a administracdo oral, ndo sofre hidrolise por enzimas
digestivas no intestino delgado (mamiferos) devido a complexidade da sua
estrutura, desta forma passa intacta ao célon. E fermentada no intestino grosso
pela microbiota enddgena, produzindo acidos graxos de cadeia curta e CO2, sendo
parte excretada nas fezes (60%). A fermentacdo ajuda ao crescimento da
microbiota e extingue a producdo de metabdlitos carcinogénicos. A ingestdo da
polidextrose com a reducéo do pH fecal melhora a absorcdo de minerais calcio e
magnésio e aumenta a biodisponibilidade do ferro na dieta. Um estudo avaliou o
efeito da suplementacdo com polidextrose em relagcéo a absorcao de ferro em ratos
submetidos a gastrectomia parcial. Os autores concluiram que a polidextrose
aumenta a absorcéo de ferro e evita anemia ap0s gastrectomia parcial em ratos

(SANTOS et al., 2010).
- Goma Xantana

A goma xantana é um polissacarideo extracelular obtido por processos

biotecnolégicos produzidos pela bactéria Xanthomonas campestris, que sintetiza a

23



goma para evitar sua desidrata¢éo, conforme estrutura da Figura 5. E um aditivo
bastante utilizado na industria farmacéutica e alimenticia como estabilizante,
espessante e emulsificante. A xantana € solUvel tanto em agua fria como em agua
guente e amplamente utilizada em alimentos formulados, tais como, sopas, molhos
e massas (NUSSINOVITCH, 1997).

Em um estudo realizado em uma formula espessada com goma xantana ndo
mostrou efeito de realcar ou inibir a disponibilidade de calcio, ferro e zinco
(BOSSCHER et al., 2003).
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Figura 5 - Unidade de repeticao de pentassacarideo de xantana e sitios de ligacédo para
cétions (Mp).

- Sucralose

A Sucralose € um composto de baixo ou zero valor energético que
proporciona o gosto doce ao ser adicionada a um alimento (Figura 6). Sua
classificacdo € E 955, sendo um adocante artificial ndo alcalino altamente resistente
ao calor, substituto do agucar. Possui uma capacidade adogante aproximadamente
600 vezes maior que a sacarose sendo uma molécula derivada desta. A diferenca
de sua comparacao favoravel com outros adocantes deriva da auséncia de sabor
residual, estabilidade e seguranca. A sucralose pode ser utilizada como substituto

ou em combinacdo com outros adogantes artificiais ou naturais, como o aspartame,
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acessulfame de potéssio ou xarope de milho rico em frutose. A maioria da sucralose
ingerida ndo € digerida pelo organismo, portanto € ndo-caldrica (GROTZ, MUNRO,
2009).
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Figura 6 - 1,6-Dichloro-1,6-dideoxy-3-D-fructofuranosyl-4-chloro-4-deoxy-a-D-
galactopyranoside, nome IUPAC.

A sucralose € um adocante nao caldrico altamente estavel ao calor, e
empregada na producao da maioria de produtos de baixas calorias, como doces,
bolos, derivados do leite, refrigerantes e confeitos. Ao contrario dos adocantes
nutritivos (caldricos), a sucralose como os demais adogantes nao fornecem textura
ou viscosidade aos produtos, portanto, é necessario a adi¢cdo de agentes, como a
polidextrose e outros. N&o promove céaries dentarias, € seguro para 0 consumo por
diabéticos e ndo diabéticos e ndo afeta os niveis de insulina. Também é utilizada
em produtos de panificacao devido a sua estabilidade ao calor em uma ampla faixa
de condicdes de pH ou produtos que exigem uma vida util longa (MAGNUSON,
ROBERTS, NESTMANN, 2017).

A partir de pesquisas realizadas a sucralose é aceita como segura por varios
orgaos reguladores nacionais e internacionais de seguranca alimentar, incluindo o
FDA, a Uniédo Europeia, Canada e Australia. De acordo com a Canadian Diabetes
Association, a quantidade de sucralose que pode ser consumida durante a vida de
uma pessoa sem quaisquer efeitos adversos é de 9 mg por kg de peso corporal por
dia (PERKOLA et al., 2016).

Ao determinar a seguranca da sucralose, a FDA revisou dados de mais de
110 estudos realizados com humanos e animais. Muitos destes foram projetados
para identificar possiveis efeitos toxicos, incluindo efeitos carcinogénicos,

reprodutivos e neurolégicos. Nenhum efeito foi encontrado e, portanto, a aprovacao

25


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

da FDA é baseada na conclusdo de que a sucralose é segura para consumo
humano (RODERO, DE SOUZA RODERO, AZOUBEL, 2009).

Em estudo realizado com sorvete, onde foram avaliadas as caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais. Onde a proposta foi fortificar com complexo de ferro
(9 a 15 mg/100 g) e substituir a sacarose por sucralose micronizada em uma
proporcao de 66-94%. Os sorvetes preparados com sucralose e fortificado com
ferro mostrou boa aceitabilidade, maior estabilidade e maior resisténcia para
descongelar. A melhor combinacdo de fatores para a formulacdo de sorvete
demonstrou ser a uma concentracdo de 11,5 a 15,0 mg ferro. Os autores
concluiram que a substituicdo da sacarose pela sucralose deve ser em torno de
80% para que a fortificacdo do ferro atinja seu objetivo, obtendo um produto de boa
aceitacao sensorial e valor nutricional (GIAROLA, PEREIRA, RESENDE, 2015).

- Acido Ascérbico

A vitamina C ou &cido ascérbico (AA) possui formula molecular CeHsOs. NOs
valores de pH no meio intracelular, o &cido ascorbico encontra-se
predominantemente na forma ionizada como ascorbato (Figura 7). O AA esta
presente naturalmente em alimentos sob duas formas: reduzida (acido ascorbico)
e a forma oxidada (acido desidroascérbico) (TEUCHER, OLIVARES, CORI, 2004).

Figura 7 - 3-oxo-L-gulofuranolactona
(5R)-5-[(1S)-1,2-diidroxietil]-3,4-diidroxifurano-2(5H)-ona. Nome IUAPAC

O acido ascérbico (vitamina C) é considerado um aditivo e referido pelo
namero INS 300. Consiste de um solido cristalino de cor branca, inodoro,

hidrossoltvel e pouco soliivel em solventes organicos. E extremamente instavel e
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reage com o oxigénio do ar, com a luz e até mesmo com a agua. A Ingestao Diaria
Recomenda (IDR) de vitamina C para adultos considera-se de 45 mg/dia?, mas
também pode ser utilizado como um aditivo para aumentar a absorcdo de ferro
(HURRELL et al., 2004).

O acido ascorbico € um eficaz potencializador da absor¢cao de ferro nao
heme. Na dieta o ferro estd predominantemente na forma férrica (Fe®*), insoltvel,
portanto, ndo biodisponivel. Antes de ser absorvido, o ferro ndo heme deve ser
reduzido de ferro (Fe®*) para ferro (Fe?*) por agentes redutores da dieta, como &cido
ascorbico ou por ferri-redutases enddgenas, como o Citrocromo B duodenal (dcytB)
(BECK et al., 2014). A estrutura quimica sugerida para o acido ascoérbico

complexado ao ferro esta disposta na Figura 8.
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Figura 8 - Estrutura sugerida para o complexo de Ferro (lIl)/ acido ascérbico.

Sabe-se que absorcdo do ferro é promovida pela presenca de certas
vitaminas e &cidos organicos, como acido ascérbico, acido citrico e vitamina A.
Além da capacidade de reduzir o ferro férrico ao ferro ferroso e a possibilidade de
formar um complexo soluvel com ion férrico, o acido ascérbico pode atuar contra o
efeito inibitorio do acido fitico sobre absorgao do ferro (LOPEZ, MARTOS, 2004).

- Acido citrico
O acido citrico ou citrato de hidrogénio é um acido orgénico fraco (Figura 9),
que pode ser encontrado nos citrinos. Foi isolado pela primeira vez em 1784 pelo

qguimico Carl Wilhelm Scheele, que o cristalizou a partir do suco de limédo. Pode
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existir em forma anidra (isenta de &gua) ou mono-hidratada. E usado como
conservante natural (antioxidante), sendo conhecido também como acidulante INS
330, proporcionando um gosto azedo e refrescante na preparacao de alimentos e
de bebidas (MUNOZ-VILLA et al., 2014).

(@) OH
O
HO OH
OH
Figura 9 - Estrutura do &cido citrico [2-Hydroxypropane-1,2,3-tricarboxylic acid]. Nome
IUPAC.

Mais de um milhdo de toneladas de acido citrico sdo fabricadas todos os
anos. E amplamente empregado como acidificante, como agente aromatizante e
guelante. Aproximadamente, 50% da producdo mundial é utilizada como regulador
de acidez em bebidas, 20% em outras aplicacdes de alimentos e o restante em
aplicacbes como cosméticos, produtos farmacéuticos e industria quimica
(SOCCOL, et al. 2006).

- Aromatizante

Os aromatizantes sao substdncias ou misturas de substéncias com
propriedades odoriferas e/ou sapidas, capazes de conferir ou intensificar o aroma
e/ou sabor dos alimentos. Todos 0s componentes aromatizantes com uso
aprovado, requerem como minimo, avaliacdo por uma dessas entidades: JECFA,
UE (CoE), FDA ou FEMA (ANVISA, RDC n° 2/2007).

O sabor € uma qualidade do produto que afetar os cinco sentidos. Dos dois
sentidos quimicos, pode-se dizer que o olfato € o principal determinante do sabor
dos alimentos. Ja o outro sentido quimico, o paladar, pode se unir ao olfato para
determinar uma maior complexidade ao sabor através dos cinco gostos basicos:
doce, salgado, acido, amargo e umami (GARG et al., 2017).

Os trés tipos principais de aromas comercializados e adicionados na

producdo de alimentos sdo: aromatizantes naturais - aqueles obtidos a partir de
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matérias primas vegetais ou animais, através de processos fisicos, microbioldgicos
e enziméticos; aromatizantes idénticos aos naturais - obtidos por sintese ou
isolados por processos quimicos, sendo quimica e sensorialmente idénticos as
substancias aromatizantes naturalmente presentes em produtos destinados ao
consumo humano (MANLEY, 1995). Ja os aromas artificiais sdo misturas
especificas e muitas vezes complexas de compostos aromaticos particulares, que
ocorrem naturalmente ou combinados entre si, para imitar ou realcar um sabor
natural. Estas misturas sdo formuladas por aromistas para dar um sabor Unico ao
produto alimentar e para manter a consisténcia do sabor entre diferentes lotes do
produto ou apos alteracBes na receita, embora sejam quimicamente diferentes, as
caracteristicas sensoriais sdo as mesmas que as naturais. (MCDONALD, 2007).

