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RESUMO

Gelatina Hidrolisada (GH), Glaten de Trigo (GT) e Isolado Protéico de
Soja (IPS) foram misturados em diferentes proporgcdes com o objetivo de
substituir proteinas lacteas em uma formulagéo alimenticia utilizada em
programas institucionais de alimentagéo escolar, buscando-se uma redugao
de custos sem alteragdes significativas das propriedades nutricionais e
sensoriais do produto final. A qualidade nutricional das misturas foi avaliada
de acordo com os métodos “Escore Quimico corrigido pela Digestibilidade -
PDCAAS” e “ Razao de Eficiéncia Protéica - NPR”. As misturas, aplicadas a
formulagdo de uma bebida lactea, foram avaliadas sensorialmente através
do método de “Diferenga Escalar do Controle”. Os resultados obtidos
experimentalmente pelo delineamento simplex-centréide foram utilizados
para modelar equagdes candnicas de Scheffé que pudessem descrever o
efeito da proporgdo de cada componente na qualidade final. Todos os
resultados foram correlacionados através de andlise multivariada e
representados na forma de Analise de Componente Principal (ACP). Uma
“solugdo de compromisso” contendo 25% de GH, 15% GT = 60% de IPS foi
selecionada na otimizagdo conjunta das respostas nutricional, sensorial e
econdmica, resultando na reducdo média de 6% do custo do produto final
sem alteragéo significativa de qualidade (p < 0,01). Estes resultados
revelaram a eficiéncia da utilizagdo de técnicas estatisticas multivariadas na
otimizagdo simultdnea e na visualizagdo das interagdes que ocorrem em

processos complexos como sistemas biolégicos.



ABSTRACT

Hidrolizated Gelatin (HG), Wheat Gluten (WG) and Soybean Protein
Isolate (SPI) were mixed at different proportions in order to partially replace
milk proteins in food formulation utilized in Food Programs to reduce its cost
without significant decrease in its nutritional and sensorial properties. The
nutritional quality of the mixtures was evaluated by the “Protein Digestibility-
Corrected Amino Acid Score (PDCAAS)” and “Net Protein Ratio (NPR)”
methods. The sensorial quality of the mixtures was evaluated by the “Scale
Difference of Control”. The results obtained experimentally by simplex
design were used to elaborate Scheffé’s canonical equations that would
describe the effect of the proportion of each component on the final
nutritional quality of the product. All the results were correlationed by
Multivariate Analysis and represented by Principal Component Analysis
(PCA). A “compromise solution” containing 25% HG, 15% WG and 60% SPI
was selected as multiresponse optimization. This mixture was applicated in
food formulation and submitted to the evaluations of nutrition and sensorial
quality. The final product showed about 6% of cost reduction without any
significant change in its quality (p< 0,01). These results demonstrated the
statistics multivariate methods efficiency in simultaneous optimization and
visualization of interactions which are present in complex process like

biological systems.

Key Words: protein mixtures, gelatin, gluten, soybean, milk protein.



1. INTRODUGAO

A chegada do novo milénio caracteriza-se principalmente, pela crescente
eficiéncia com a qual as informagdes sado transmitidas, promovendo uma
revolugdo global nos sistemas de comunicagéo. Dirigidas especificadamente ao
setor alimenticio, tais informacdes estdo mudando o comportamento do
consumidor, seja no mercado varejista ou institucional, tornando-o cada vez
mais exigente em relagdo a qualidade e importancia nutricional dos produtos
gue consome.

Portanto, profissionais da area de “Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)”
necessitarao, cada vez mais, de instrumentos que os permitam avaliar diversos
parametros, de forma simultanea e otimizada, na elaboragéo ou reformulagéo de
produtos, atendendo conjuntamente a exigéncias mercadolégicas (sensoriais e
funcionais), microbiolégicas, econémicas e nutricionais.

Procurando atender a esta demanda tecnolégica, propusemos um estudo
no qual, um produto alimenticio de amplo consumo institucional foi selecionado
para exemplificar como varios parametros de uma reformulagdo poderiam ser
avaliados simultdneamente, através de técnicas de modelagem e otimizagéo
estatisticas.

Desta forma, além dos resultados apresentados e discutidos
especificamente neste estudo, espera-se que os processos de analise
multivariada aqui empregados, sejam suficientemente capazes de sensibilizar
os atuais sistemas, e observadas suas limitagdes, possam servir como uma

sugestao de modelo orientativo para o desenvolvimento de novos produtos.



2. REVISAO DA LITERATURA

Tratando-se de uma proposta para otimizagdo multivariada de um
produto alimenticio utilizado em programas institucionais, esta revisao
abordara inicialmente aspectos referentes a Politica Nutricional no Brasil e a
importancia do parametro “custo-qualidade” dos produtos que compdem
seus Programas especificos. A seguir, serdo apresentados os indices de
qualidade nutricional e sensorial adotados neste estudo, como
caracteristicas a serem maximizadas, buscando-se explorar suas
respectivas vantagens metodoloégicas assim como suas limitagdes.
Finalmente, esta revisdo pretende disponibilizar algumas técnicas
estatisticas para planejamento e otimizagao de experimentos, consideradas
atualmente como metodologias de conhecimento indispensavel ao
desenvolvimento de processos de pesquisa envolvendo multivariaveis, e
portanto, mais proximos da realidade na qual os eventos naturalmente

ocorrem.

2.1. POLITICA NUTRICIONAL : IMPORTANCIA E LIMITAGOES

Politica nutricional pode ser considerada como o conjunto de
principios, objetivos, prioridades e decisées adotados por um Governo e
implementados como parte integral de seu plano de desenvolvimento, ou
seja, como o conjunto de intengdes multidisciplinares que busquem a
adequagao do bom estado de saude e qualidade de vida de individuos
pertencentes a uma determinada comunidade.

Cada nagéo utiliza programas de intervengao nutricional de acordo
com suas necessidades, preocupagdes e prioridades, definidas através de
uma ampla politica econdmica e social. Desta forma, o que difere na
elaboragéao de um projeto nutricional sdo os objetivos e metas que se deseja

alcancgar através de cada programa proposto e dos recursos disponiveis.



As etapas de planejamento como: identificagdo do problema,
diagnoéstico da situagdo, orgamento, implementagcdo, gerenciamento
operacional e administrativo, avaliagdo e divulgagdo dos resultados,
deveriam sempre ser executadas para que a sociedade pudesse discutir o
impacto das medidas adotadas, de forma a amplia-las ou modifica-las de
acordo com suas conclusées.

O Brasil apresenta caracteristicas epidemiolégicas extremamente
heterogéneas. Como nos demais paises em desenvolvimento, s&o
considerados problemas nutricionais de saude publica: desnutrigdo
protéico-calérica moderada, agravada normalmente por processos
infecciosos, deficiéncias de ferro, iodo e vitamina A, resultante do consumo
de dietas desbalanceadas, e a obesidade associada a incidéncia de
doengas crénico degenerativas como a diabetes ndo insulino-dependente,
alguns tipos de cancer, hipertensao arterial, disturbios comportamentais e
outras (Scrimshaw, 1990; Mondini & Monteiro, 1994).

Em relagdo ao consumo insuficiente de alimentos, estimou-se que,
apenas em 1990, cerca de 184 milhdes de criangas em idade pré-escolar
apresentavam baixo peso nos paises em desenvolvimento e que 700
milhdes de pessoas consumiam dietas inadequadas (Kennedy, 1994).
Apesar de, em algumas partes do mundo, principalmente na América Latina
e no Leste Asiatico, ter ocorrido um dramatico impacto na redugdo da
desnutricdo infantil, em termos globais, o nimero absoluto de criangas
desnutridas tem aumentado. Metade das criangas do sul da Asia séo
desnutridas. Na Africa, uma em cada trés criancas apresenta baixo peso e o
estado nutricional destas tém piorado (UNICEF, 1998).

Atualmente tem-se observado uma grande prevaléncia de
desnutricdo protéico-calérica moderada, podendo atingir até 60% das
criangas, sendo portanto um dos maiores problemas de saltde publica
mundiais (Simeon & McGregor, 1990) e que, segundo Pelletier (1994),
estaria diretamente associada aos indices de mortalidade infantil. Nos

paises em desenvolvimento, cerca de 55% das mortes infantis estao ligadas



a desnutricdo, nao existindo, na histéria recente da humanidade, qualquer
situagdo mérbida com esta magnitude, apesar dos avangos na redugao da
prevaléncia do problema (Brasil, 1999°). Uma das consequéncias mais
graves da ingestdao protéico-calérica insuficiente € a ativagdo dos
mecanismos fisiolégicos adaptativos, como a redugdo da taxa de
metabolismo basal, utilizagdo mais eficiente de energia, redugéo do nivel de
atividade fisica ou redugao do turnover protéico (Young & Marchini, 1990;
Lindsay, 1993), a custos inaceitaveis em termos sécio-culturais e
imunolégicos. Muitas deficiéncias nutricionais, se suficientemente severas,
podem reduzir a resisténcia a infecgbes, através de varios mecanismos
como a menor formagdo de anticorpos e redugdo da concentragdo de
imunoglobulinas, tornando sinérgica a relagao entre os efeitos das infecgbes
e o estado nutricional. Nesse contexto, ndo €& surpresa que a deficiéncia
protéica esteja consistentemente associada a menor resisténcia as
infecgdes, uma vez que a maior parte do sistema imune é dependente de
replicacdo celular ou da producdo de compostos protéicos ativos
(Scrimshaw & SanGiovanni, 1997). Por outro lado, a oferta de alimentos no
mundo € mais que suficiente. Desde o inicio dos anos 60 a disponibilidade
calérica (2.700 Kcal pc) atende a demanda de toda a populagdo mundial
(Abromovay,1996). Verifica-se que as maiores causas da desnutricdo estao
associadas a distribuigdo dos alimentos e a outros fatores como reformas
econdmicas, distribuicdo de renda, acesso aos servigos de saude, praticas
de higiéne, distribuicdo dos alimentos dentro da hierarquia familiar,
aleitamento materno e outros (Molina et al., 1989; Musgrove, 1990; Gross et
al., 1990; Igbedi, 1993; Kennedy, 1994; Messer, 1997; Monteiro et al.,
1997).

Desta forma, a fome como consequéncia do ndo acesso aos
alimentos € apenas um item dentro do contexto geral de satde e do estado
nutricional (Kennedy, 1994). Em certa regiées do Brasil, a porcentagem de
criangas com baixo peso caiu de 17% em 1973 para menos de 6% em 1996,

embora os indices de pobreza tenham quase dobrado no mesmo periodo



(UNICEF, 1998). Verifica-se que, embora a desnutricdo ainda atinja de
forma relevante principalmente as criangas de familias de baixa renda, de
uma forma geral seu indice estd em declinio entre adultos e criangas de
todos os segmentos sécio-econdmicos (Monteiro ef al., 1995). Sabe-se que
o aumento de renda familiar influi na redugdo da pobreza e no aumento do
consumo de alimentos. Porém, as evidéncias sugerem que apenas O
aumento de renda ndo resolveria o problema da desnutrigéo, pelo menos a
curto prazo. Varios estudos tem demonstrado que a desnutricdo marginal,
que pode estar desvinculada da renda, é altamente prevalente nos paises
em desenvolvimento, afetando as taxas de crescimento infantil e fungGes
mentais, com efeitos adversos nas reagées emotivas e comportamentais,
qualidade de vida e habilidade para conviver em sociedade (Lindsay, 1993).

No Brasil, um estudo realizado na Grande Sao Paulo, abordando o
aumento de poder aquisitivo proporcionado pela estabilidade da moeda
(Plano Real) sugere que, de acordo com a Lei de Engels, houve uma queda
na propor¢do da renda gasta com alimentos pelas familias, que segundo
dados do DIEESE, passaram de 39% em 1969/70 para 27% em 1994/95
(Cyrillo et al., 1997). Trata-se, sem duvida, de um resultado positivo, embora
possa ainda ser considerado elevado quando comparado aos indices de
paises desenvolvidos que ficam em torno de 16% (Kessler ,1995).

Houve portanto uma evolugdo favoravel da dieta em termos de
adequagao caldrica e protéica; que se por um lado foi importante em relagao
a diminuicdo dos indices de desnutrigdo, por outro trouxe problemas
relacionados & doencgas crénico-degenerativas, até entéo caracteristicas de
paises desenvolvidos, e associadas principalmente a substituicdo de
carboidratos por gorduras no total calérico e de proteinas vegetais por
proteinas animais (Mondini & Monteiro, 1994; Popkin, 1994; Drewnowski &
Popkin, 1997). Em uma mesma populagdo onde a desnutricdo esta
presente, subpopulagées sofrem com o excesso de alimentos e a
obesidade, principalmente nas areas urbanas de paises com baixo nivel de

desenvolvimento econdmico (Popkin, 1999). Segundo dados da Pesquisa



Nacional de Satde e Nutricao (PNSN 1989-90) o indice de Massa Corporal
(IMC) dos brasileiros revelou cerca de 24,6% de individuos com sobrepeso
e 8,3% de obesos (BRASIL, 1999°). A elevagdo das taxas de urbanizagéo
em paises menos desenvolvidos, ndo mais vinculadas ao crescimento
econdmico, estd acelerando a elevagdo do consumo de aglcares e
gorduras (Popkin, 1999).

Entende-se que o objetivo fundamental de qualquer sociedade
desenvolvida seja que toda a sua populagdo tenha pleno acesso tanto aos
alimentos como aos servigos basicos de saude, moradia, educacao,
informagédo e outros. Mas enquanto este ideal ndo é atingido, medidas de
intervencdo publicas tornam-se necessarias ao resgate da cidadania
daqueles que sofrem com a pobreza, assim como da melhora de qualidade

de vida de toda a comunidade.

2.2. PRINCIPAIS PROGRAMAS INSTITUCIONAIS UTILIZADOS NO BRASIL

O Brasil comegou a identificar desnutricio como um problema de
saude publica a partir da década de 40, quando as primeiras iniciativas
foram tomadas no sentido de orientar a produgéo agricola e industrial de
alimentos (Silva, 1994). Desde entao varios servicos foram criados com o
objetivo geral de melhorar o estado nutricional dos grupos mais vulneraveis
da populagao.

Foram investidos recursos financeiros da ordem de US$ 8 bilhdes
nos ultimos 20 anos em projetos nutricionais com diferentes objetivos.
Estima-se que, com poucas excegdes, os programas tenham sido
ineficientes na transferéncia dos beneficios (Silva, 1994; Silva, 1996; Salay
& Carvalho, 1996). Atualmente, os segmentos populacionais que recebem
suplemento alimentar restringem-se as Forgas Armadas (300 mil refei¢coes
diarias), beneficiarios do Programa de Assisténcia ao Trabalhador (10

milhdes) e os beneficidarios dos Programas de Merenda Escolar (36



milhdes), sendo que muitas dessas refeicdbes s&o consideradas
inadequadas do ponto de vista nutricional (BRASIL, 1999").

Varios fatores podem ser apontados como responsaveis pelo
fracasso da maioria das intervengées adotadas até hoje, como: a falta de
integracdo das areas sociais na elaboragdo de uma politica nutricional,
deficiéncia na identificagdo dos problemas que afetam a populagéo-alvo,
monitoramento insuficiente dos programas, interrupgdes frequentes nos
servigos prestados, erros de planejamento e orgamento, uso politico dos
programas, grande numero de programas com objetivos diversos, sem
coordenagdo, dificultando a obtengdo de informagdes e controle dos
mesmos, falta de alcance as areas rurais onde se encontra a maior parcela
da populagéo-alvo e pouca ou nenhuma participagéo ativa dos beneficiarios
diretos na adequagdo dos programas as suas necessidades. As excegbes
ficaram praticamente restritas ao Programa de Controle do Bécio Endémico
(PCBE), dentro do Incentivo de Combate as Caréncias Nutricionais
Especificas, que regulamentou a adicdo de iodo ao sal de cozinha
buscando a erradicagdo do bécio endémico, e o Programa Nacional de
Incentivo ao Aleitamento Materno (PNIAM), apoiado pela UNICEF, que
buscou incentivar e prolongar o periodo de aleitamento materno,
contribuindo também para fortalecer o vinculo mée-filho, fundamental ao
desenvolvimento da crianga (Silva, 1994).

O Brasil também mantém em operagdo o Programa Nacional de
Alimentagao Escolar (PNAE). Criado em 1954, o PNAE é responsavel pelo
atendimento a criangas matriculadas em escolas da rede publica e escolas
filantropicas especiais . Sua abrangéncia pode ser verificada atualmente na
“capacidade nominal” de atendimento a mais de 30 milhdes de escolares
de 4 a 14 anos (Ministério da Educacao/FAE, 1996). O PNAE estabeleceu
como metas um aporte minimo per-capita contendo 9,0 gramas de proteinas
e 350 Kcal, que representariam cerca de 15 % das necessidades protéico-
caléricas da faixa etaria atendida, a um custo aproximado de R$ 0,13 (treze

centavos)por crianga/dia, de acordo com o numero de criangas



regularmente matriculadas no ano anterior, visando a suplementagéo das
refeicdes domésticas durante todos os dias letivos com base no calendario
do Distrito Federal. Segmentos populacionais cadastrados no Programa
Comunidade Solidaria recebem ainda uma suplementagdo de verba da
ordem de R$0,20 (vinte centavos) por crianga/dia enquanto entidades
filantropicas e pré-escolas recebem, sem excegdo, apenas R$0,06 (seis
centavos) por crianga/dia. Em termos anuais, o orcamento de 1999 destinou
um total de R$ 903 milhdes para os 200 dias letivos (Ministério da Educagéo
e Cultura, 1995; Ministério da Educagédo e Cultura, 1996; Alvim, 1998;
BRASIL, 1999°). Apesar destes valores parecerem bastante modestos, a
realidade brasileira agravada por varios fatores econdmicos e sociais,
contribui para que muitas de nossas comunidades nao recebam nem mesmo
este minimo. Porém, a falta de avaliagdao de custo-eficiéncia, ndo permite
afirmar-se que qualquer uma de suas metas estejam sendo alcanc¢adas.

Frente a esta situagdo, € preciso que a populagcdo seja
conscientizada da necessidade de se estabelecer politicas nutricionais
sérias e bem planejadas, para que se possa exigir dos governantes
resultados passiveis de analise e discussdo, determinando assim, no
minimo, o uso mais eficiente dos recursos publicos.

Programas de fortificagdo dirigidos ao combate de caréncias
nutricionais especificas, como ferro, flior, iodo e vitamina A, deveriam ter
seu custo-beneficio permanentemente avaliado. O monitoramento desses
programas poderia evitar que os mesmos sofressem interrupgdes. A simples
doacdo de alimentos deveria ficar restrita a situagdes emergénciais,
devidamente comprovadas.

Seria interessante que se tentasse realizar uma avaliagdo com os
dados disponiveis dos programas atualmente implementados no pais, € que
se tentasse elaborar um projeto nutricional, integrando areas
multidisciplinares, dirigidos principalmente aos grupos de risco como

gestantes ,lactentes e pré-escolares , tendo a mulher como alvo, e



estruturado para atingir as areas rurais de menor infraestrutura, onde o
beneficiario pudesse ser avaliado, orientado e acompanhado.

Um avango nesse sentido foi a recente aprovagdo da Politica
Nacional de Alimentagao e Nutrigao (BRASIL, 1999°), integrando o contexto
de Seguranga Alimentar como parte da Politica Nacional de Salde, com
objetivos de :

B garantir a qualidade dos alimentos comercializados no pais

H promover praticas alimentares saudaveis

B prevenir e controlar distarbios nutricionais

Hm estimular agdes intersetoriais que propiciem o acesso universal

aos alimentos.

Para cumprir as diretrizes propostas nessa Politica Nacional, sera
necessario uma ampla articulagédo intra e intersetorial, envolvendo varios
orgdos (Ministérios da Agricultura, Educagdo, Trabalho, Relagées
Exteriores, Justica, Desenvolvimento, Ciéncia e Tecnologia, representantes
da sociedade civil, Comunidade Solidaria e outros, cada qual com a sua
responsabilidade, de forma que pelo menos as metas estabelecidas pelas
Nagdes Unidas (FAO/OMS/UNICEF) para o ano 2.000 sejam alcangadas.
Ressaltam-se nas diretrizes propostas por esta nova Politica Nacional de
Alimentagéo e Nutricdo, o servigco de mapeamento das endémias carenciais
e a geragao, coleta e analise dos dados, incluindo também aspectos
macroecondmicos e sociais (BRASIL, 1999°).

Uma outra atitude politica positiva parece ser da descentralizacao do
Sistema Unico de Saude (SUS) possibilitando a implementagdo de
programas como o “Atengdo Basica”, que se baseia num conjunto de agdes,
de carater individual ou coletivo, situadas no primeiro nivel de atengdo dos
sistemas de salde, voltadas para a promogdo da salde, prevengao de
agravos, tratamento e reabilitagdo, avangando num sistema de saulde
dirigido a melhora da qualidade de vida das pessoas e de seu meio
ambiente. O conjunto dessa agbes envolve aspectos multidisciplinares

(administrativos, médicos, odontolégicos, nutricionais, psicolégicos, sociais
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e outros), com objetivos claros e bem equacionados, que devem ter seu
impacto avaliado através de indicadores pré-definidos, estabelecendo uma
troca entre recursos e resultados (BRASIL, 1999%).

Apesar da falta de informagdes necessarias a avaliagéo da eficiéncia
dos Programas, profissionais de nutricdo procuram elaborar cardapios
compostos por varios tipos de alimentos, entre basicos e formulados, de
acordo com os habitos e disponibilidades regionais, buscando atingir a meta
minima proposta, em um continuo esforco de supera-la da melhor forma
possivel.