Os compostos usados para produzir aromas artificiais sdo quase idénticos
aos que ocorrem naturalmente. Tem sido sugerido que os aromas artificiais podem
ser mais seguros de consumir do que 0s aromas naturais, devido aos padrbes de
pureza e consisténcia de mistura que sdo impostos pela empresa ou pela lei. Os
aromas naturais, por outro lado, podem conter impurezas de suas fontes, enquanto
0s sabores artificiais sdo tipicamente mais puros e precisam passar por mais testes
antes de serem vendidos para consumo (BAEK, 2007).

- Corante

Corante alimentar € uma substancia ou a mistura de substancias que
possuem a propriedade de conferir ou intensificar a coloracao de alimento e bebida.
Excluem-se, sucos e/ou 0s extratos de vegetais e outros ingredientes utilizados na
elaboracdo de alimentos (e bebidas) que possuem coloracdo prépria, salvo se
adicionados com a finalidade de conferir ou intensificar a coloracdo préopria do
produto segundo a RDC - CNNPA N° 44, DE 1977 (BRASIL, 1977).

A alimentacao, apesar de ser uma necessidade basica para sobrevivéncia,
esta associada a uma fonte importante de sensac¢fes de prazer e satisfacdo. A cor
de um alimento, influencia diretamente na percepg¢do do sabor e aceitagcdo do
produto alimenticio pelo consumidor. Torna-se um atributo de qualidade do produto,
onde sugestdes visuais permitem a identificacdo do alimento e por experiéncias
anteriores evocam antecipadamente sensacdes orais (salivagao). Isto se explica

porque o ser humano capta através dos sentidos aproximadamente 87% da
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percepcao pela visédo, 9% pelo ouvido e 4% pelo olfato, paladar e tato. Portanto, €
fato que a aceitagdo de um produto alimenticio esté relacionada com o atributo da
cor e as pessoas tendem associar determinadas cores a determinados sabores.
Consequentemente, a cor da comida pode influenciar o sabor percebido em
qualquer alimento ou bebida (ANGELUCCI, 1988; SPENCE et al., 2010).

Além da percepcdo sensorial intrinseca do ser humano, a inddstria de
alimento insere coloracdo em seus produtos com o objetivo de simular um tom que
seja percebido como natural. Assim, os aditivos de cor sdo adicionados na
producdo de alimentos para compensar perda de cor devido a luminosidade,
exposicao ao ar, excesso de temperatura, umidade e condi¢cdes de armazenagem.
Ou ainda, realcar cores dos ingredientes naturalmente presentes, conferir
identidade aos alimentos, corrigir variacdes naturais na cor para garantir
uniformidade de cor de lote para lote e restaurar a aparéncia original de alimentos
afetado pelo processamento entre outros (CONSTANT, STRINGHETA, SANDI,
2002).

Os corantes utilizados em alimentos e bebidas séo classificados de forma
geral em relagcdo a sua origem em naturais (vegetal e animal) e sintéticos (organicos
artificiais e organicos idénticos aos naturais). Porém, a legislacdo brasileira
classifica basicamente em trés categorias permitidas de corantes para uso em

alimentos: naturais, o corante caramelo e os corantes artificiais (BRASIL, 1977).

- Dioxido de titanio

O diéxido de titanio (TiO2) é um metal branco obtido a partir da purificacéo
do minério Oxido de titanio. E altamente estavel ao calor, luz e oxigénio e possui
aplicacdes principais como pigmento e fotocatalisador (YANG et al., 2014).

Na area de alimentos, € usado em varias categorias de alimentos como
aditivo para proporcionar um efeito de branqueamento, devido a sua forga de
opacidade (comumente chamada de poder oculto) (ROPERS et. al., 2017).

O TiO2 tem uma baixa taxa de absorcdo, € principalmente excretado nas
fezes, o que sugere que ndo haja evidencia de toxicidade (JOVANOVIC, 2015).
Sendo assim, no ano de 2016, a Autoridade Europeia para a Seguranca dos
Alimentos (EFSA) concluiu que o TiO2 ndo constitui um risco para a saude dos

consumidores.
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A concentracéo de TiO2 aplicado em alimentos e produtos pessoais variam
nos paises diferentes. No Brasil, o di6xido de titdnio € permitido na maioria das
categorias de alimentos e bebidas sem restricdo de uso — quantum satis. Também
€ um corante alimenticio aprovado no México, Venezuela, Canada, China, Japao,
Australia e Nova Zelandia (EFSA, 2016).

- Quillaja saponaria

A Quillaja saponaria € uma arvore da familia Rosaceae, nativa da regido dos
Andes. Quillaja é derivada da palavra chilena “quillean” que significa lavar; e foi
denominada saponaria por causa das propriedades ligadas ao sab&o a partir do
extrato da casca. A casca da quilaia é fonte de saponina comercial e usada como
agente formador de espumas em bebidas, confeitaria, assados, sobremesas
lacteas. O p6 da saponina apresenta baixa toxicidade, € insipido, amorfo, branco e
pode causar espirros (HOSTETTMANN, MARSTON,1995; FELTER, LLOYD,
1898).

Algumas saponinas reagem com o colesterol das membranas do microvilo,
causando lesdes estruturais, proporcionando o aumento da permeabilidade dos
enterdcitos, facilitando a entrada de substancias que normalmente ndo seriam
absorvidas (JOHNSON et al.,, 1986; CHEEKE, 2000; FRANCIS et al., 2002b;
HAUPTLI, LOVATTO, 2006).

Um estudo demostrou que a saponina da casca de quilaia apresenta um
efeito hepatoprotetor ao dano induzido pelo sulfato ferroso, atuando através da
eliminacdo de radicais livres e da regulacdo negativa da producéo de 6xido nitrico
(Abdel-Reheim et al. 2017). Sabe-se que a hepatotoxicidade é um achado comum
em pacientes com sobrecarga de ferro, onde a deposicdo de ferro nas células
hepaticas produz fibrose e cirrose (WEINTRAUB et al., 1985).

Pelo exposto, o desenvolvimento de um suplemento no formato de p6 no
lugar de medicacdes tradicionais como xaropes, gotas e comprimidos € uma
inovacgao tecnologica, cuja percepc¢ao do consumidor a este novo formato deve ser
avaliada por metodos cientificos. Neste caso, foi selecionado o modelo de KANO,
o qual avalia a ideia do formato e de aceitabilidade sensorial do produto em si.
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3.8 MODELO KANO

Para planejar o sucesso do desenvolvimento de um novo produto faz-se
prioritario conhecer quais elementos sdo importantes para impulsionar a satisfacao
nos consumidores. Assim sendo, o modelo de Kano foi selecionado para identificar
e classificar os requisitos mais importantes para a satisfacdo dos usuarios. O
modelo Kano classifica os atributos do produto de acordo com sua percepcao e
satisfacdo, priorizando as caracteristicas que realmente tém impacto ao
consumidor. As respostas obtidas com uso do modelo Kano fornecem ajuda valiosa
no desenvolvimento de produto, pois indicam os atributos que satisfazem o publico
alvo. (MATSUNAGA, 2007).

Este modelo pressupbe que a satisfagcdo (funcional) e insatisfacéo
(disfuncional) sao dois conceitos independentes na mente do consumidor e devem
ser considerados separadamente (MATSUNAGA, 2007).

O modelo Kano, representado graficamente na Figura 10, integra o
desempenho do produto e a satisfacdo do consumidor em um sistema
bidimensional. O eixo x representa o desempenho, a resposta é objetiva e varia
desde o baixo até o alto atendimento as expectativas e necessidades, e 0 eixo y
representa a satisfacdo do consumidor, a resposta € subjetiva e varia da

insatisfacdo a satisfacdo (KANO, 1984).
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Atrativas

Caracteristicas ndo verbalizadas e ndo esperadas
pelo consumidor. Satisfazem as necessidades
latentes, necessidades reais das quais os clientes sédo
atualmente inconscientes. Essas caracteristicas tém
maior influéncia sobre o grau de satisfacdo do
consumidor sobre um determinado produto, porém
sua auséncia nao leva a insatisfacao.

Proporcionais
Necessidades que 0s clientes
verbalizam, caracteristicas
explicitamente exigidas. O preco pelo
qual o cliente esta disposto a pagar por
um produto esta intimamente ligado a
este atributo. A satisfacdo do cliente é
proporcional ao seu grau de atendimento

guanto maior o nivel de atendimento da
caracteristica, maior serd a aceitacao e
vice-versa.

MODELO DE KANO Indiferentes

satisfagdo Caracteristicas que quando presentes ou
ausentes ndo afetam a satisfagdo do

consumidor.

Atrativas
Proporcionais o Espe_radas e
Caracteristicas basicas ou “obrigatorias
: ¢ 4 de um produto, consideradas como pré-
baixo Indiferentes 2/ b P

requisitos, portanto o consumidor ndo as
exige explicitamente. As caracteristicas
esperadas agem como um fator
competitivo decisivo: se ndo estiverem
presentes, o consumidor ndo tera
interesse no produto e ficara muito
insatisfeito, porém, se estiverem
presentes, a satisfagdo ndo aumentara.

desempenho desempenho

—/E—’b

speradas

insatisfagéo

Figura 10 — Modelo adaptado de KANO, 1984; ROOS; SARTORI; GODOQY, 2009.
Assim, as caracteristicas atrativas estdo associadas a satisfacao
(representadas pela funcdo positiva do eixo y), enquanto as caracteristicas
esperadas sao associadas a insatisfacao (representadas pela funcédo negativa do
eixo y), ambas ndo dependem do desempenho (eixo x). Fatores proporcionais
podem levar

a satisfacdo ou insatisfacdo dependendo do desempenho

(representados pela linha diagonal). Por ultimo, as caracteristicas “indiferentes”
indicam que sua presenca ou auséncia ndo afetam a satisfagdo do consumidor
(representadas pela linha paralela ao eixo x).

O primeiro passo para aplicar o modelo de Kano é a definicdo das
caracteristicas de qualidade, estas podem ser levantadas utilizando diferentes
abordagens, como por meio de enquetes, entrevistas, uso de informacbes de
reclamacdes, métodos qualitativos de analise com grupos de foco ou por meio de

métodos como o de rede, ao final, o0s membros da equipe de funcionarios da
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empresa envolvidos com o produto interpretam estes dados a fim de obter as
verdadeiras exigéncias dos consumidores (HEGEDUS, 2000).