Entre os alimentos formulados, o leite em p6 flavorizado ou “mistura
lactea” é um dos produtos mais utilizados em fungéo principalmente de sua
qualidade nutricional e excelente aceitabilidade, sendo os sabores
chocolate, café com leite € morango os mais consumidos. Grande parte das
Instituicdes Publicas de Ensino costuma oferecer, na entrada de cada turno,
um copo com 200 ml de mistura lactea percapita/dia, geralmente
acompanhados de pao com margarina ou biscoitos, como desjejum
(Secretaria Municipal de Abastecimento. SEMAB/PMSP, 1996; Silva,1996).
Outra razdo que incentiva a introdugao de “misturas lacteas” nos cardapios
da Merenda Escolar é que trata-se de uma boa fonte de nutrientes como
vitaminas, minerais, lipidios e principalmente proteinas de boa qualidade,
isto &, elevado valor nutricional. O fornecimento dessa proteina €
fundamental nessa fase de crescimento, uma vez que parte das criangas
assistidas pelo Programa ndo tem acesso a outra fonte alimentar,
principalmente adequada em relagdo a aminoacidos essenciais, cujo custo
e disponibilidade sdo muitas vezes proibitivos a populagdes mais carentes
(Ministério da Educagédo, 1996). Entretanto, a falta de parametros na
avaliagdo da qualidade protéica tem limitado as formulagbes ao uso
exclusivo do leite integral ou desnatado, impedindo desta maneira a
utilizacdo de outras proteinas alternativas que poderiam reduzir custos,

mantendo as caracteristicas nutricionais e sensoriais desses produtos.
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2.3. MODELOS DE COMPLEMENTAGAO DA QUALIDADE PROTEICA E A OTIMIZAGAO

DE RECURSOS ALTERNATIVOS.

Proteinas sdo macronutrientes essenciais, presentes na composigao
de varios tipos de alimentos e que precisam ser ingeridos através da dieta
para atender as fungbes basicas de manutengdo e crescimento. Varios
estudos tem sido desenvolvidos procurando substituir proteinas de origem
animal por outras fontes protéicas de menor custo (Silva & Castro, 1992;
Ellekjaer et al., 1996). O interesse conjunto de pesquisadores, industria e
Governo na obtengéo de alternativas alimentares é reforgado principalmente
quando se trata do desenvolvimento de produtos que atendam a demandas
institucionais.

Em relagdo ao aspecto nutricional, considera-se que a qualidade de
uma proteina seja fungdo de sua concentragéo fisiol6gicamente disponivel
de aminoacidos essenciais (Young & Pellet, 1991). Portanto, o valor nutritivo
de uma proteina ira depender da sua capacidade em fornecer nitrogénio e
aminoacidos essenciais nas quantidades adequadas as necessidades de
cada organismo especifico, com a finalidade de sintese protéica e
manutenc¢do da estrutura celular (Lajolo & Tirapegui, 1998).

Desde 1919, a "Razao de Eficiéncia Protéica (PER, relagéo entre o
aumento de peso e a quantidade de proteina ingerida)”, tem sido utilizado
na avaliacdo da qualidade protéica. Porém, com o atual conhecimento
sobre as necessidades humanas em relagao a aminoacidos essenciais, as
limitacdes do PER tornaram-se bastante evidentes. O método subestima o
valor de proteinas vegetais (Henley & Kuster, 1994), principalmente aquelas
deficientes em aminoacidos sulfurados, uma vez que os animais utilizados
nos ensaios (ratos) tem necessidades relativamente maiores (~ 50%) para
estes aminoacidos quando comparados com humanos (Sarwar et al., 1985
Young, 1995; McLarney ef al., 1996). O método PER apresenta alto custo e
baixa reprodutibilidade, ndo havendo proporcionalidade entre os valores

obtidos para diferentes fontes protéicas e sendo também incapaz de
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obtidos para diferentes fontes protéicas e sendo também incapaz de
computar adequadamente a proteina necessaria a manutengdo, além da
inabilidade de ratos recém desmamados em metabolizar lactose (Food and
Agriculture Organization - FAO/WHO, 1991, El & Kavas, 1996; Raiten et al.,
1998). Uma alternativa ao método PER, € o método “Net Protein Ratio -
NPR” que credita a proteina utilizada tanto para crescimento como para
manutengao, através da inclusdo de um grupo experimental ingerindo dieta
livre de proteina (Sarwar ef al., 1985).

Young & Pellet (1991), criticaram as propostas sugeridas pela “Food
and Drug Administration - FDA.” que em 1990 recomendava a utilizagéo do
método “PER” com a caseina como padrao de referéncia para a rotulagem
de alimentos . Além disso, a execugdo completa do método leva 28 dias e
exige laboratorios estruturados com biotérios (Satterlee et al., 1982), sendo
portanto dificil de ser adotado como metodologia de rotina.

Em 1991 a FAO/WHO recomendou como metodologia para avaliagao
da qualidade protéica de alimentos o método do “Escore Quimico corrigido
pela Digestibilidade Real da Proteina”, ou "Protein Digestibility-Corrected
Amino Acid Score - PDCAAS", para o qual sugeriu-se como padrao de
referéncia (exceto para alimentos substitutos do leite materno) as
necessidades de aminoacidos essenciais para criangas de 2 a 5 anos. O
método considera a capacidade da proteina em fornecer aminoacidos
essenciais, nas quantidades necessarias ao organismo humano, para o
crescimento e a manutengéo ( Wu et al., 1995% Sarwar, 1997; Raiten ef al.,
1998).

Em 1993, a “FDA” finalmente reconheceu o “PDCAAS” como método
mais apropriado para avaliar a qualidade protéica de alimentos,
recomendando a inclusdo deste valor na rotulagem dos mesmos (Henley &
Kuster, 1994).

O perfil de aminoacidos essenciais de uma proteina pode ser
determinado por técnicas de cromatografia de troca idnica, cromatografia

gasosa e cromatografia liquida de alta resolugao, com especial atencdo na
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hidrolise das amostras (Marquez, 1996). Os resultados podem ser

expressos em "mg de aminoacido/g de proteina ou nitrogénio", permitindo a

utilizag@o de fatores de conversdao mais adequados e especificos & proteina
~ avaliada (Wu et al., 1995").

O indice de digestibilidade utilizado para corrigir o “escore” pode ser
obtido através de varias metodologias como ensaios biolégicos (McDonough
et al., 1990%) e métodos "in vitro", como o "pH-stat" (Pedersen & Eggum,
1983; McDonough et al., 1990b), que baseia-se no consumo de alcali
provocado pela redugédo de pH, devido a liberagdo de prétons durante a
acdo de enzimas proteoliticas sobre as ligagdes peptidicas (El & Kavas,
1996; Linder et al, 1997) ou o método conhecido por "Immobilized
Digestibility Enzyme Assay- IDEA", que quantifica os grupamentos a-amino
liberados pela protedlise enzimatica, determinando diretamente o nimero de
ligagdes peptidicas hidrolisadas (Porter et al., 1984; Chang ef al., 1990).

Teéricamente, o "PDCAAS" parece ser o método mais adequado na
avaliacdo da qualidade nutricional de proteinas, uma vez que avalia a

" capacidade da mesma de suprir as necessidades humanas em aminoacidos
essenciais. Porém, apresenta algumas limitagdes como, a falta de
padronizagdo e reprodutibilidade na andlise de aminoacidos sulfurados e

= triptofano (FAO/WHO, 1991), ndao deteccdo das formas D e L, e por
considerar a digestibilidade total da protéina e ndo a disponibilidade
individual de cada aminoacido (Wu et al., 1996; Sarwar, 1997).

Portanto, recomenda-se que o método “PDCAAS” seja utilizado
preferencialmente com proteinas adequadamente processadas, de elevada
digestibilidade e que apresentem niveis minimos de fatores antinutricionais
(Sarwar, 1997).

Identificando-se o aminoacido limitante, o método PDCAAS
proporciona informagées sobre possiveis complementagdes com outras
fontes protéicas (Young & Pellet, 1991).

De acordo com a qualidade nutricional, as proteinas podem ser

n i
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incompletas” dependendo da capacidade em fornecer aminoacidos
essenciais ao organismo. Exemplos de proteinas “completas sdo aquelas
derivadas preferencialmente de alimentos de origem animal como a carne,
leite, ovos, peixes e aves, que apresentam todos os aminoacidos essenciais
necessarios ao homem em quantidades adequadas ao crescimento e
manutencdo. Proteinas ‘parcialmente incompletas sao aquelas que
fornecem aminoacidos essenciais em quantidade suficiente apenas a
manutencdo, como as proteinas de algumas leguminosas, oleaginosas e
graos. A gelatina e a zeina, sdo exemplos de proteinas ‘“fotalmente
incompletas”, que nao fornecem aminoacidos essenciais em quantidade
suficiente @ manutengdo e ao crescimento do organismo (Krause &
Mahan,1991).

Estudos de varios autores demonstraram a possibilidade de
sinergismo relacionada a qualidade nutricional de misturas protéicas,
evidenciando principalmente a complementaridade de aminoacidos entre
cereais e leguminosas (Sarwar & McDonough, 1990; Marchini et al., 1994;
Young & Pellet, 1994; Phillips, 1997; Faller ef al., 1999) ou entre proteinas
vegetais e animais (Zarkadas et al., 1993; Hernandez et al., 1996). Misturas
de soja com milho tem sido amplamente empregadas em programas de
ajuda emergencial em varios paises (Faller et al., 1999). Técnicas de
germinagao e fermentagao também tem sido desenvolvidas para melhorar a
qualidade sensorial e nutricional de misturas entre cereais e leguminosas
(Sanni et al., 1999).

Embora as tabelas de recomendagdo para ingestdo de nutrientes
sejam expressas em valores diarios, isto ndo implica que tais quantidades
devam ser ingeridas a cada dia. Para um individuo adulto e sadio, basta que
a quantidade média de aminoacidos essenciais seja consumida em um
determinado intervalo de dias, de forma a manter um adequado estado
nutricional protéico. Young & Pellet (1994) afirmam que em condigdes
normais de saude, ndo € necessario que proteinas complementares sejam

ingeridas ao mesmo tempo, e que a separagdo das mesmas entre as
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refeicoes num mesmo dia permite que os efeitos nutricionais da
complementagdo sejam alcangados satisfatériamente. Dados fisioldgicos
sustentam esta afirmagdo. A composicdo do “pool” de aminoacidos no
espago intracelular muda conforme a composi¢do dos alimentos ingeridos
durante um determinado periodo de tempo (horas), balanceando a oferta de
aminoacidos essenciais para a sintese protéica. Desta forma, os autores
concluem que nédo ha necessidade de se balancear o perfil de aminoacidos
a cada refeigéo, principalmente quando estes excedem quantitativamente as
recomendagdes. Portanto, a complementagdo protéica pode ser alcangada
entre as diferentes refeigdes diarias (Young & Pellet, 1994).