Com as caracteristicas definidas, um questionario é elaborado para ser
apresentado ao consumidor, contendo duas perguntas para cada caracteristica,
uma positiva (pergunta funcional relacionada a qualidade exigida pelo consumidor)
seguida de outra negativa (pergunta nao funcional relacionada a qualidade n&o
desejada pelo consumidor). O nimero minimo de participantes nesta etapa é de 50
consumidores (FONSECA, 2002).

A combinacao das respostas para as duas perguntas indica a classificacédo
da caracteristica, de acordo com a tabela de referéncia (Tabela 3). As quatro
classes: caracteristicas atrativas, esperadas, proporcionais e indiferentes sao
originalmente definidos por KANO e sdo as respostas da analise do modelo. Porém,
com a analise de todas as possiveis combinacfes de respostas, duas outras
classes foram definidas: 1) caracteristicas reversas, quando presentes provocam
insatisfacdo e quando ausentes provocam satisfacdo e 2) caracteristicas
guestionaveis, que demonstram contradicdo nas respostas do consumidor, ou seja,
o consumidor indica estar muito satisfeito tanto na presenc¢a, como na auséncia da
caracteristica (ou muito insatisfeito em ambas situacfes). Estas duas classes
resultam da falha do entendimento da pergunta e ndo ao posicionamento da
caracteristica em relacdo ao grau de atendimento ao desempenho e a satisfacao.
A classificagao “reversa” também pode ser em decorréncia da inversao do que seria
uma pergunta funcional e ndo funcional. Nos casos em que séo identificadas muitas
caracteristicas questionaveis ou reversas, recomenda-se reavaliagdo do

guestionario e reaplicacao do questionario.
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Tabela 3 - Tabela referéncia para classificacdo do modelo de Kano
N&o funcional

Muito Satisfeito Indiferente Insatisfeito Muito
satisfeito insatisfeito

Muito Q A A A P
satisfeito

— Satisfeito R I I | E

© -

S Indiferente R I | | E

‘s Insatisfeito R I | | E

S Muito R R R R Q

L jnsatisfeito

A, atrativo; |, indiferente; P, proporcional; R, reverso; E, esperado; Q, questionavel

Ha trés meios de interpretacdo destes dados: a analise continua que
classifica cada caracteristica pelo posicionamento da média de todos os
consumidores com a formacdo de um grafico. A analise discreta, que classifica
cada caracteristica pela maior frequéncia dada pela somatéria dos dados de cada
par de respostas individuais de cada consumidor. Por ultimo, de forma mais
refinada, a analise dos coeficientes de satisfacéo e insatisfacao referentes a cada
caracteristica, através do célculo de dois indices: Better e Worse. O indice Better
indica o potencial da caracteristica em gerar maior aceitacdo e o indice Worse

expressa o potencial em gerar insatisfacdo (SAUERWEIN et al., 1996; ZACARIAS,
2017).

_ A+P
Better = A+P+E+]|

_ P+E
Worse = ATP+EL]

A, atrativo; |, indiferente; P, proporcional; E, esperado

3.9 AVALIACAO DA ACEITABILIDADE SENSORIAL E DA PREFERENCIA

Andlise sensorial é a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar
e interpretar as reacdes das caracteristicas dos alimentos e materiais percebidos
pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audi¢ao (IFT, 1975). De acordo com a
ABNT NBR ISO 6658:2014 e DUTCOSKY (2013), os testes sensoriais mais

utilizados séo divididos em trés grupos:
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- Discriminativos: utilizados para determinar a probabilidade de diferenca ou
similaridade entre dois produtos ou para estimar a ordem ou tamanho das

diferencas ou as categorias nas quais as amostras devem ser alocadas;

- Descritivos: usados para identificar os atributos sensoriais especificos
presentes em uma amostra e para caracteriza-los de forma qualitativa e

quantitativa.

- Afetivos: quando expressam a opinido do avaliador e medem o quanto uma
populacdo gosta ou ndo de um produto com o objetivo de avaliar a

aceitabilidade e/ou a preferéncia dos consumidores.

Nos testes afetivos, sdo avaliadas as respostas de um grande numero de
consumidores, com o objetivo de determinar a aceitabilidade global de um produto,
identificar atributos sensoriais determinantes da preferéncia ou medir respostas
especificas a atributos sensoriais particulares do produto (DUTCOSKY, 2013).

Dentre o0s requisitos importantes para aplicacdo dos testes com
consumidores estdo a amostragem representativa da populacao alvo e o numero
de consumidores suficiente para prover uma poténcia estatistica adequada. O
publico alvo para a estimativa de preferéncias e de habitos e atitudes de consumo
deve ser selecionado quanto as suas caracteristicas demograficas (frequéncia de
consumo, faixa etaria, localizacdo geografica, classe social, sexo, fatores étnicos)
(DUTCOSKY, 2013).

Conforme o guia geral para conducdo de testes heddnicos com
consumidores em ambientes controlados (ABNT ISO 11136:2016), o numero de
consumidores € um ponto critico no desenvolvimento de um teste. Existem métodos
estatisticos especificos para o calculo do numero minimo de consumidores, porém
a norma ABNT ISO 11136:2016 recomenda o minimo de 100 consumidores e
determina que este numero nunca deve ser inferior a 60.

De acordo com Minim (2006), os testes de preferéncia sdo empregados com
0 objetivo de comparar 2 ou mais produtos quanto a preferéncia, porém nédo indicam
se o0s consumidores gostaram ou n&o dos produtos avaliados. E possivel que um

produto seja preferido em relacdo a outro sem que haja diferenca de aceitabilidade
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(ABNT, 2016). Esses testes sao utilizados no desenvolvimento de novos produtos,
melhoria de produtos, alteracdo de processo produtivo, de formulacéo, etc.

Teste de Preferéncia
Os testes de preferéncia s&o subdivididos em (ABNT, 2016):

- Teste de comparagédo pareada: quando sao comparadas duas amostras
apresentadas aos pares. Cada consumidor avalia as amostras em uma
ordem especifica e indica qual é a preferida. A ordem de apresentacdo das
amostras deve ser balanceada. A analise dos resultados € baseada na
distribuicdo quiquadrada por meio de tabela especifica. Se o numero de
respostas da amostra indicada pela maioria dos consumidores for maior ou
igual a0 numero minimo de respostas necessarias para estabelecer
preferéncia, conclui-se que ha preferéncia significativa de uma amostra em
relacdo a outra (ABNT, 2017).

- Teste de ordenacdo: quando sdo avaliadas mais de duas amostras
apresentadas simultaneamente, sendo solicitado que os consumidores as
cologuem em ordem de preferéncia. Os resultados relativos as somas das
posicdes de ordenacado de cada amostra devem ser tratados com base nos
Testes de Friedman e de Fischer para comparagdo entre as amostras
(ABNT, 2015).

Escala Heddnica

A aceitabilidade global ou de atributos especificos é avaliada por adultos por
meio da escala hedbnica de 9 pontos onde, 9 corresponde a gostei extremamente
ou muitissimo, 5 corresponde a nem gostei, nem desgostei e 1 corresponde a
desgostei extremamente ou muitissimo. Desde o seu desenvolvimento em 1955
por Jones, Peryam e Thurstone, essa escala tem sido amplamente utilizada e com
consideravel sucesso. Para o publico infantil, visando facilitar o entendimento dos
diferentes pontos, utiliza-se a escala hedoénica facial com menor graduacéo (7 ou 5
pontos) e com figuras que representam as diferentes expressodes faciais ordenadas

em uma sequéncia que mostram desde um sorriso que indica a aprovacao do
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produto (gostei extremamente) até uma face triste que indica a reprovacdo do
produto (desgostei extremamente) (DUTCOSKY, 2013; MINIM, 2006).

Os resultados da escala hedbnica podem ser avaliados pela analise da
distribuicdo de frequéncias obtidas para cada amostra por meio de histogramas.
Outra forma de analisar os resultados da escala hedbnica é por meio da andlise de
variancia (ANOVA) para saber se existe ou nao diferenca entre as amostras e teste
de Tukey para a comparacédo entre as médias (DUTCOSKY, 2013; MINIM, 2006).

Escala JAR (Just About Right)

De acordo com Varela & Ares (2014) a escala JAR mede a intensidade
desejada de diferentes atributos pelo consumidor que deve responder se as
caracteristicas avaliadas estdo presentes na intensidade ideal ou com intensidades
acima ou abaixo da ideal, de acordo com sua percepcao pessoal. As respostas dos
consumidores indicam se ha oportunidades de melhorias para um determinado
protétipo e sugerem a direcdo das possiveis alteracdes na formulacédo. A escala
JAR mais empregada € a de 5 pontos, embora de 7 ou 9 pontos, além da escala
linear continua, também ja tenham sido propostas. A apresentacao dos resultados
obtidos da escala JAR sempre é feita com base em 3 categorias: ideal, nao
suficiente e excessivo e 0s respectivos percentuais de respostas na forma de
histogramas. Minim (2006) recomenda 70% como o valor minimo de respostas para
a categoria ideal.

A combinacéo dos dados obtidos por meio da escala JAR aos resultados da
escala heddnica fornecem uma direcédo para o melhoramento do produto avaliado.
A analise de penalidades calcula a diferenca entre a média do grupo que considerou
cada atributo com intensidade ideal e as médias dos grupos com mais de 20% dos
consumidores que consideraram esse atributo mais ou menos intenso do que o
ideal. Para Varela e Ares (2014), 20% de respostas acima ou abaixo do ideal para
um determinado atributo com reducao significativa de, pelo menos, 1,0 ponto na
média da aceitabilidade global pode ser uma indicacdo de que o produto necessita

de aprimoramento em relacéo aquele atributo.
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Método CATA (Check-all-that-apply)

Trata-se de um método descritivo eficiente aplicado aos consumidores para
descrever e discriminar os produtos. Suas principais vantagens sao a simplicidade
e a rapidez com que as analises séo efetuadas. Consiste em apresentar uma lista
de atributos aos consumidores para que estes indiquem as palavras ou frases
apropriadas para descrever a amostra que estd sendo avaliada.

Os termos da lista séo gerados por um painel de julgadores treinados ou por
um grupo de consumidores em um grupo focal (grupo focal). O nimero de termos
€ uma questado ainda em aberto, no entanto, varia entre 10 a 28 termos (JAEGER
et al., 2015). Segundo Varela e Ares (2014), resultados consistentes sao obtidos
com, no minimo 100 consumidores.

Uma das formas de apresentar os dados do CATA é a Tabela de
Contingéncia, que mostra o percentual de consumidores que selecionou cada
atributo para cada produto. Para a avaliacdo da existéncia de diferencas
significativas entre os produtos avaliados, aplica-se o teste estatistico Q de Cochran
a cada atributo. Os dados da Tabela de Contingéncia, ou parte dela, também
podem ser apresentados na forma de grafico de barras. Quando o teste CATA é
aplicado simultaneamente a um teste afetivo, pode-se aplicar a andlise de
penalidades para avaliar o impacto dos atributos na aceitabilidade global (VARELA,
ARES, 2014).

MATERIAL E METODOS
4.1. MATERIAL

Material do Complexo Fe-peptideo Microencapsulado

Os peptideos foram obtidos a partir das proteinas de soro de leite
hidrolisadas com Alcalase®, seguindo as condi¢cbes de De la Hoz et al. (2014).

Os polimeros maltodextrina (MOR-REX 1920® - 20DE) e polidextrose STA-
LITE® tipo Ill foram obtidos das empresas Ingredion Brasil Ingredientes Industriais

LTDA e Tate & Lyle PLC, respectivamente. O acido ascérbico (L-ascorbic acid) e
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sulfato ferroso (FeS0Oa4) foram da Sigma-Aldrich (St.Louis, MO, USA). Os demais

reagentes foram de grau analitico ou cromatogréfico.

Material da Formulacéao

O desenvolvimento da mistura seca hidrossoluvel para bebida teve como
ingrediente principal as microparticulas do complexo Fe-peptideo, na dose
equivalente a 14 mg de ferro elementar por saché. Essa concentracao foi baseada
nas recomendacoes da IN-28 (2018) para elaboracdo de suplementos de ferro.
Foram formulados trés sabores, para os quais foram selecionados aditivos de
diferentes marcas procurando compatibilidade com o objetivo do projeto.

Os aditivos incorporados a formulacdo foram cedidos gentilmente por
empresas situadas no Estado de S&o Paulo. De forma geral, as formulacdes foram
constituidas pelos seguintes ingredientes: maltodextrina MOR-REX 1920®-
20DE (Ingredion Brasil Ingredientes Industriais Ltda); polidextrose STA-LITE® tipo
[Il; Sucralose micronized powder SPLENDA® (Tate & Lyle PLC); goma xantana
(AtiViva); sacarose (Caravelas/Usina Colombo); &cido citrico (Prozyn); acido
ascorbico microencpasulado (Funcional Mikron); dioxido de titanio (Sensient);
Quelaia (Hela Ingredientes Brasil); mascarador em p6 (Synergy Flavors); corantes:
summer red, vermelho intenso, vermelho primavera, amarelo tropical
(EXBERRY® By GNT); aromas: chocolate alpino, creme e tangerina (International
Flavors & Fragrances — IFF); p6 de cacau impact al 70 (SweetMix); baunilha,
Morango (Dohler); tangerina (Kerry); tangerina, morango (Takasago Fragrancias e

Aromas); laranja, frutas vermelhas (Mart Flavor ®).

4.2. METODOS

4.2.1. Obtencdo complexo ferro-peptideo e microparticulas secas
- Fracionamento

A solucao aquosa do hidrolisado das proteinas do soro de leite (10% proteina
p/v) pela Alcalase® teve o pH ajustado para 6,0 com HCI 1 mol/L e foi pré-filtrada
em papel filtro qualitativo Unifil (Cod. 501.1250) (poro de 0,45 pm; Schleicher &
Schull, Dassel, Alemanha). Posteriormente, foi submetido ao sistema de
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ultrafiltracdo de fluxo tangencial (Prep/scale TFF-1/Millipore) com membranas de
corte de 5kDa (cut off 5 kDa). A fragédo dialisada com tamanho molecular menor
que 5kDa (MM <5 kDa) foi designada como filtrado (F) e aquela com MM> 5 kDa,
retentado (R).

- Complexacao dos Fe-Peptideos

De acordo com metodologia de De la Hoz et al., (2014), utilizou-se sulfato
ferroso, como fonte de ferro, para a reacao da sintese dos peptideos complexados

ao ferro.

- Microencapsulacédo por Spray Dryer

Os peptideos complexados ao ferro e o material de parede foram preparados
peso por peso (p/p). As solugdes continham 25% de solidos totais contabilizados
entre o material de parede e ativo (aproximadamente 25 g) e agua (~75g) (FILIPONI
et al, 2019).

O material de parede (maltodextrina e polidextrose) foi disperso em agua,
misturando com um agitador mecénico (Lab. Egg), até a completa solubilizacao do
material. Em seguida, as formulagdes foram secas em spray dryer (B290, Buchi,
Flawil, Suica) com bico atomizador de 0,7 mm de diametro. A temperatura de
entrada foi de 150 + 1°C e a vazao ajustada para obter uma temperatura de saida
de 80 + 1°C. As demais condi¢des de operacdo do equipamento foram mantidas
constantes, como pressdo de ar de 50 mbar e poténcia de aspiracao de 100%. A
umidade relativa da sala durante o processamento foi controlada para valores
préximos a 40% e a temperatura ambiente mantida a 20 + 2°C com uso de ar

acondicionado.

As microparticulas obtidas por spray foram coletadas por um sistema de
ciclone e porta amostras conectadas a extremidade inferior do secador. As
amostras finais foram armazenadas em embalagem plastico hermético e mantidas

congeladas em freezer até serem utilizadas.
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4.2.2. Comité de ética

O projeto teve consentimento do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do
Hospital Municipal Dr. Mario Gatti — HMDMG, com numero de parecer: 2.587.999.

Ver em anexo 1.

4.2.3. Entrevista via internet

Para conhecer a percepcédo da suplementacao de ferro e a preferéncia de
sabor no publico feminino, foi construida uma pesquisa pela internet elaborada na
plataforma do Google Forms, acessivel pelo link
https://goo.gl/forms/PRyw2fpNKKpReued2, e veiculada pelas redes sociais a fim
de entrevistar mulheres de 18 a 49 anos do Brasil e demais Paises Latinos (ANEXO
2). O foco deste questionario foi investigar a satisfacdo do uso de um produto
preparado em po para suplementacdo de ferro. As questdes buscaram saber
detalhes sobre as entrevistadas, como se elas tiveram ou ndo anemia detectada
em algum momento de sua vida e qual o tipo e se sentiram efeitos colaterais quando
medicadas. Foi realizada uma pergunta direta sobre a satisfacdo do uso de um
suplemento em pé para dissolver em agua em relacdo aos outros formatos de
apresentacao, foram questionadas se ao pensar em um poé para dissolver em agua
como suplemento de ferro, quais sabores tomariam. Além disso, também foram
feitas seis perguntas com emprego do Modelo de KANO a fim de investigar a
satisfacdo do uso do produto preparado em pé para suplementacédo de ferro, as
questdes foram estruturadas considerando o formato p6 como funcional e os
formatos comprimido, xarope e gotas como disfuncionais (Zacarias, 2019;
Matsunaga, 2007). Para interpretacdo dos dados, foram usadas as analises

continua e discreta.

4.2.4. Desenvolvimento das formulac¢des

De acordo com as informacgdes coletadas pela internet foram desenvolvidas
inicialmente 132 formulagdes, testando diversos aditivos usados dentro os limites
permitidos pela legislacdo brasileira. Os ingredientes das formulagdes foram
escolhidos de modo a ndo causar interferéncia na biodisponibilidade do ferro e ao

mesmo tempo, contribuirem na melhoria da qualidade sensorial. Ao longo do
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estudo, as formulagBes foram avaliadas por uma equipe selecionada quanto a
acuidade sensorial a fim de definir aspectos de melhoria das formulas visando o
sabor mais caracteristico, menor intensidade de sabor e residual de ferro e de gosto
amargo. Finalmente, foram selecionadas 3 formulacdes, para submeter ao teste de
aceitacéo com o grupo alvo de mulheres com idade entre 18 a 49 anos.

As formulacdes selecionadas foram constituidas pelos seguintes

ingredientes em ordem decrescente, ou seja, do componente de maior ao de menor

quantidade da respectiva propor¢cdo (RDC n° 259).

- Suplemento de ferro sabor chocolate
Ingredientes: polidextrose, maltodextrina, microparticula fe-peptideo
(c/vanilina), mascarador, p6 de cacau 70, aroma chocolate, aroma creme, corante

summer red, goma xantana, aroma baunilha, diéxido de titanio, sucralose.

- Suplemento de ferro sabor morango

Ingredientes: polidextrose, maltodextrina, microparticula fe-peptideo, agclucar
cristal, acido ascoérbico, aroma morango (Déhler), acido citrico, mascarador, aroma
morango (Takasago), aroma frutas vermelhas, corante vermelho primavera,
corante vermelho intenso, dioxido de titanio, sucralose, quelaia, corante summer

red.

- Suplemento de ferro sabor tangerina

Ingredientes: polidextrose, maltodextrina, microparticula fe-peptideo, agucar
cristal, acido ascérbico, aroma tangerina (Kerry), acido citrico, aroma tangerina
(Takasago), corante amarelo tropical, aroma laranja, mascarador, aroma tangerina

(IFF), corante summer red, sucralose, quelaia.

4.2.5. Caracterizacéo das formulacdes

- Determinacao de ferro nas microparticulas e formulacdes

O teor de ferro nas amostras foi determinado segundo Morgano et al. (1999),
usando um espectrdmetro de emissdo com fonte de plasma com acoplamento
indutivo (ICP-OES) (modelo 5100 VDV ICP OES, Agilent Technologies, Téquio,
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Japéo), equipado com fonte de radio-frequéncia (RF) de estado sélido de 27 MHz,
detector éptico sequencial, bomba peristaltica, camera de nebulizacdo ciclénica de
duplo passo e nebulizador “seaspray”, usando argdnio como plasma. O teor de ferro

foi expresso em mg Fe/g de microparticula.

- Analises fisico-quimicas do p6

A atividade de agua foi medida no p6 para bebida de acordo a metodologia
de Troller, Scott, 1992. As demais medi¢cdes foram realizadas apds sua
solubilizagcdo em &gua, o pH medido segundo Zenebon, Pascuet, 2005. Para
determinacao de sélidos soluveis expressos em "Brix em alimentos foi utilizado um
equipamento Refratdmetro tipo Abbé com escala de °Brix e divisdes de minimo
0,5°. A acidez total seguindo a metodologia de AOAC 942.15, 2012.