A maioria das pessoas ingere uma mistura de alimentos em uma
refeicdo, geralmente combinando “proteinas completas”, de elevada
qualidade nutricional, com “proteinas incompletas”, de menor qualidade
nutricional, porém de ampla distribuigdo e economicamente mais acessiveis.

Em termos globais, as proteinas vegetais representam cerca de 65%
da média total de proteinas consumidas. Estes valores elevam-se
significativamente em paises menos desenvolvidos (Young & Pellet, 1994).

A combinagcdo de duas proteinas diferentes pode apresentar,
segundo Bressani (1989) quatro tipos de resposta (Fig. 01).

Resposta Tipo | : resultado esperado para a mistura de duas
proteinaié deficientes no mesmo aminoacido essencial e na mesma
proporgdo. Exemplo: mistura de farinha de milho com farinha de amendoim,
sendo ambos deficientes em lisina além de outros aminoacidos.

Resposta Tipo Il : resultado comum da mistura de duas proteinas
com padrées de aminoacidos essenciais semelhantes, mas deficientes no
mesmo aminoacido essencial mas em proporgdo diferente. Neste caso, ha
uma complementacdo do aminoacido limitante de uma para a outra até
determinado nivel, ou seja, ocorre uma “diluicdo” dos aminoacidos
essenciais da proteina de melhor qualidade. Exemplo : mistura de farinha de
milho com farinha de semente de algoddo. Ambas sédo deficientes em lisina,

porém a farinha de algodao € menos deficiente que a farinha de milho.
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Resposta Tipo Il : representa o efeito de sinergismo, quando a
qualidade nutricional da mistura de duas diferentes proteinas € superior ao
resultado de cada uma individualmente. Ocorre quando uma das proteinas
apresenta concentrages elevadas do aminoacido limitante da outra de
forma reciproca. Exemplos desse tipo de resposta sdo proporcionados,
geralmente, pela mistura de cereais e leguminosas, como trigo e soja ou
milho e soja.

Resposta Tipo IV : neste caso a qualidade nutricional das duas
proteinas & significativamente diferente, sendo que uma das duas €
deficiente em um aminoacido que a outra apresenta em elevada
concentracdo. A linearidade da resposta pode ser devido tanto ao melhor
balango geral de aminoacidos como a mais alta disponibilidade destes. Uma
mistura com proteinas derivadas de produtos carneos e soja podem
exemplificar este tipo de resposta.

Estas respostas foram determinadas através de bioensaios com
ratos, mas alguns estudos com humanos utilizando soja e outra leguminosas
tem confirmado a aplicabilidade destes conceitos na nutricdo humana
(Young & Pellet, 1994).

De uma forma geral, proteinas de menor qualidade nutricional estao
mais disponiveis e apresentam custo inferior quando comparadas as
proteinas de alta qualidade. Em fungdo da possibilidade da ocorréncia de
efeitos sinergéticos na qualidade das misturas protéicas, muitos produtos
alimenticios tem sido desenvolvidos buscando otimizar essa interagéao
nutricional.

Friedman (1996) aponta trés alternativas basicas para a melhora
nutricional de proteinas: combinagdo de diversas fontes com adequado
balango aminoacidico, fortificagdo com aminoacidos limitantes e técnicas de
biologia molecular para o melhoramento genético.

Bressani (1989) refere-se ao uso de técnicas de programagao linear
na otimizacdo de misturas protéicas com base no perfil aminoacidico dos

ingredientes utilizados, mas observa que a metodologia ndo considera a
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respectiva disponibilidade, que poderia ser corrigida por um fator comum a
todos os aminoacidos, como a digestibilidade total da proteina.

As principais limitagbes observadas nesses estudos estdo
relacionadas a fixagdo das proporgées de cada componente no total da
mistura, assim como o numero de proteinas utilizadas (basicamente duas,
ou pré-misturas fixas combinadas com outra fonte protéica alternativa). O
tempo elevado necessario & execugdo de ensaios biol6gicos, assim como
os recursos exigidos para a perfeita conducdo dos mesmos, parecem ter
limitado a utilizagdo de técnicas estatisticas que pudessem explorar todas

as combinagdes possiveis e suas interagdes.

2.4, AVALIACAO SENSORIAL NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Muito se tem discutido a respeito das propriedades sensoriais do
alimentos e como avalia-las adequadamente. Em 1981, o Institute of Food
Technology (IFT) publicou diretrizes gerais para orientar os pesquisadores
na sele¢cdo da metodologia para aplicagdo de testes sensoriais em fungéo
dos objetivos propostos.

Considera-se que hajam duas linhas basicas na condugao de ensaios
sensoriais: (1) Testes Afetivos para avaliagdo da aceitabilidade ou
preferéncia; (2) Testes discriminativos para identificar diferencas entre
atributos de varios produtos.

No primeiro caso, recomenda-se o0 uso de painéis formados por um
nimero grande de provadores ndo treinados (> 24), preferencialmente
dentro do segmento que consome ou potencialmente consumidor do
produto. Os questionarios ou fichas de avaliagdo devem ser extremamente
objetivos. Muita atengcdo deve ser dada ao tratamento estatistico dos
resultados, uma vez que a variabilidade das respostas pode ser bastante
elevada, exigindo o uso de modelos robustos para a analise de variancia.
No caso especifico de aceitabilidade, o pesquisador também deve ter

cuidado na expressao de valores médios que podem n&o corresponder ao
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real grau de aceitabilidade do produto, lembrando-se sempre que trata-se
da opinido pessoal de um segmento e portanto as extrapolagcdées devem ser
muito cuidadosas. Também neste caso, a utilizagdo conjunta de técnicas
multivariadas com indicadores soécio-demograficos, podem  ser
extremamente Uteis na caracterizagdo dos provadores, aumentando a
reprodutibilidade dos resultados obtidos.

No segundo caso, recomenda-se a utilizagdo de painéis treinados
compostos por 6 a 8 provadores (I.F.T,1981). A variabilidade destes painéis
deve ser minima, funcionando como instrumento na medida de caracteres
sensoriais muito bem definidos. Portanto, o treinamento é parte fundamental
para que o pesquisador obtenha resultados precisos, assim como, o0
estimulo que este painel devera receber, de forma que o mesmo grupo
realize todas as analises necessarias ao estudo.

Para reduzir a variabilidade em ensaios sensoriais varios fatores
devem ser observados, como: selecdo e desenvolvimento de um
delineamento experimental adequado e viavel, que evite a influéncia da
ordem na apresentagdo das amostras (Stone & Sidel, 1993); limitagdo do
numero de amostras por sessdo devido a fadiga sensorial; objetividade
maxima que concentre a aten¢ao do provador no objetivo real da avaliagéo;
conforto, tranquilidade e individualidade no ambiente onde serao realizados
0s ensaios; padronizagéo de volume e temperatura das amostras servidas e
conscientizagcdo do provador com relagdo a importancia da sua resposta
para o teste.

Henika (1982) ressalta que ambos os testes (afetivos e
discriminativos) sejam necessarios na identificacdo da aceitabilidade de
cada atributo avaliado, sugerindo que o painel treinado possa ser utilizado
numa correlagao de preferéncia, desde que se proceda a “diferenciagdo nao
significativa” das amostras com relagdo a um produto padrao préviamente
testado e aprovado pelos consumidores.

Atualmente, tem-se empregado técnicas de analise multivariada que

promovem a visualizagao grafica da correlagdo entre as respostas obtidas
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dos testes de aceitabilidade e discriminativos (Munéz & Chambers, 1993),
facilitando a comunicacdo entre as areas de “marketing” e “pesquisa e
desenvolvimento-“ e, consequentemente, permitindo que decisdes empiricas
sejam substituidas por sistematizagdo confiavel, baseada no uso da

tecnologia estatistica para o planejamento e a analise das informagdes.

2.5. METODOLOGIA ESTATISTICA DE SUPERFICIE DE RESPOSTA PARA
EXPERIMENTOS COM MISTURAS

A Metodologia de Superficie de Resposta (ou RSM) & uma técnica
baseada no emprego de planejamentos fatoriais, introduzida na década de
50, e que desde entéo tem sido usada com grande sucesso na modelagem
de diversos processos industriais (Barros Neto et al, 1995) . Seu
direcionamento para experimentos com misturas remontam a mesma
época, inclusive ja& com algumas aplicagdes em éareas bioldgicas (Cornell,
1990). Este método estatistico utiliza a modelagem empregando a técnica
dos minimos quadrados para a construgdo de modelos empiricos,
geralmente lineares ou quadraticos, que descrevam o comportamento do
processo em estudo com base em ensaios experimentais.

Os modelos definem relagbes quantitativas entre variaveis e
respostas, cobrindo toda a faixa experimental testada, incluindo as
interagdes quando presentes (Henika, 1982).

Um exemplo de aplicagéo dessa técnica esta no caso especifico de
experimentos com misturas onde supde-se que um nimero q de
ingredientes (x;) que as compde sejam variaveis independentes, de tal modo
que ¥ x = 1 . Portanto, neste caso, as respostas da mistura sao
determinadas pelas proporgdes mantidas entre as varidveis e ndo pela
quantidade total de cada uma delas (Cornell,1990).

O sistema de coordenadas usado para os valores de x; (i= 1,2,3,..., Q)
é chamado de sistema de coordenadas “simplex”, e a descrigdo geomeétrica

de representagdo espacial ird depender do numero g de componentes,
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podendo assumir a forma de uma reta para q = 2, tridngulo equilatero para q
= 3 ou tetraedro para q = 4 (Cornell, 1990).

As principais consideragées relacionadas a exploragéo de superficies
de resposta sobre uma regido simplex séo : (1) escolha do modelo que
aproxime a superficie sobre a regido de interesse; (2) avaliagdo da
adequacdo do modelo na representagdo da superficie de resposta e (3)
selecdo de um delineamento satisfatério para a coleta das informagdes,
ajustando e testando a capacidade preditiva do modelo.

Finalmente, considera-se que exista uma relagdo funcional que
teéricamente, descreva a superficie avaliada : 1 = & ( X1, X2, X3,....... Xq)- Esta
fungdo @ costuma ser aproximada por polinomiais de baixa ordem, que sao
mais facilmente manuseados e contém um nimero menor de coeficientes a
serem estimados (Cornell, 1990).

A forma geral da fungéo de regressdo de um polindmio de “n-ésimo”
ordem, que pode ser ajustado aos dados experimentais nos pontos do

simplex { q,m} & dado por :

n = Bo + X Bi xi + 23 Bij xi.xj + XX Bijk xi.xj.xK + ....... ;
no qual todos os termos de “n-ésimo” grau estdo inclusos. Porém, como no
caso das misturas tem-se ¥ x; = 1, pode-se multiplicar a identidade e
agrupar os termos em x;, adotando a forma polinomial canénica, que apés

as operagdes de simplificagao pode ser expressa por:

n =3 Bi* xi + I Bij* xij + IF Bijk* Xijk + ......., onde Bi* = po + Bi + Bii
e Bij* = Bij - Bii - Bjj

Portanto, um modelo com trés componentes poderia ser descrito

como:

At
y = B*Ix1 + B*2x2 + B*3x3 + B*12 x1x2 + B*13 x1x3 + B*23x2x3 +
B*123x1x2x3,
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onde ? = fungdo resposta genérica, Xi, X € Xz sao as variaveis
independentes e B*'s sdo os coeficientes que serdo estimados a partir dos
dados experimentais.