- Analise microbioldgica das amostras

Foram realizadas nas amostras em po6 dos 3 sabores, antes de oferecer ao
publico, de acordo com os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela Resolucao
RDC n° 12, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001). Analises
de Salmonella método n.2003.09 (Bax), Coliformes totais e Escherichia coli método
n. 991.14 (Petrifilm), segundo a AOAC (2012) Staphylococcus coagulase positiva
segundo ISO 6888-1:1999/Amd-1:2003 e Bacillus cereus baseado em
Compendium APHA (SALFINGER, TORTORELLO, 2015).

4.2.6. Andlise sensorial

- Teste de aceitabilidade, analise descritiva CATA (Check All That Apply)
e preferéncia

O teste foi conduzido em cabines individuais, iluminagcao fluorescente e
equipado com o software computarizado Compusense Cloud para coleta e analise
dos dados.

Foi entregue um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 3),
aprovado pelo comité de ética, que as participantes assinaram antes do inicio do

teste. As avaliadoras também responderam as perguntas relacionados a idade e
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classes sociais ABC, de acordo com o Critério de Classificagdo Econémica Brasil
2018 (ABEP, 2018). O grupo alvo recrutado foi de 121 mulheres com idade entre
18 a 49 anos, que nao rejeitassem bebidas com os sabores morango, tangerina e
chocolate.

Os suplementos contendo as microcapsulas de Fe-peptideos foram
avaliados em relacdo a aceitabilidade global e, em particular, da aparéncia, cor,
aroma, consisténcia (somente o sabor chocolate), sabor, adocamento e do sabor
residual por meio de escala heddnica de nove pontos (9 = gostei muitissimo, 5 =
nem gostei nem desgostei e 1 = desgostei muitissimo) de acordo com Meilgaard,
Carr e Civille (2007). A intensidade do aroma, da consisténcia (sabor chocolate),
sabor, adocamento e acidez (sabores morango e tangerina) empregando escala do
ideal de 5 pontos (5 = muito mais forte/consistente/doce/acido do que eu gosto, 3 =
do jeito que eu gosto, 1 = muito mais fraco/menos consistente/menos doce/menos
acido do que eu gosto).

Para a andlise descritiva CATA (Check All That Apply), conforme Varela e
Ares (2014), foram previamente levantados 15 descritores por meio do Método de
Rede para que os consumidores escolhessem desta lista aqueles que melhor
caracterizavam cada uma das amostras (MOSKOWITZ, 1983).

4.2.7. Estatistica dos dados

Para comparacédo da significancia entre as médias dos resultados fisico-
guimicos, bem como os dados da escala hedbdnica do teste de aceitabilidade foram
submetidos a analise de variancia (p < 0,05) e teste de Tukey. Também foi aplicado
o Teste Q de Cochran aos dados de CATA para a comparagcao das amostras. Na
analise da preferéncia, os resultados relativos a soma das posi¢coes de ordenacao
foram tratados com base no Teste de Friedman e Teste de Fischer para a
comparacao entre as amostras (p < 0,05).

O programa estatistico XLSTAT 2016 foi utilizado para Analise de
Penalidades, na qual foram avaliados os efeitos das intensidades do aroma, da
consisténcia (sabor chocolate), sabor, adocamento e acidez (sabores morango e
tangerina) na aceitabilidade global, bem como na avaliagéo do efeito dos atributos
do CATA na aceitabilidade global.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Entrevista por meio eletrénico usando a rede (internet)

Foram obtidas 364 respostas através da entrevista online (312 de mulheres
brasileiras e 52 resultados de mulheres de paises latinos), sendo que 39% das
brasileiras e 50% das latinas declararam terem tido anemia em algum momento de
suas vidas (Figura 11). Os resultados revelados no questionario indicam uma
porcentagem coerente ao estudo apresentado no ultimo relatério da OMS (2015)
sobre a estimativa de anemia na regido das Américas de 29%. O numero detectado
nesta pesquisa online provavelmente seria maior considerando que este
questionario foi acessado por pessoas em diferentes localizagdes, 0 que € uma
vantagem, porém somente aqueles que tém acesso a internet. Vantagens e
desvantagens sobre a coleta de dados online séo discutidas por Lefever 2006, eles
notaram que a dificuldade de alcancar a populacdo alvo continua sendo um

problema tal qual na coleta de dados de forma tradicional.

% Anemia
100%
90%

T

6%

A0es
3I0%
200

10%:

Brasil Paises
~ . Lati
Nao sei atinos
m Nao
mSim

Figura 11 - Declaracdo das mulheres que tiveram ou ndo anemia.

Este estudo examinou o potencial de contribuicdo de uma ferramenta online
para conhecer a preferéncia de um produto aplicando o Modelo de Kano que reflete
a interpretacdo da maneira como pensamos sobre aceitacao do suplemento em po.

Apesar de 60% das mulheres, que tomaram alguma medicacdo para

deficiéncia de ferro, indicarem nao terem sentido efeitos colaterais com a ingestéao
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de suplemento de ferro, uma porcentagem de 15,7% reportou ter sentido dor de
cabeca tontura, nausea, prisdo de ventre e inclusive vomito. A preferéncia pelo uso
de comprimido consistiu de 81,9% das opiniées, sendo que 38,8% se mostraram
receptivas a fazer o tratamento através de uma bebida com ferro.

Ao pensarem em um po para dissolver em agua como suplemento de ferro,
0s sabores que tiveram maior preferéncia do publico consultado pela internet foram
liméo 46,6%, laranja 40,9%, chocolate 32% e frutas vermelhas 32%. As brasileiras
preferiram sabores citricos (lim&o, laranja, tangerina), seguidos de frutas
vermelhas, chocolate e cappuccino e por ultimo os chas e sabor de uva. As
mulheres latinas preferiram chéa de liméo, seguidos de frutas vermelhas, chocolate
e cappuccino e por ultimo as frutas citricas (limao e laranja), conforme mostrado na
Figura 12. Estas preferéncias estéo relacionadas com habitos de consumo no local

de procedéncia e tendéncias de sabor para o futuro.
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Figura 12 - Preferéncia dos sabores para o preparado em p6 para suplementacéo
do ferro.

Quanto a avaliacédo da satisfacdo do uso do produto preparado em pé para

suplementacédo de ferro pelo modelo de KANO, a Figura 13 mostra a média dos
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dados no modelo de KANO e para todas as propostas ha indiferenca entre a
satisfacdo de uso do produto preparado em pé (atributo funcional) ou comprimido,
gotas e xarope (atributos disfuncionais). Observa-se que o posicionamento para o
atributo comprimido € na area da indiferenca préxima ao reverso, ou seja, ha uma
leve tendéncia a preferéncia ao uso do comprimido em relagdo ao produto
preparado em pod, além disso, o distanciamento desta resposta em relacdo aos
atributos, xarope e gotas, é maior para as mulheres brasileiras do que para as

latinas.

Muito satisfeita g

(deve ser assim) O

&}

-

ofpdc Satisfeita =

fpdc® (espero que seja assim) 8
frdge Indiferente

fpdx e ofpdg (neutra/ tanto faz)
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(consigo tolerar)

Muito insatisfeita
(ndo deve ser assim)

funcional disfuncional
fpdc  produtoem pd  comprimido
fpdg  produto em pd gotas
fpdx  produto em pd xarope

Satisfeita
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Muito satisfeita
(deve ser assim)
(neutra/ tanto faz)
Muito insatisfeita
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@ Paises Latinos
@ Brasil

Funcional
Figura 13 - Modelo de Kano na satisfagdo da mulher brasileira e latina.

Q — questionavel A — atrativo P — proporcional
R —reverso | — indiferente E — esperado

A Tabela 4 apresenta os dados compilados pelo modelo de Kano por
porcentagem de mulheres e a classificacdo das categorias mais recorrentes em 1°
lugar (acima de 55%) e 2° lugar (acima de 10%). Observa-se que mais de 75% das
mulheres indicaram serem indiferentes em relacéo a satisfacdo do uso do produto

preparado em po6 (atributo funcional) no lugar de gotas e xarope (atributos
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disfuncionais). Somente 11% das brasileiras indicaram que € esperado (E) o uso
do produto preparado em pé no lugar de xarope, ou seja, uma leve preferéncia ao
preparado em p6 em relacéo ao xarope. Também se observa que embora mais de
55% das mulheres tenham indicado serem indiferentes em relacao a satisfacao do
uso do produto preparado em pdé (atributo funcional) no lugar de comprimidos
(atributo disfuncional), 38% das mulheres brasileiras e 19% das latinas indicaram
atitude reversa (R), ou seja, uma leve preferéncia ao uso do comprimido em relacao

ao produto preparado em po.

Tabela 4 - Categoria predominante derivada dos dados individuais dos atributos
por meio do modelo de Kano para a suplementacdo de ferro, nos formatos de
comprimido, xarope e gotas.

Categoria

lo lugar 20 lugar

Funcional Disfuncional Q RA I PE d(s(ggz’?)) d(:%z)
Pé Comprimidos Paises Latinos 2 19 4 73 2 0 [ R
Brasil 3 38 1 5 1 1 I R
Pé Xarope Paises Latinos 4 8 6 75 2 6 [ -
Brasil 4 6 3 76 1 11 I E
Po Gotas Paises Latinos 2 10 6 79 2 2 [ -
Brasil 4 8 3 77 0 8 [ -
Q — questionavel A — atrativo P - proporcional
R — reverso | — indiferente E — esperado

A entrevista via internet foi importante para vislumbrar a satisfacdo das
mulheres em usar o produto preparado em pé para suplementacdo de ferro em
substituicdo aos demais formatos: comprimido, xarope e gotas. Esta entrevista com
312 brasileiras e 52 latinas evidenciou que elas sdo indiferentes ao formato deste
suplemento, além de mostrar uma leve rejeicdo ao xarope e preferéncia ao
comprimido. Porém, entende-se que a experimentacdo pode alterar esta questao.

Segundo estudos que aplicaram esta metodologia, foi demonstrado
reiteradamente que a satisfacéo do cliente em relacdo a percepcdes dos atributos
de um produto de sucesso, segue um ciclo de vida. Num primeiro momento o0s
consumidores se mostram indiferentes aos atributos avaliados, a medida que o
reconhecimento de um atributo cresce, tende a ser classificado como atrativo. O

s

atributo € despercebido quando esta ausente, mas satisfaz quando € notado.
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Quando o atributo ndo é novo, ele se torna dimensional. Finalmente, como o
atributo se torna esperado num produto é reclassificado como um item Must-Be,

similar a um atributo padréo (Robinson, 2009).

5.2 Caracterizacao das formulacdes

- Analises fisico-quimicas e microbioldgicas
Para a caracterizagdo do produto acabado, foram realizados os diferentes
testes fisicos e microbiologicos para demonstrar a conformidade com o respectivo
padréao de identidade e qualidade (ANVISA/Portaria 554 de 1998).
O contetdo de ferro, pH, Acidez, °Brix, Aw estdo mostrados na Tabela 5 e
indicam valores dentro do esperado.

Tabela 5 - Caracterizacdo do conteudo de ferro, pH, acidez, Brix e atividade de
agua das formulacfes elaboradas contendo as microparticulas de ferro, com os
sabores morango, tangerina e chocolate.

Amostraem pé Amostra liquida*
Sabor Fe Aw pH Acidez °Brix
Morango 1,23 (g) 0,46 (0,00) 2,97(0,01) 3,60 (0,10) g/100g 7,94 (0,00)
Tangerina 1,23 (9) 0,45 (0,00) 2,84 (0,01) 5,22 (0,11) g/100g 7,44 (0,00)
Chocolate 1,37 (g) 0,45 (0,00) 4,59 (0,03) 0,70 (0,01) g/100g 8,44 (0,00)

Aw: atividade de 4gua a 25°C
°Brix: amostra a 20°C
*9g de po dissolvido em 100 mL de agua

Como apresentado na Tabela 5, as amostras foram divididas em p6 e liquida
para realizar as andlises, devido a natureza dos testes realizados. Assim sendo,
para o conteudo de ferro elementar e Aw foi utilizado a amostra em pé. Para realizar
as andlises de pH, acidez e °Brix a amostra liquida. Dessa forma, foram dissolvidos

cada sache (conteudo aproximado de 9g) em 100ml de agua.

O pH mais acido nas formulacdes de sabor morango e tangerina podem ser
atribuidas a presenca de acidos chamados fracos (citrico e ascorbico), sendo que
na formula de chocolate, ndo foram adicionados. A Aw ndo mostrou variacao,
provavelmente devido as amostras serem obtidas pelo mesmo processo de
secagem e conservadas nas mesmas condicbes (sachés impermeaveis a

umidade), contendo igual concentracéo de ferro para as trés formulacoes.
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Como a andlise de acidez total titulavel baseia-se na quantidade de acido da
amostra (que reage com uma base de concentracao conhecida) e a formulacdo de
chocolate ndo continha acidos (citrico e ascorbico), provavelmente refletiu no
resultado de acidez, mais baixo do que as outras amostras. Ao contrario da
formulacéo de tangerina que foi adicionada de maior quantidade de &acidos citrico
e ascorbico apresentou a acidez mais elevada.

Por dltimo, o grau Brix, que mede o teor de soélidos soluveis, mostrou o valor
mais elevado para a formulagcédo de chocolate. Provavelmente, o elevado contetdo
de fibra alimentar do cacau e a adicdo de maior proporcdo de gomas (xantana,
polidextrose e maltodextrina), podem ter contribuido para o aumento da

viscosidade.

Os resultados obtidos dos testes microbiolégicos demostraram inocuidade
das amostras em pé e aptas para realizar os testes sensoriais (Tabela 6). O
crescimento de espécies patogénicas e nao patogénicas, tais como Salmonella
spp., Coliformes totales, Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva,
Bacillus cereus depende da carga inicial, disponibilidade de nutrientes vitais (como
glicose, glutamina e asparagina) e da matriz alimentar (ALLER, 2014). No caso das
formulacbes desenvolvidas foram adotados os procedimentos de higiene
necessarios ao longo do processo para evitar possiveis contaminacdes do
ambiente. Os fatores que limitaram o crescimento de bactérias neste estudo foram
provavelmente a temperatura, pH, acidez, Aw, °Brix e assim, contribuiram para

manter um produto inécuo (HICKEY et al., 2006).
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Tabela 6 - Analises microbiologicas realizadas nas formulacdes para bebidas dos
sabores morango, chocolate e tangerina contendo Fe-peptideos, segundo a

ANVISA (2001)

P6 sabor morango
Determinacao Repl Rep2
Salmonella (em 10g) Ausente Ausente
Salmonella (em 25g) Ausente -
Coliformes totales (UFC/qg) <10 <10
Escherichia coli (UFC/q) <10 <10
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) <10 <10
Bacillus cereus (UFC/g) <10 <10

P6 sabor chocolate

Repl Rep2
Salmonella (em 10g) Ausente Ausente
Salmonella (em 25g) Ausente -
Coliformes totales (UFC/q) <10 <10
Escherichia coli (UFC/Q) <10 <10
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) <10 <10
Bacillus cereus (UFC/g) <10 <10

P6 sabor tangerina

Repl Rep2
Salmonella (em 10g) Ausente Ausente
Salmonella (em 25g) Ausente -
Coliformes totales (UFC/q) <10 <10
Escherichia coli (UFC/Q) <10 <10
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) <10 <10
Bacillus cereus (UFC/g) <10 <10

UFC = Unidade formadores de colbnias.
- = nao realizado

5.3 Anélise sensorial

- Teste de aceitabilidade

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados médios da aceitabilidade
global e, em particular, da aparéncia, cor, aroma, consisténcia (sabor chocolate),
sabor, adogamento e sabor residual avaliado nos suplementos alimentares com Fe-
peptideos.

O suplemento alimentar com Fe-peptideos sabor tangerina foi o mais bem
aceito para todos os atributos avaliados: diferiu significativamente (p < 0,05) das
demais amostras e apresentou meédias correspondentes a “gostei moderadamente”
para aparéncia, cor e aroma e médias proximas de “gostei pouco” para a

aceitabilidade global, sabor, ado¢camento e sabor residual.
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Exceto para o aroma, o sabor morango diferiu significativamente (p < 0,05)
do sabor chocolate e apresentou médias correspondentes a “gostei pouco” para
aparéncia, cor e aroma e médias proximas de “nem gostei, nem desgostei” para a
aceitabilidade global, sabor e adogamento e média préxima de “desgostei pouco”

para o sabor residual.

Tabela 7 - Avaliacdo da aceitabilidade das amostras formuladas com sabores de
Tangerina, Morango, Chocolate

Suplemento alimentar com Fe-peptideos

Aceitabilidade? Tangerina Morango Chocolate D.M.S.
Modo global 6,2 (1,8) a 54((12,0)b 4,4(2,0)c 0,45
Aparéncia 7,2(1,2) a 6,3(1,7) b 54(19)c 0,41
Cor 7,2(1,3) a 6,1(2,0)b 56(1,8) c 0,43
Aroma 6,9 (1,5) a 6,4 (1,6) b 6,1(1,5 b 0,39
Consisténcia - - 5,0 (1,9) -
Sabor 6,1(1,8) a 50(2,00b 3,6(1,9¢c 0,49
Adocamento 6,4 (1,6) a 55(1,8)b 48(19¢c 0,43
Sabor residual 5,6 (1,9 a 4,4 (2,00 b 3,7(1,8)c 0,46

1 Resultados expressos como média (desvio-padrédo) de 121 avaliagBes. Médias seguidas de
letras iguais ndo diferem significativamente entre si (p > 0,05) pelo Teste de Tukey. D.M.S:
diferenca minima significativa pelo teste de Tukey.

O sabor chocolate apresentou médias proximas de “gostei pouco” para a cor
e aroma, meédias correspondentes a “nem gostei, nem desgostei” para aparéncia,
consisténcia e adogcamento e médias proximas de “desgostei pouco” para a
aceitabilidade global, sabor e sabor residual.

Na Figura 14, sao apresentadas as porcentagens de aceitacao
(correspondente aos valores 6 a 9), indiferenca (valor 5) e rejeicédo (valores 1 a 4),
associadas as amostras por meio da escala hedénica empregada. O suplemento
alimentar de tangerina apresentou aceitacao superior a 75% para todos os atributos
avaliados, exceto para o sabor residual cuja rejeicdo foi de 29%. A amostra
morango apresentou rejeicdo acima de 30% na avaliacdo global em relagdo ao
sabor, adogcamento e sabor residual. Enquanto que a amostra chocolate apresentou
rejeicdo muito elevada (acima de 50%) na avaliacéo global, do sabor e do sabor

residual.
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Figura 14 - Porcentagens de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo das amostras de modo
global (a), da aparéncia (b), cor (c), aroma (d), consisténcia (e), sabor (f), adogcamento (g)
e sabor residual (h) de acordo com a avaliacdo das consumidoras que participaram do

teste.

negativamente o0s atributos sensoriais de produtos alimenticios (ZHANG,
MAHONEY, 1988; ZHANG, MAHONEY, 1990; KISKINI, 2012). O potencial do ferro

em gerar reacfes de oxidacao lipidica € a principal explicacdo para provocar
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Dentro desse contexto, diferentes autores apontaram que o ferro altera
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mudancas organolépticas negativas em alimentos enriquecidos com ferro. Estas
reacOes de oxidacao lipidica estdo associadas a rancidez e sabores desagradaveis
causados pela formacao de grupos aldeidos, epoxidos, cetonas, peroxidos e alcool
(FRANKEL, 2014). Assim, durante a avaliagcdo sensorial, 0 teste mais importante
para a percepcao da oxidacao lipidica no produto € o teste de aceitabilidade. A
oxidacao lipidica aumentada pela incorporacdo de ferro € responsabilizada por
gerar atributos sensoriais negativos no produto (Zhang e Mahoney 1990; Kahraman
e Ustunol 2012).

Entre os principais motivos de empregar sulfato ferroso microencapsulado
em alguns estudos foi destacado o seu potencial em afetar a qualidade sensorial
do produto em péd. Segundo alguns estudos, o uso de sais de ferro
microencapsulados evita reacfes de oxidacdo de lipidios e ocultar sabores e
odores caracteristicos do ferro (LOHMANN, EMMERTHAL, ALEMANHA, 2016).
Zhang, Mahoney (1988) e Kiskini (2012) relataram sabores metalicos e mudancas
de cor ao fortificar alimentos com compostos de ferro ndo microencapsulados. Em
um estudo de leite pasteurizado fortificado com sulfato ferroso microencapsulado
também foi observado significativas mudancgas sensoriais negativas atribuidas a
cor e sabor do ferro (NKHATA, 2012).