Essa equacao simplificada possui sete coeficientes e, portanto, exige
um numero minimo de sete ensaios experimentais para definir o modelo
cubico especial. Neste caso, o planejamento experimental normalmente
empregado para determinar os valores dos coeficientes € conhecido como
simplex-centroide, resultado do acréscimo de um ponto representando a
mistura ternaria ao planejamento simplex em rede (Barros Neto ef al., 1999).
A otimizacdo da resposta podera entdo ser obtida por analise grafica das
curvas de nivel ou por derivagdo da equagao polinomial.

Varios autores tem utilizado a MSR e suas derivagdes como a
modelagem de misturas em estudos de propriedades sensoriais, nutricionais
e funcionais de alimentos (Silva & Castro, 1992; Toufeili et al., 1994;
Philipsen et al. ,1995 ; Troung et al., 1995; Ellekjar ef al., 1996; Pastor et
al.,, 1996 ;Shirose & Mori, 1996; Guinard et al., 1997; lop et al., 1999).
Porém, quando aplicada na avaliagdo nutricional, ressalta-se a dificuldade
de se propor modelos matematicos com bioensaios (Buassi ef al,, 1983;
Buassi, 1987) apesar do seu potencial como método em estudos da

qualidade nutricional de produtos alimenticios.
2.6. ANALISE DE COMPONENTE PRINCIPAL (ACP)

A Analise de Componente Principal (ACP) € um dos mais simples
métodos de analise multivariada, tendo sido descrito inicialmente por Karl
Pearson em 1901 (Mainly, 1990). Os objetivos basicos da utilizagao da ACP
sao:

B avaliar a semelhanga entre observagées (individuos, experimentos, etc)
através de atributos pré-definidos, estabelecendo tipologia entre as

unidades de observagao;
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W avaliar a relagdo existente entre as caracteristicas consideradas,
evidenciando uma tipologia de variaveis (Crivisqui, 1997), com o
proposito de simplificagéo, classificagédo, correlagdo, predicéo e teste de
hipéteses (Johnson & Wichern , 1982).

A ACP é utilizada para analisar as informagdes contidas numa Tabela
de Dados do tipo “unidades de observag¢ao” e variaveis quantitativas, na
qual dois individuos i e j sdo considerados mais semelhantes quanto maior
for o numero de valores similares apresentados no conjunto das variaveis. A
comparagdo dos individuos i e j € avaliada com a distancia euclideana
classica :

d? (i, ) = Z my ( Xk - X )> , onde as varidveis consideradas com a mesma

importancia tém mg = 1.

Na ACP , a relagao entre as variaveis k e p é avaliada através do
coeficiente de correlagdo, e tendo os individuos a mesma importancia
(mesmo peso) , tem-se :

M (kp) = 1N Z ((Xic = Xid/Sxic) * (( Xip = Xp)/SXp)
que representa a covariancia entre duas variaveis independentemente da
unidade de medida, isto &, padroniza o valor de associagao linear entre as
variaveis, permitindo que a matriz de dados (originais) possa ser centrada e
reduzida e que a semelhanga entre duas observagdes seja independente
das escalas de medida das variaveis.

A matriz de dados, centrada e reduzida, pode ser representada
graficamente em um espago p-dimensional onde cada coordenada
corresponde a uma variavel (Scarminio, 1989). Porém, se o nimero de
variaveis & maior que trés, o estudo direto da distribuicao das observacgdes
no espago p>3 é impossivel. Portanto, buscam-se imagens planas que
representem “o melhor possivel” a disposi¢cdo dos pontos no espago Ry.
Essas diregdes privilegiadas sao tais que :

B cada diregdo principal da série seja ortogonal as diregdes

definidas anteriormente,
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B cada direg&o principal maximize a inércia com respeito a origem da
projecdo da nuvem de pontos ,

B o plano definido maximize a inércia com respeito a origem da

projecéo da nuvem de pontos sobre esse plano.

Sendo assim, as diregbes principais s&o eixos que representam o
melhor possivel a variabilidade (diversidade) das observacdes e s3o as
direcées de maxima inércia.

Em relag@o ao espacgo das variaveis, a ACP produz um resumo das
variaveis originais, permitindo a representacdo plana aproximada destas e
de seus respectivos angulos. As coordenadas das variaveis centradas e
reduzidas sobre o primeiro plano fatorial sdo as correlagdes das variaveis
com as componentes principais, representadas graficamente por vetores
cujas extremidades se colocam sobre uma hiperesfera de raio unitario.
Portanto, os individuos (observagdes) sdo representados por pontos. A
proximidade entre dois pontos significa a semelhanga dos valores das
variaveis para esses individuos. As varidveis sio representadas por vetores,
e a qualidade de representagdo de uma varidvel é dada pela proximidade
do extremo da mesma em relag&o ao circulo de raio unitario. A correlagio
entre duas variaveis € representada pelo angulo que formam os vetores

correspondentes (Crivisqui, 1997).



3. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi formular uma mistura protéica com trés
diferentes ingredientes, que pudesse substituir parcialmente a proteina do
leite integral em formulagdes alimenticias de amplo consumo institucional,
de forma a proporcionar uma redugido de custos, otimizando suas
propriedades sensoriais e nutricionais. Na elaboragdo da férmula final foi
utilizada a metodologia estatistica de “Superficie de Resposta” com

delineamento especial para misturas.

JUSTIFICATIVAS

As limitagdes apontadas no desenvolvimento de produtos, onde a
analise de mdltiplas varidveis deve ser simultdnea, tém impulsionado
muitas pesquisas no sentido de viabilizar metodologias que economizem
tempo e recursos, mas que por outro lado, mantenham elevada correlagéo

com as metodologias classicas.

Com as propostas sugeridas neste estudo, espera-se ter condicoes de:

1°) Avaliar o resultado da interagdo de trés diferentes ingredientes
protéicos em relagdo a qualidade nutricional, abrangendo toda a faixa
experimental de possibilidades de misturas, com apenas sete ensaios
experimentais. Atualmente, a maioria dos ensaios apresenta-se restrita a
combinagdes de duas proteinas em intervalos aleatériamente limitados
entre 0 e 100%.

2°) Avaliar o nivel de correlagéo linear entre as variaveis “custo”,
“propriedades nutricionais e sensoriais”, classificando as formulacées
propostas no delineamento experimental de acordo com o critério

custo/qualidade.
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3°) Modelar e otimizar simultaneamente varios parametros de uma
formulagdo, em relagdo a redugdo de custos, qualidade nutricional e
sensorial, de modo a encontrar uma “solugdo de compromisso”, que

satisfaga conjuntamente restricbes impostas a todas variaveis estudadas.

4°) Viabilizar a adogdo do PDCAAS como indice na avaliagdo da
qualidade protéica em alimentos processados, como método alternativo

aqueles baseados no crescimento em modelos experimentais.
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4. METODOLOGIA
4.1. DESENVOLVIMENTO DAS FORMULAGOES
4.1.1. PRODUTO CONTROLE

Inicialmente, selecionamos um produto de facil e rapido preparo, que
pudesse exemplificar de forma adequada a proposta deste estudo. O
produto selecionado foi uma mistura em p6 para o preparo de bebida lactea.
Em funcdo da simplicidade da formulagdo, amplo consumo popular e grande
aceitabilidade, optamos pelo sabor chocolate.

O desenvolvimento desta primeira formulagdo que denominaremos
de Produto Controle, foi entdo baseado nas exigéncias nutricionais
especificadas em editais publicos para aquisi¢do do produto e distribuigéo
nos programas institucionais. Adotando-se como padrdo as exigéncias
requeridas nos boletins técnicos (Fundagdo de Assisténcia ao Escolar,
1993), o Produto Controle deveria ser formulado apenas com leite em pé
integral, cacau em pé solavel, sal e aglcar; e apresentar em sua
composi¢gdo um valor minimo de 13% para proteinas, 390 Kcal e um valor
maximo de 14g de lipidios.

Portanto, o Produto Controle foi desenvolvido a partir da composi¢éao
centesimal dos ingredientes. Desta forma, bastou misturar 48g de leite em
po integral, 46,7g de acgucar, 0,3g de sal e 5g de cacau em p6é soluvel, para
diluigao em 400 ml de agua.

O Produto Controle desenvolvido teve seu custo calculado em fungéo

dos pregos e proporgdes usadas para cada ingrediente, respectivamente.
4.1.2. PRODUTO BASE
Como o objetivo deste estudo foi de reduzir o custo, avaliamos

reformulagdes sobre o Produto Controle buscando substituir o ingrediente

de maior participagdo na formagdo do custo (leite integral) por um
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ingrediente veiculo, como por exemplo, a malto-dextrina. Avaliamos a
adicdo de substancias espessantes e aromatizantes que poderiam contribuir
para reduzir o impacto sensorial da redugao proporcional do leite utilizado
na mistura. Os lipidios foram restituidos ao produto através da adicéo de
6leo vegetal.

Varios testes foram conduzidos até a obtencdo de um produto com as
seguintes caracteristicas em relagdo ao Produto Controle: isocalérico, de
menor custo, com menor teor protéico e de sabor agradavel. Este produto
denominamos de Produto Base.

O Produto Base foi inicialmente submetido a um teste de
aceitabilidade com criangas, para certificar-se da sua qualidade sensorial
comparada ao Produto Controle.

A importancia de realizar este teste sensorial na primeira etapa é que
tendo o Produto Base apresentado um bom nivel de aceitagdo, pode-se
adota-lo como padrdo de referéncia em relagdo ao sabor. Ao compara-lo
com o Produto Controle garantiu-se maior rigor na adogéo deste padrao.
Uma vez definido um padréo, pode-se utilizar equipes sensoriais formados
por provadores treinados para avaliar diferengas, e portanto, um numero
muito menor de provadores e amostras sdo necessarios a avaliagdo dos

ensaios previstos no delineamento experimental.