As Figuras 15 e 16 apresentam as porcentagens de classificagdo acima do
ideal (valores 5 e 4), ideal (valor 3) e abaixo do ideal (valores 2 e 1) para a
intensidade do aroma, da consisténcia, do sabor, adocamento e acidez, assim
como o resultado da Andlise de Penalidades (valores entre parénteses). De acordo
com Varela e Ares (2014), 20% de respostas acima ou abaixo do ideal para um
determinado atributo com reducéao significativa de, pelo menos, 1,0 ponto na média
da aceitabilidade global pode ser uma indicacdo de que o produto necessita de
aprimoramento em relacdo aquele atributo. Assim, os atributos que causaram
diminuicdo significativa de pelo menos 1,0 ponto na aceitabilidade global das

amostras de suplemento alimentar com Fe-peptideos foram:

Para o suplemento de sabor tangerina:
Aroma: considerado mais forte que o ideal por 22% das mulheres e reducéao

de 1,1 ponto na média de aceitabilidade global.
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Sabor: 21% das mulheres avaliaram esta amostra com sabor mais fraco
que o ideal, com impacto negativo de 1 ponto enquanto que a percepc¢éo de sabor
mais forte que o ideal, declarado por 30% das mulheres, causou reducédo de 1,6
ponto na aceitabilidade global.

Acidez: para 51% das mulheres, a amostra estava mais acida que o ideal,
0 que causou impacto de 1 ponto na aceitabilidade global.

- Para o suplemento de sabor morango:

Aroma e Sabor: atributos considerados mais fracos que o ideal
respectivamente por 32% e 43% das mulheres, com redugédo de 1,9 e 1,4 pontos
na meédia de aceitabilidade global. Por outro lado, 33% e 30% das mulheres
avaliaram esta amostra com aroma e sabor mais fortes que o ideal, impactando
negativamente em 1,8 e 1,7 ponto na aceitabilidade global, respectivamente.

Adocamento: avaliado como menos doce que o ideal por 31%, com impacto
negativo na aceitabilidade global de 1,0 ponto enquanto que a avaliagcdo como mais

doce que o ideal para 28% causou reducédo de 1,6 ponto.

Para o suplemento de sabor chocolate:

Consisténcia: para 70% das mulheres, esta amostra estava menos
consistente que o ideal o que causou a reducdo de 1,2 ponto na aceitabilidade
global.

De acordo com Varela & Ares (2014), algumas razbes podem causar a
polarizacdo de atributos, como ocorreu para o atributo sabor das amostras
tangerina e morango e para o atributo aroma e adocamento da amostra Morango
que apresentaram mais de 20% de respostas “mais fraco que o ideal” e também
mais de 20% de respostas “mais forte que o ideal”, tais como:

Ha divergéncia entre os consumidores em relacdo a intensidade ideal: um
segmento prefere determinado atributo com intensidade fraca, enquanto outro
segmento prefere com intensidade forte. O carater dos aromas de tangerina e de
morango empregados (artificial, por exemplo) pode néo ter agradado as mulheres
que expressaram seu desejo de um aroma/sabor menos artificial como “mais forte
que o ideal” enquanto que responderam “mais fraco que o ideal” ao desejarem um

aroma/sabor mais caracteristico da fruta in natura.
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70
Chocolate
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CONSISTENCIA (b)

Figura 15 - Porcentagens de classificacdo ideal, acima e abaixo do ideal para a
intensidade do aroma (a) e da consisténcia (b).



Chocolate 80 -
(-1,4) (-1,7)
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Figura 16 - Porcentagens de classificagéo ideal, acima e abaixo do ideal para a
intensidade do sabor (a), adogcamento (b) e acidez (c).

58



- Anélise descritiva CATA

Com o objetivo de conseguir uma melhor compreensdo sensorial das
formulacdes contendo as microparticulas de Fe-peptideos, durante os painéis de
avaliacdo sensorial foi solicitado que descrevessem atributos de textura e sabor de
uma determinada lista. A mesma apresentada com 15 descritores para que as
mulheres escolhessem aqueles que caracterizavam as amostras avaliadas. Dentre
eles, 11 foram empregados por, pelo menos, 20% das mulheres para caracterizar
no minimo uma das amostras. Estes resultados sdo apresentados na Tabela 8
(tabela de contingéncias), obtida a partir dos dados de CATA (marcados em
negrito). Nesta tabela também s&o apresentados os resultados do Teste de Q de

Cochran aplicado a cada atributo.

Tabela 8 - Contingéncias obtidas a partir dos dados de CATA

Descritor Tangerina  Morango  Chocolate
Sabor natural 14% a 1%b 2% b
Sabor artificial 60% b 80% a 60% b
Sabor estranho 14% c 28% b 60% a
Sabor metalico 33% b 44% a 50% a
Turvo / opaco 27% b 0% c 42% a
Transparente / translucida 19% b 53% a 2% c
Gosto amargo 22% a 17% a 13% a
Adstringente (sensacdo de amarrar a boca) 26% ab 31% a 17%b
Sabor de adogante 17% Db 29% a 28% a
Gosto doce de agucar 9% ab 16% a 8% b
Sabor tangerina 87% a 0% b 0% b
Sabor morango 0% b 60% a 0% b
Sabor chocolate 0% b 0% b 49% a
Sabor baunilha 0% b 1% Db 19% a
Sabor de coco 0% b 0% b 13% a

Para cada descritor, amostras seguidas de letras diferentes diferem significativamente entre si a p
< 0,05 pelo Teste de Q de Cochran.

Os trés sabores foram considerados artificiais por um nimero elevado de
mulheres (morango: 80%, tangerina e chocolate: 60%) e com sabor metalico
(~30%). Morango e Chocolate foram avaliados com sabor estranho (28% e 60%,
respectivamente) e de adogante (28% e 29%), enquanto o sabor de tangerina foi

considerado com gosto amargo por 22% das mulheres.
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Pela aplicagdo da Analise de Penalidades aos dados de CATA, observou-
se que os atributos empregados por mais de 20% das mulheres com efeito
significativo na média da aceitabilidade global foram:

Tangerina: sabor de tangerina (+ 1,4 ponto), sabor metalico (-0,9 ponto)

Morango: sabor de morango (+1,2 ponto) e sabor estranho (-2,0 pontos)

Chocolate: sabor de chocolate (+1,2 ponto) e sabor estranho (-0,8 ponto)

- Ordenacédo em relacédo a preferéncia

Na Tabela 9, sdo apresentados os resultados da avaliacao da preferéncia na
opinido das mulheres que participaram do teste. O Suplemento alimentar com Fe-
peptideos sabor tangerina foi o preferido, tendo diferido significativamente (p <
0,05) dos demais sabores. O sabor morango foi preferido em comparacdo com o

sabor chocolate.

Tabela 9 - Soma das posicbes de ordenacdo para as amostras em po de
suplemento alimentar com ferro

Suplemento alimentar com Fe-

Preferencial peptideos D.M.S.
Tangerina Morango Chocolate
Soma das posicbes de ordenacdo 163 c 243 b 320 a 30,5

1 Quanto maior a soma das posicdes de ordenacgédo, menor € a preferéncia por esta amostra. D.M.S.:
Diferenga minima significativa (p < 0,05) pelo Teste de Fischer.

De acordo com os resultados obtidos, o sabor chocolate foi a pior formulagéo entre
as amostras visto que, quanto maior a soma das posicoes de ordenac¢édo, menor e

a preferéncia por esta amostra.

60



CONCLUSOES

A entrevista via internet foi importante para conhecer a satisfacdo das
mulheres em usar o produto preparado em pé para suplementacdo de ferro em
substituicdo aos demais formatos: comprimido, xarope e gotas. A entrevista com
312 brasileiras e 52 latinas evidenciou que elas sao indiferentes ao formato deste
suplemento, além de mostrar uma leve rejeicdo ao xarope e preferéncia ao
comprimido. Porém, entende-se que a experimentacdo pode alterar a percepcao
sensorial e por consequéncia, a aceitagao pelo produto. Os sabores selecionados
pelo publico alvo na internet como preferidos foram: citricos, chocolate e frutas
vermelhas.

No teste realizado, o sabor tangerina foi 0 que apresentou a maior aceitacao
entre os sabores avaliados, embora 60% das mulheres que participaram do teste
consideraram esta bebida com sabor artificial; o sabor metélico foi percebido,
porém em menor intensidade que os demais sabores. Os resultados da analise
sensorial sugerem o potencial dos aromas citricos, especificamente o de tangerina,
como mais adequado para mascarar o residual metélico do ferro. Assim, o sabor
tangerina e frutas citricas poderdo ser exploradas em direcdo ao natural com
elevada aptiddo em mascarar o residual metalico de suplemento de ferro.

Contudo, o sabor chocolate aparentemente possui a propriedade de
potencializar o sabor metalico do ferro. A microparticula incorporada na formulacao
sabor chocolate, independentemente da proporcgao de aditivos reagiu diferente com
os demais ingredientes. Pode ter ocorrido uma interacdo dos compostos fendlicos
ou taninos do aroma de cacau com ferro livre, uma vez que percepc¢ao do residual
metalico foi realcado e intensificado o tom da cor a escura.

A contribuicdo deste trabalho revela que o suplemento em pé € uma
alternativa que poderia ser viavel para proporcionar ferro na concentracao
adequada em um formato ainda ndo explorado, sendo necessario, mais estudos
em relacdo aos aditivos para melhorar no mascaramento do residual metalico
caracteristico do ferro.

Com relacao aos estudos afetivos, como representam uma area importante

no campo da avaliagdo sensorial, tanto nos testes de aceitagdo como de

61



preferéncia apresentam desafios para qualificar formulagbes com ferro, os testes
sao complexos e os resultados podem ser mais explorados.

Ainda ha questbes referentes ao sabor metalico na area sensorial a serem
estudadas que estdo gerando investigacfes futuras. Atualmente, as técnicas
classicas estdo sendo avaliadas e técnicas alternativas vém sendo desenvolvidas
com o objetivo de determinar a aceitacdo de produtos com caracteristicas
diferenciais pelos consumidores.