4.2. SELEGAO DOS INGREDIENTES PROTEICOS

A partir da definicho do Produto Base a proposta foi avaliar
adequadamente, aspectos nutricionais, sensoriais e econdmicos de
matérias-primas alternativas a substituicdo parcial da proteina do leite
integral. Desta forma, varios critérios foram utilizados para a selegéo
desses componentes, como a disponibilidade no mercado, garantia de
qualidade fisico-quimica, microscépica e microbiolégica, independéncia de
sazonalidade, forma fisica em poé refinado de facil homogeneizagdo, nao

predomindncia de sabores estranhos ou residuais, auséncia de
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propriedades funcionais incompativeis com as caracteristicas do produto,
estabilidade e “custo econdmico protéico” inferior ao “custo econédmico
protéico “ do leite integral (aproximadamente R$ 13,10/Kg de proteina).
Varios insumos mostraram-se potenciélmente interessantes como
fontes protéicas alternativas, tais como : produtos derivados de soja como
concentrados e isolados protéicos, farinhas de cereais, gluten de trigo,
albuminas, farinhas e concentrados de peixes e aves, produtos derivados de
colageno e outros. Normalmente, sdo produtos processados térmicamente
para inativagao de fatores antinutricionais e sabores residuais e ainda para
reducdo da flora microbiana. Apresentam-se, em geral, na forma fisica

desidratada e alguns sofrem moagem criogénica para obtengéo do pé.
4.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

/ A equacgéo polinomial que descreve o modelo mais simples (linear)
para trés componentes pode ser representada por : y; = o + B1x1 + B2x2 +
B3x3 + ¢, onde y; é o valor da propriedade de interesse, Bo e Bi’'s séo os
coeficientes do modelo a serem estimados pelo método dos minimos
quadrados, x; representa as variaveis codificadas e € € o erro aleatério.

As trés variaveis (x) avaliadas neste estudo, (x1) (x2) € (x3) mantém
uma relagdo de dependéncia, onde »x; = 1. Multiplicando-se Bo pela
identidade (x1+x2+X3) € isolando-se as variaveis, tem-se a chamada equagao
polinomial candnica de Sheffé ou polinomial {q,m} onde q = numero de
componentes e m = grau da equagao. Neste caso { 3,1} teremos: y; = b*y X4
+ b*; x; + b*; X3, onde b;L= b, + b; ( Barros Neto et al., 1995).

Portanto, para a estimativa do valor dos coeficientes b* sao
necessarios pelo menos de trés ensaios experimentais/ Da mesma forma,
para modelos mais complexos como o quadratico ou o cubico especial,
necessita-se de seis e sete ensaios, respectivamente. De uma forma geral,
o emprego de técnicas de Superficie de Resposta, tanto para variaveis de

misturas e ndo-misturas, permite que o pesquisador inicie com um modelo
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complexo e siga simplificando, sem perda importante de informagdes, isto €,
da qualidade de seu ajustamento (Cornell, 1990).

Estudos tém evidenciado a possibilidade de ocorréncia de efeitos
sinergéticos na qualidade nutricional de misturas protéicas (Bressani, 1989,
Young & Pellet, 1994). Portanto, parece claro que uma relagao linear seria
por consequéncia descartada. Como a diferenca nos termos do
delineamento entre um modelo quadratico e um modelo cubico especial é
de apenas um ensaio experimental (Cornell, 1990), optou-se pela utilizagao
de um planejamento experimental do tipo simplex-centréide (Fig.2),
buscando-se posteriormente sua simplificagdao através de testes de
significancia para seus coeficientes.

Os componentes (x4, X, € X3) referem-se a propor¢ao de proteinas
provenientes das trés diferentes fontes selecionadas, no total de proteina da

mistura, variando-se cada uma de 0 a 100%.

4.4. AVALIAGAO DA QUALIDADE PROTEICA

4.4.1. ANALISE DA COMPOSIGAO EM AMINOACIDOS.

Para analise de aminoacidos , as amostras foram submetidas a uma
hidrélise acida com HCI 6N (5mg de nitrogénio/ml de HCI) por 22 horas a
110°C em ampolas seladas a vacuo, de acordo com o procedimento
originalmente descrito por Moore (1963). O HCI foi removido em dessecador
a vacuo contendo pastilhas de NaOH e o residuo seco ressuspendido em
tampao citrato Na-S (Beckman) e filtrado em membrana com poros de
0,22

Cistina e metionina, que sdo destruidas durante a hidrélise acida,
foram convertidas em derivados acido-estaveis (acido cistéico e metionina
sulfona) através de oxidagcdo com acido perféormico. As amostras oxidadas

foram entéao hidrolisadas com HCI 6N como descrito acima.
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Para a determinacgéo do triptofano, hidrélise alcalina foi conduzida de
acordo com Lucas and Sotelo (1980), utilizando-se NaOH 4,3N por 24 horas
a 110°C.

As amostras foram analisadas por cromatografia de troca iénica pds-
coluna com norleucina como padrdo interno, utilizando-se sistema auto
analisador Beckman modelo 6.300 (Beckman Instruments, Palo Alto). O teor
de aminoacidos das misturas foi estimado a partir da composi¢éo de cada

componente, supondo-se misturas homogéneas.

PREPARO DAS DIETAS

Para analisar os sete ensaios propostos pelo delineamento
experimental, foram preparadas dietas nas quais uma quantidade suficiente
de cada mistura, baseada no teor de nitrogénio, foi utilizada de forma a
proporcionar um nivel de 10% de proteina. As dietas foram preparadas
segundo Reeves ef al. (1993) para animais em crescimento. A composig&o
nutricional das ragdes foi determinada segundo os procedimentos da AOAC
(1980).

PrRoTOCOLO

Nove grupos experimentais (sete ensaios + grupo controle + grupo
com dieta aprotéica) com seis ratos Wistar cada, machos , com 52g + 4g, da
mesma procedéncia foram acondicionados em gaiolas individuais, com
temperatura controlada (22-25°C). Todos os animais receberam dietas
“controle”, formuladas com caseina suplementada com metionina, durante o
periodo de aclimatagéo de 2 dias. Agua e ragao foram oferecidas ad libitum.
As dietas foram pesadas e acondicionadas em recipientes de ago
inoxidavel, recolhidas, pesadas e substituidas diariamente. Considerou-se
um periodo preliminar de 4 dias, seguido de 5 dias como o periodo do

balango, resultando em um total de 9 dias de experimentacéo. Diariamente,
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as fezes e a dieta ndo ingerida foram coletadas para cada rato,
desidratadas, pesadas e o teor de N analisado pelo método de
MicroKjeldahl (AOAC,1980).

4.4.2. ANALISE DA DIGESTIBILIDADE in vivo

A digestibilidade protéica de todas as misturas foi determinada
segundo método in vivo padronizado por McDonough et al. (1990%).
Digestibilidade Real
DR (%) = {[Ni - (Nf - Ne)[/Ni} * 100, onde:

DR = Digestibilidade Real
Ni = Nitrogénio ingerido

Nf = Nitrogenio fecal

Ne = Nitrogénio endogeno fecal
Digestibilidade Aparente

DA (%) = {[Ni - (Nf JNi} * 100 , onde:
DA = Digestibilidade Aparente

4.3.3.CALcuLo bo PDCAAS

O valor do PDCAAS para cada ensaio foi determinado conforme
proposto pela FAO/WHO (1991) utilizando-se o padrdo de aminoacidos
essenciais para criangas de 2 a 5 anos e considerando-se os indices de

digestibilidade real obtidos dos ensaios bioldgicos.

PDCAAS = {[(Teor de aminoacidos essenciais do substrato) / Padrdao de

aminoacidos essenciais para criangas de 2 a 5 anos (FAO/WHO,1991)]x DR}
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4.4.4. ANALISE DA EFICIENCIA LiQuiDA DA PROTEINA (NPR)

O ganho de peso dos animais de todos os ensaios, do grupo controle
e do grupo aprotéico, assim como a respectiva ingestao de proteina, foram
acompanhados durante os dois dias de aclimatagdo e os nove dias de
experimentagdo. O valor da taxa de utilizagdo liquida da proteina foi

calculada segundo Friedman (1996) :

NPR = [(Ganho de Peso + Perda de Peso do Grupo Aprotéico)/ Proteina

consumida ],

assumindo-se que a proteina necessaria a prevengéo da perda de peso de
ratos submetidos a dieta aprotéica seja equivalente a proteina necessaria a

manutencao (Sarwar & Peace, 1994).

4.5. AVALIACAO SENSORIAL

4.5.1.TESTES DE ACEITABILIDADE GERAL

Utilizou-se Escala Hedénica estruturada de cinco pontos, com 40
provadores n3o treinados (escolares de 7 a 14 anos), conforme
recomendacio do “Institute of Food Technologists I.F.T.” (1981) segundo
Morales (1994). Modelo da ficha de avaliagdo pode ser encontrado no

Apéndice 1.

4.5.2. TESTES ANALITICOS DISCRIMINATIVOS

Utilizou-se o método de “Diferenga Escalar do Controle” com Padrao
interno e externo segundo |.F.T. (1981). A equipe sensorial foi composta
por seis provadores treinados. O treinamento baseou-se no método

simplificado proposto por Rutledge (1992) e as sessdes foram conduzidas
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em ambiente e horarios adequados divididos em sete dias com quatro
sessdes por periodo.

Em cada avaliagdo, o provador procurou quantificar dentro de uma
escala o grau de diferenga de cada ensaio em relagédo ao Padrao externo,
préviamente apresentado.

Os ensaios propostos pelo delineamento (1 a 7) e o Padréo interno
(Produto Base) totalizaram oito amostras. Como a avaliagdo de oito
amostras simultaneamente causaria fadiga sensorial dos provadores e
consequentemente desvios de resultados, optou-se em dividi-las em grupos
com trés amostras no maximo. Cada grupo possibilitou seis combinagdes
diferentes de ordem e cada provador recebeu uma ordem diferente.

Desta forma, todos os sete ensaios e o Padrao interno foram
analisados por todos os provadores, em todas as combinagdes possiveis de
apresentacao, totalizando 21 repeti¢cdes para cada ensaio/provador. O valor
médio obtido de cada provador foi entdo utilizado na elaboragéo do modelo

matematico. Modelo da ficha esta representado no Apéndice |I.

4.5.3.TESTES DE ACEITABILIDADE GERAL APLICADO AO PRODUTO “SC”

Uma “Solugdo de Compromisso (SC)” para todas as respostas
avaliadas foi selecionada e aplicada a mistura lactea. Este produto,
designado neste estudo por “SC”, foi submetido a um teste sensorial de
aceitabilidade geral do tipo “sobra limpa” como recomendado pela FAE
(Fundagéo de Assisténcia ao Escolar, 1993). Este teste consiste na relagéao
entre a quantidade de produto rejeitada pela crianga e a quantidade
oferecida.

Os testes foram conduzidos com 103 criangas de 3 a 6 anos e 205
criangas de 11 a 15 anos de escolas publicas da rede municipal de ensino,
que participam do Programa de Merenda Escolar (PNAE). O modelo da
ficha pode ser visto no Apéndice IV.



4.6. TESTES ESTATiISTICOS

Modelagem de misturas com trés componentes foi desenvolvida,
segundo Cornell (1990), utilizando-se um delineamento do tipo simplex-
centréide.

Os coeficientes do modelo da regressdo e a analise de variancia
(teste F) foram obtidos com o procedimento MIXREG (Barros Neto et al.;
1995). A apresentagao grafica foi elaborada através do programa Graphics
Statistica (1995).

A analise estatistica dos resultados dos demais ensaios foi
processada por andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tuckey para
identificar os contrastes quando significativos (Gomes,1987; Bower, 1998).
Adotou-se, préviamente, um valor o de 0,01 (1%) no teste de hipétese para
todos os ensaios. A adequagédo dos modelos aos resultados experimentais
foi avaliada em relagdo a falta de ajuste (teste F), andlise grafica dos
residuos € comparagdo entre os valores estimado e observado numa
mistura selecionada, realizada ap6s o ajuste do modelo.

Analise Multivariada (ACP) foi aplicada aos dados obtidos em todos
Os ensaios experimentais somados ao grupo controle e ao grupo que
recebeu a mistura final selecionada em relagdo a todas as variaveis
avaliadas neste estudo. Os dados foram organizados de forma matricial
(Apéndice Il ) onde cada linha correspondia a uma formulagdo (unidade de
observagéo) e cada coluna a uma variavel. A matriz original foi centrada e
reduzida e seus dados foram processados através do programa SPAD/
versédo 3.5 (Crivisqui, 1997). O sistema de classificacdo hierarquica foi
utilizado para classificar as formulagbes. A ACP foi obtida pela
diagonalizagdo do produto da matriz X'.X, onde X & matriz autoescalonada e
X'sua transposta.

A aplicagdo da ACP aos dados experimentais devem proporcionar
(1°) avaliagado da semelhanga das misturas através das caracteristicas (i)

sensoriais, definidas pela avaliagdo dos provadores, (i) nutricionais,
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definidas pelos métodos NPR e PDCAAS e (iii) econdmicas, definidas pelo
custo basico relativo de cada mistura protéica; (2°) projecéo grafica das
formulagdes no espago das variaveis (R?) visualizando a relagéo
“custo/qualidade” entre as mesmas e (3°) avaliagdo do nivel de relagéo
entre as varidveis observadas no conjunto de dados, isto €, sua

representagdo no referencial das formulagdes.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5. 1 DESENVOLVIMENTO DAS FORMULAGOES (PRODUTO CONTROLE E PRODUTO
BASE)

A partir da composicdo centesimal dos ingredientes protéicos (Tabela
01), foi desenvolvida uma formulagdo em pé para o preparo de bebida
lactea sabor chocolate de acordo com os parametros nutricionais
recomendados nos boletins técnicos da Fundagéo de Assisténcia ao Escolar
(1993).

Esta formulagdo, designada neste estudo como “Produto Controle”,
continha 48g de leite em po6 integral, valor minimo necessario a adequagao
aos parametros nutricionais adotados (Tabela 02).

Com o objetivo de reduzir custos, o leite integral foi gradativamente
retirado da formulagdo. As caracteristicas sensoriais do produto foram
reestruturadas a partir da adicdo de agentes espessantes e aromatizantes
naturais (amido de milho pré-gelatinizado, goma guar e aroma natural de
baunilha). O teor de lipidios foi reposto através da adicdo de éleo de milho
refinado, contribuindo também para reduzir a propor¢do de gorduras
saturadas e colesterol. As formulagées tiveram sua diluigao padronizada em
1:4 (um quilo de mistura em p6 para quatro litros de agua fria), resultando
em um valor per capita de aproximadamente 41g para porgdes de 200ml
(1copo). Um carboidrato (malto-dextrina) foi utilizado como ingrediente na
adequacao porcentual das formulagdes (Tabela 02).

Varios testes foram conduzidos até a obtengdo de uma mistura que
apresentasse aspectos funcionais e sensoriais satisfatérios. Esta mistura,
designada neste estudo como “Produto Base”, foi entdo submetida a uma
avaliacdo sensorial para aceitabilidade e adotada como padrao (Tabela 03).

A remogédo de 41,67% dos solidos de leite integral 6bviamente
conduziu a uma significativa redugéo de custos, da ordem de 26%. O teor

protéico, porém, passou dos 13% recomendados como valor minimo pela



37

FAE para apenas 8% (Tabela 03). Sendo assim, o objetivo a seguir foi de
readequar o “Produto Base” em termos protéicos de forma quantitativa e

qualitativa.

5.2 AVALIAGAO SENSORIAL DO PRODUTO BASE

A Tabela 04 apresenta a analise de variancia dos resultados obtidos
pelo teste de aceitabilidade geral, no qual 40 criangas de 7 a 14 anos
expressaram sua opinido em relagdo ao sabor dos produtos “Controle” e
“Base” apresentados simultaneamente.

N&ao foi observada diferenca significativa (p<0,01) entre o nivel de
aceitabilidade alcangado junto as criangas para ambos os produtos, sendo
que os mesmos apresentaram escores elevados (3,95 = Produto Base e
3,75 = Produto Controle) correspondendo ao conceito “Muito Bom”
(Apéndice ). O aumento do teor de agtcar, assim como a utilizagédo de
espessantes e aromatizantes naturais, pode ter contribuido para a boa
aceitagao do produto “Base” pelo publico infantil. A partir deste resultado,
adotou-se a formulagdo “Base” como padrdo, e buscou-se a readequagéo

protéica em termos sensoriais e nutricionais.

5. 3 SELECAO DOS INGREDIENTES PROTEICOS

Varias matérias-primas foram avaliadas com o objetivo de readequar
o produto “Base” em relagdo ao teor protéico, buscando-se explorar a
possibilidade de ocorréncia de uma interagdo nutricional positiva entre
proteinas derivadas de cereais e leguminosas, como ja citado anteriormente
por varios outros autores (Sarwar & McDonough, 1990; Marchini et al.,
1994; Young & Pellet, 1994; Phillips, 1997) ou entre proteinas animais e
vegetais (Zarkadas ef al., 1993; Hernandez ef al., 1996).

Trés substratos protéicos foram selecionados (Tabela 05) por

atenderem a todos os requisitos préviamente estabelecidos na metodologia,
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e ainda com um custo protéico inferior ao custo protéico de leite integral.
Como a proporgao de nitrogénio em cada tipo de molécula era variavel,
diferentes fatores de conversdo foram adotados (Sgarbiere, 1997) para o
calculo da proteina. Os trés ingredientes protéicos selecionados neste
estudo foram: gelatina hidrolisada, gluten de trigo e isolado protéico de soja.

A gelatina € uma proteina obtida através da hidrélise parcial do
colageno natural, originado da pele e tecidos conectivos de gado. O
comprimento da cadeia dependera do grau de hidrélise e esta diretamente
relacionada a solubilidade. O coldgeno apresenta elevado contetdo de
aminoacidos glicina, prolina e hidroxiprolina e baixo nivel de sulfurados e
triptofano. A gelatina hidrolisada é obtida através do tratamento do colageno
com 4alcali, alterando suas propriedades funcionais como solubilidade, sem
alterar sua composicdo de aminoacidos.

As proteinas do trigo sdo basicamente proteinas soliveis em
solugbes salinas (globulinas e albuminas) e proteinas de reserva. Estas
ultimas sao a origem do gliten, o qual é separado da farinha de trigo por
processos de lavagem, resultando num complexo proteina-lipidio-
carboidrato com aproximadamente 75% de proteina. As proteinas do gluten
representam 80% das proteinas totais dos grdos e dividem-se em duas
classes: gliadinas e glutelinas, sendo ambas fragdes limitadas em lisina.

O isolado protéico € o produto de soja mais refinado disponivel no
mercado. A maior parte de suas proteinas é classificada como globulinas. O
Isolado Protéico de Soja (IPS) é obtido a partir da farinha desengordurada,
através da remocéao das fragdes nao protéicas por alcalinizagdo seguida de
centrifugagédo e posterior neutralizagdo para torna-lo mais soltvel. O IPS
apresenta teores mais baixos de lisina, aminoacidos sulfurados e triptofano
que as farinhas ou concentrados, provavelmente porque as proteinas que
permanecem no soro apos o isolamento sdo mais ricas nesses aminoacidos
(Giese, 1994; Sgarbiere, 1997).
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5.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ELABORAGAO DAS MISTURAS

A partir do delineamento experimental proposto neste estudo
(Fig.02), misturas contendo gelatina hidrolisada (GH), gltten de trigo (GT) e
isolado protéico de soja (IPS) foram elaboradas, de forma que cada
substrato contribuisse de 0 a 100% do total de proteina de cada ensaio
(Tabela 06).

Com o objetivo de evitar qualquer variagéo quantitativa, estabeleceu-
se a partir do substrato com menor teor de nitrogénio (GT) um valor de
12,80g de nitrogénio em cada 100g de mistura, equivalentes a cerca de
80% de proteina, utilizando-se malto-dextrina na padronizacéo.

Desta forma, limitou-se a variagdo dos sete ensaios propostos no
delineamento experimental Gnicamente a qualidade protéica, evitando-se a
influéncia de outros fatores nos resultados obtidos. Sarwar (1996) criticou
os dados apresentados por Hernandez ef al., (1996) em um estudo de
avaliagdo da qualidade protéica de misturas, justamente pela nao
manuteng¢éo do mesmo nivel protéico nas dietas utilizadas nos respectivos

ensaios experimentais.

5. 5 AVALIAGAO SENSORIAL DAS MISTURAS PROTEICAS

A Tabela 07 apresenta os resultados médios obtidos do teste de
“Diferenga Escalar do Controle” para as sete misturas protéicas e o controle.
Pode-se observar a ocorréncia de interagdes nas misturas de acordo com a
definicao de Cornell (1990). Porém, em termos sensoriais, nenhum valor
alcangado nas interagdes foi superior aquele alcangado no ensaio 01
(Fig.03), no qual a gelatina hidrolisada respondia pela totalidade do teor
protéico da mistura.

Os trés substratos protéicos apresentaram completa solubilidade nas

proporgdes e temperaturas avaliadas. A presenca de glaten de trigo (GT) foi
BIBLIOTECA
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
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descrita pelos provadores como “sabor vegetal estranho” e “textura
levemente arenosa”.

Esperava-se que o isolado protéico de soja (IPS) fosse o ingrediente
mais percebido pelos provadores em fungdo de suas caracteristicas
sensoriais. Faller ef al. (1999) ressaltam a associagdo que os consumidores
costumam fazer entre produtos com soja e baixa qualidade sensorial.
Porém, isto ndo foi observado. Segundo Moraes (1998), € possivel que
novas tecnologias empregadas na elaboragdo dos derivados de soja
estejam atualmente contribuindo para a reducdo de suas limitagcdes
sensoriais em produtos alimenticios para consumo humano.

Portanto, a gelatina hidrolisada apresentou-se como a melhor
opgao sob o aspecto estritamente sensorial a substituicao da proteina do
leite. A andlise de variancia (Tabela 08) demonstrou que o resultado
sensorial da gelatina hidrolisada foi significativamente superior (p<0,01)
aqueles apresentados pelos demais substratos, sinalizando para que novas
pesquisas ampliem sua aplicabilidade em formula¢des alimenticias. Por
outro lado, em funcdo de sua baixa qualidade nutricional, decorrente da
acentuada deficiéncia em aminoacidos essenciais, recomenda-se que a
mesma nao seja utilizada como Gnica fonte protéica de um alimento, mas
sempre em combinagdo com outras proteinas nutricionalmente
complementares (Rozan ef al., 1997).