Finalmente, conclui-se que os resultados da aceitacdo do consumidor
mostraram que o material de parede usado na microencapsulacdo nao conseguiu
mascarar totalmente o sabor metélico, apos a reconstituicdo da formulacdo do em
agua. Foi constado que o sucesso da aceitacdo sensorial depende fortemente de
percepcdo e interacdes entre os aditivos utilizados, sendo que os sais de ferro
microencapsulados constituem uma tecnologia promissora a ser empregada na

fortificagcéo do ferro em um novo formato de suplemento.
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ANEXOS

8.1 Endereco eletrdnico da entrevista via Internet

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSx8PPZq9qSV1r9TmBOh9U3
axKAHFUOReaWeUvVvROQcbHPiZ0w/viewform

-- Pesquisa direcionada a mulher de
18 a 49 anos - Seu ponto de vista
sobre a suplementagao de Ferro

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Temos por o
cor

magaes sio ful
se de farro, g

Qualquer divids, pedimos a gentileza de entrar em contato com Heidy Ferrarl e-mail
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8.2. Parecer do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

HOSPITAL MUNICIPAL DR Plataformo
MARIO GATTI - HMDMG %ﬂﬂ

: PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP :

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO E A‘I.I’ALMQEG DA ACEITABILIDADE DE UMA BEBIDA EM PO
EMRIQUECIDA COM FEPEPTIDEOS MICROENCAPSULADOS, DIRECIONADOS A
SAUDE DA MULHER

Pesquisador: Maria Teresa Bertoldo Pacheco

Area Temdatica:

Versdo: 3

CAAE: 82975718 .6.00D0.5453

Instituigio Proponente: SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
Himero do Parecer: 2 587 999

Apresentagio do Projeto:

Trata-se da terceira avaliaggo do PP "DESEMVOLVIMENTO E AVAIJM;ED DA ACEITABILIDADE DE UIMA
MISTURA EM PO PARA BEBIDA ENRIQUECIDOS COM FE-PEPTIDEOS MICROENCAPSULADOS,
DIRECIONADOS A SAUDE DA MULHER™. As mulheres serSo recruiadas por mensagem enviada na pagina
da intranet do ITAL, para os e-mail dos funcionarios, assim como whatsApp, solicitando o comparecimento
no Lafise (laboratorio de analises fisicas e sensoriais) do ITAL. N30 serdo aceitos homens, mulheres
menores de 18 anos e 11 messes 13 ou idade superior a 50 anos, assim como os individuos que possuem

alergia alimentar a corantes e aromatizantes artificiais.

Objetivo da Pezquisa:

Desenvolver, formular e realizar o teste sensorial de uma bebida hidrogsollvel em po,

enriquecida com Fe-peptideos microencapsulades, a fim de melhorar a estabilidade,

biodisponibilidade e atenuar & caracteristicas indesejaveis de sabor e odor, para profilaxia da deficiéncia de
fermo em mulheres.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Este PP apresenta que ndo ha riscos previsiveis para quem for participar da pesquisa e esta habituado a
consumir pos para prepane de refrescos. Mo entanto, ndo evidencia os beneficios deste PP no TCLE, os
beneficios estio implicitos na justiicativa do PP.

Enderego:  Aw. Prefeitn Faria Lima, 340
Baimo: Parque IHlia CEP: 13038907

UF:- =P Municipio: CAMPINAS

Telefone: (19)3772-5804 Fax: (18)3272-5705 E-mail: cepghmmg.spogov.br

Pagimn 1 de 18
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HOSPITAL MUNICIPAL DR. Ploboformo
MARIO GATTI - HMDMG %ﬂﬂ

Contrmsclo do Parecer 2.587.999

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:
M50 se aplica.
Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
A linguagem do TCLE apresenta-se mais acessivel a populagio estudada, os pesquisadores evidenciaram
os possiveis riscos, no entanto n&o os beneficios da pesquisa no TCLE.
Recomendagies:
Os beneficios da pesquisa devem ser evidenciados no TCLE, também deve ser acrescentado no modaps do
TCLE a sua versao (terceira).
Conclusies ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Estudo considerado aprovads poraém os pesquisadores deverao acrescentar os beneficios da pesguisa no
TCLE, também deve ser acrescentado no rodapé do TCLE a sua versao (terceira).
Consideragoes Finais a critérie do CEP:
Os pesquisadores deverao enviar relatorios semestrais da pesquisa conforme normas da COMEP.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquive Postagem Autor Silwagao
Informagdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS _DO_P 19032018 Aceito
do Projeto ROJETO 1088044 pdf 17:15:50
Cutros Carta_ao comite_pdf 189/03/2018 |Maria Teresa Aceito

17:15:18 Berolde Facheco
TCLE { Termas de TCLE_Termos_de_Assentimentod. pdf 1932018 |Maria Teresa Aceito
Assentimento f 17:0B8:41 Bertoldo Facheco
Justificativa de
Ausencia
Projeto Detalhado ! | ProjetoDetalhado Brochura Investigad| 19/03/2018 |Maria Terssa Aceito
Brochura ard.pdf 17:08:24 Bertolde Pacheco
Investinador
Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 02022018 |Maria Teresa Aceibto
18:12:11 Bertoldo Facheco

Situagio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagao da CONEP:
MEo

Engerego: Av. Prefelio Fana Lima, 340

Bakma: Pamuoe Halla CEP: 13035502
UF: 5P Mundciphy.  CAMPINAS
Telefone: [19)3772-5894 Fa  (19)3272-5705 E-mall: cepfhmmg.sp.gov.br
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8.3 Formuléario 163 A

Historico de analise de CARACTERISTICAS SENSORIAIS
AVALIAGAD INDIVIDUAL

PAGINAGAD: de

IDENTIFICAGAD DO ANMOSTRA(S): RAm CQ

IDENTIFICAGAD DO JULGADOR:

DATA DE ANALISE: ! !

DESCRIGAD DA[S) AMOSTRA[S).:

RESULTADOS DA A"-.-‘ALIA;E«D INDIVIDUAL:

APAREMCIA DO PRODUTD MNA
FORMA RECEBIDA

ODOR DO PRODUTO MA
FORMA RECEBIDA

APARENCIA

PRODUTO

FREPARADC
TEXTURA /
SENSAZAD
M& BOCA

SABOR J
GOSTO

COMENTARIOS:
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8. 4. Formulario 163 B

Histérico de analise de CARACTERISTICAS SENSORIAIS
AVALIACAD CONSENSUAL

PAGINAGAD: de

IDENTIFICAGAD DA(S) AMOSTRA(S): RAm CG

DATA DE ENTRADA: ! ! DATA DE ANALISE: !

EQUIFAMENTO S UTILIZADO5:

DESCRICAD DA[S) AMOSTRA(S):

MODO DE PREFPARO DA[S) AMO STRA[S):

++| RESULTADOS DA AVALIACAD COMNSENSUAL:

APARENCIA DO PRODUTO
NA FORMA RECEEBIDA

ODOR DO PRODUTO MA
FORMA RECEBIDA

APARENCIA

PRODUTO

PREPARADO

TEXTURA /

SENSACAD
MNA BOCA

SABOR T
GOSTO

RESPONSAVEL PELO PREPARD E APRE SENTAGAD:

RE 5PONSAVEL PELO DE SEMPENHO DO ENSAIOD:

RESPONSAVEL PELA VERIFICACAD DOS RESULTADOS:
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8.5. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar como voluntario e de livre e
espontanea vontade de um projeto de pesquisa “Desenvolvimento e avaliagdo da
aceitabilidade de uma bebida em pé enriquecida com Ferro, direcionados a saude da
mulher”. Apés ser esclarecido (a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento. Em caso de recusa vocé nao sera
penalizado(a) de forma alguma.

Justificativa: O motivo da realizacdo desta pesquisa é conhecer a opinido
das consumidoras em relacdo a diferentes sabores de p6 para refresco adicionadas de
ferro na forma de sulfato ferroso.

Objetivos: Avaliar as formulacdes desenvolvidas para selecionar a formulagéo
mais aceita ou a preferida pelas consumidoras, empregando analise sensorial.

Procedimentos: Vocé esta sendo convidado a realizar um teste de aceitagcédo de
amostras de bebida em p6 de diferentes sabores. As amostras serdo avaliadas quanto a
aceitabilidade de modo global e, em particular da aparéncia, odor, sabor e sensagéo na
boca por meio de uma escala de nove pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = nem gostei nem
desgostei e 1 = desgostei muitissimo) em comparagdo com uma amostra controle. Para a
limpeza do palato, entre as amostras, sera oferecida agua mineral natural. Aa amostras
serdo servidas em copo descartaveis, codificados com 3 nimeros.

Desconfortos e riscos previsiveis: Nao ha riscos previsiveis para quem for
participar da pesquisa e esta habituado a consumir pos para preparo de refrescos.

Critério de incluséo: Consumidores habituados a consumir pos para preparo de
refrescos sabor fruta.

Critério de exclusdo: Pessoas com algum tipo de intolerancia ou alergia a
corantes e saborizantes artificiais ou idénticos aos naturais.

Forma de acompanhamento e assisténcia: Caso vocé apresente algum tipo de
reacdo alérgica em decorréncia da ingestdo do produto em questdo, por favor, nos
comunique imediatamente para que sejam realizados os exames com profissionais da
saude e tratamento necessario para a situacao.

Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo: Vocé
serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar e tiver davidas.
Vocé é livre para negar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é voluntéria e a recusa em participar

ndo ira trazer qualquer penalidade. Os pesquisador(es) ndo divulgardo o seu nome. Vocé
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ndo sera identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Uma
cOpia deste consentimento sera fornecida a voceé.

Custos da participacdo, compensacdao: A participacdo no estudo ndo tera custo
para vocé e nao serd feito pagamento pela participacdo. Apos a avaliagdo vocé recebera
uma pequena recompensa comestivel (bombons, barra de chocolate) como forma de
agradecimento pela colaboragéo.

DECLARAQAO DO PARTICIPANTE:
Eu,
fui

informado(a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas duvidas. Sei que em qualguer momento poderei solicitar novas informagdes e
motivar minha deciséo se assim desejar. A pesquisadora Maria Teresa Bertoldo Pacheco
certificou-me de que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais. Também sei que,
a qualgquer momento, caso eu queira retirar meu consentimento, deixando de participar da
pesquisa, ndo ird me trazer nenhum prejuizo. Em caso de duvidas poderei chamar a

pesquisadora no telefone (19) 3743-1766 e e-mail mtb@ital.sp.gov.br. Caso houver alguma

reclamac&o ética em relacdo a pesquisa devo contatar o Comité de Etica em Pesquisa que
aprovou este projeto CEP Hospital Municipal Dr. Mario Gatti: cep@hmmg.sp.gov.br (19)
37725894.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo
de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as

minhas duvidas.

Assinatura do participante:

Data: / /

Assinatura do responsavel pela pesquisa:
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