A analise de variancia dos resultados sensoriais (Tabela 08)
demonstrou também que ndo houve variagdo significativa (p<0,01) nas
respostas entre os provadores, ocorrendo homogeneidade nos julgamentos,
devido provavelmente ao prévio treinamento em relagdo ao produto.
Entretanto, deve-se lembrar que, quando dados sensoriais sdo analisados
por técnicas univariadas, o critério de avaliagdo adotado pelos provadores é

por hipétese homogéneo (Pastor et al., 1996).
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5.6 ESTIMATIVA DOS COEFICIENTES PARA REGRESSAO SENSORIAL (Y1) E

ANALISE DE VARIANCIA

Todos os modelos de regressao (linear, quadratico e cubico especial)
mostraram-se altamente significativos (p< 0,01), com o valor de F calculado
cerca de 16 vezes maior que o valor F tabelado. Portanto, para todos os
modelos, rejeitamos a hipétese de nulidade(H, = B4 = B> = B3), demonstrando
a dependéncia da resposta a variagdo da propor¢cao dos ingredientes
protéicos utilizados nas misturas.

Uma vez que a avaliagdo da falta de ajuste do modelo linear foi
significativa, buscou-se entdo um modelo mais complexo, como da

regressao quadratica, o qual incluisse os efeitos das interagdes binarias

(B12, B13 © PB23) na resposta.

Fa

Y1(x) = 6,08 x4 +2,14 X, +4,70 X3 -2,08 X;X; +2,10 X1X; +3,84%,x; ="
(+0,18) (+0,18) (+0,18) (+0,83) (+0,83) (+0,83)
*erro padrdo dos coeficientes
onde %) = estimativa do escore sensorial e x; = proporgéo de cada proteina
na mistura.

A Tabela 09 apresenta a andlise de variancia do modelo polinomial
quadratico, ajustado aos dados experimentais obtidos do teste sensorial de
Diferenga Escalar do Controle. O modelo apresentou uma falta de ajuste
ndo significativa (p<0,01), e seu coeficiente de determinagao (R % =0,90), o
que de acordo com Henika (1982) e Cornell (1990) pode ser considerado
adequado.

O maximo de variagdo explicavel poderia ter sido alcangada com a
adogédo do modelo cubico especial. A deciséo sobre a escolha do modelo foi
baseada na aplicagdo do teste F, onde F=[(SQ Reg. Cub. - SQ Reg.
Quad.)) QM da Reg. Cub.], comparando-se a redugdo da soma dos
quadrados do residuo por unidade de parametros adicionados com o
quadrado médio do modelo contendo o maior nimero de parametros (Barros
Neto ef al., 1995). Uma vez que este valor ndo foi significativo (p<0,01),

conclui-se que um aumento do nimero de parametros nédo seria justificavel.
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Além disso, neste caso, a desvantagem da utilizagdo de um modelo cubico
€ que nao restariam graus de liberdade suficientes para estimar a falta de
ajuste e a analise estaria limitada a divisdo da variagdo total em apenas
duas parcelas, regressao e residuo.

Ainda, de acordo com Barros Neto ef al. (1995), para uma regressao
significativa ser uatil para finalidade preditiva, a relagdo [QM Reg/QM Res]
deve ser maior do que 4 a 5 vezes o valor de F tabulado. Portanto, uma vez
que esta condicdo é amplamente satisfeita pelo modelo polinomial
quadratico, considera-se este como uma opgéo adequada a ser usado em
simulagao,

A Figura 04 apresenta o diagrama triangular com as curvas de nivel
obtidas a partir da substituicdo das variaveis x;, X, € X3 no modelo
quadratico selecionado (Tabela 09).

A aplicagédo do teste paramétrico de Tukey aos resultados sensoriais
(Tabela 08) demonstrou que as misturas 1, 5 e 7 nao diferiam
significativamente do controle (p<0,01). Desta forma, assumiu-se que os
valores sensoriais a partir de 4,95 poderiam ser considerados satisfatérios
na futura otimizagdo por superposi¢do grafica, com as demais regressoes

ajustadas neste estudo.

5.7. AVALIACAO NUTRICIONAL DE MISTURAS PROTEICAS, ESTIMATIVA DOS
COEFICIENTES PARA AS REGRESSOES NUTRICIONAIS (Y2 E Y3) E ANALISE DE
VARIANCIA

Na formulagdo € composi¢ao centesimal das ragdes empregadas nos
ensaios biolégicos para as avaliagbes de Digestibilidade e “Net Protein
Ratio - NPR” (Tabelas 10 e 11) pode ser observado que, exceto a qualidade
da proteina, todos os demais fatores relacionados a dieta foram mantidos
constantes. E importante ressaltar que, especialmente no caso de ensaios
com animais, € fundamental que seja isolado o efeito da variavel que esta

sendo estudada. Caso contrério, erros aleatérios podem ser confundidos
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com os valores dos efeitos e nenhuma fungdo conseguira descrever a
relagdo entre o fator selecionado e a resposta avaliada.

Os valores obtidos na analise de digestibilidade (Tabela 12), entre
todas as misturas propostas no delineamento experimental, concordam com
aqueles observados na literatura (Pedersen & Eggum,1983; Sarwar &
McDonough, 1990; Carias ef al.,, 1995). Raiten ef al.(1998) reportaram que
em férmulas infantis, a digestibilidade real era cerca de 14% maior que a
aparente. Neste estudo, verificou-se um valor um pouco menor para essa
diferenga (8%), refletindo talvez o ajuste do metabolismo e da excregéo da
proteina endégena em fungdo dos diferentes tipos de proteinas avaliados.

O elevado indice de digestibilidade apresentado para gelatina
(97,6%) deve-se justamente a sua forma hidrolisada. O Isolado Protéico de
Soja (IPS) também apresentou elevada digestibilidade (94,8%), apesar de
menor quando comparada aos demais ingredientes, possivelmente em
funcdo da presenga de fatores antinutricionais ainda ativos apdés o
processamento industrial na amostra avaliada neste estudo. Sarwar ef al.
(1999) sugerem que, pode haver uma significativa formagdo de
lisinoalanina, um derivado de aminoacidos naturais, quando IPS é
processado sob condicdes inadequadas de pH e temperatura,
proporcionando uma redugdo na digestibilidade com consequente redugao
na qualidade protéica. Raiten et al. (1998) afirmaram que a digestibilidade
pode ser influenciada por diferentes fatores relacionados a propria natureza
da proteina (composicdo de aminoacidos), presengca de compostos que
modificariam o processo digestivo e reagdes quimicas que poderiam alterar
a liberagdo de aminoacidos das proteinas para os processos enzimaticos.

A recomendagao da FAO/WHO (1991) para o calculo da qualidade
nutricional de misturas protéicas indica a utilizagdo da média ponderal do
valor da digestibilidade real na corregéo do escore quimico. Hansen et al.
(1991) consideraram boa a correlagao (r=0,75) encontrada entre os valores
de digestibilidade real calculada e observada para diferentes tipos de

misturas. Os valores para digestibilidade real observada e calculada obtidos



neste estudo (Tabela 13) apresentaram um coeficiente de correlagéo de
0,84. Neste caso, a recomendagdo da FAO/WHO(1991) pode ser adotada
sem qualquer prejuizo a estimativa da resposta.

Todas as misturas apresentaram elevada digestibilidade (acima de
95%). Mesmo na auséncia de diferenga significativa entre os valores
calculados e observados (Tabela 14), pode-se verificar que os ensaios
contendo IPS foram aqueles que apresentaram os maiores desvios. Pode-se
sugerir que, fatores antinutricionais ainda presentes na amostra tenham
influenciado esse aumento, e que portanto, a adogdo de propriedades
aditivas com outros tipos de proteinas, especialmente aquelas de menor
digestibilidade, deva ser avaliada com atencgéo.

A composicao de aminoacidos da gelatina hidrolisada (GH), gluten de
trigo (GT), isolado protéico de soja (IPS), a recomendagéo adotada pela
FAO/WHO (1991) para criangas de 2 a 5 anos e as necessidades de
aminoacidos essenciais de ratos em crescimento, estdo apresentados na
Tabela 15. O coeficiente de variagdo médio entre todos os valores avaliados
experimentalmente neste trabalho e aqueles apresentados por outros
autores para proteinas semelhantes foi de 20% em média para GH, GT e
IPS, incluidos todos aminoacidos (Sarwar et al., 1986; Sarwar et al., 1989;
FAO/WHO, 1991; Young, 1991; Young & Pellet, 1994; Friedman, 1996;
Sgarbiere, 1996; Zarkadas et al., 1997; Linder et al., 1997). Esta variagao se
reduz para 13% quando se excluem os valores de aminoacidos sulfurados
e triptofano. Esses valores parecem adequados considerando que se tratam
de variacdes entre laboratérios com amostras e procedimentos
diferenciados.

A GH apresentou deficiéncia em todos os aminoacidos essenciais ,
enquanto o GT, como a maioria dos cereais, apresentou maior limitagéo
principalmente de lisina, treonina e triptofano (Fig 5). Varios autores tem
reportado a classica deficiéncia de metionina e cisteina em leguminosas
(Sexton et al., 1998; Sanni ef al., 1999) entretanto, a amostra de IPS

utilizada neste estudo ndo apresentou deficiéncia desses aminodcidos,
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quando comparada ao padrao (FAO/WHO,1991), mas por outro lado, o teor
de triptofano estava cerca de 23% abaixo dos valores médios referidos em
outros estudos (Steinke et al.,, 1980; Sarwar et al.,, 1989; Young and Pellet,
1994; Young, 1991; Friedman, 1996; Zarkadas ef al., 1997). Essa variagdo
pode ser consequencia da propria falta de padronizagdo e reprodutibilidade
na andlise de aminoacidos sulfurados e triptofano (FAO/WHO, 1991,
Sarwar, 1997), responsavel também por variagdes nos resultados obtidos
por diferentes autores. Sarwar ef al. (1983) obtiveram um CV de 23% para o
teor de triptofano de proteina de soja em um estudo colaborativo entre sete
laboratérios analisando a mesma amostra.

O calculo do PDCAAS (Tabela 16), representa a qualidade nutricional
de proteinas destinadas ao consumo humano, e é dado pelo escore quimico
corrigido pela Digestibilidade Real. De acordo com Linder et al. (1997) o
PDCAAS de gelatinas é praticamente nulo em fungdo da auséncia de
triptofano em sua composigdo. Como sera visto adiante, ndo houve
crescimento entre os animais alimentados com a ragdo contendo GH como
-Unica fonte protéica. Sarwar & McDonough (1990) apontam um valor de
PDCAAS para glaten de trigo (25) muito préximo do valor (23) verificado

“neste estudo.

Quanto ao PDCAAS do IPS, o valor (80) reflete a deficiéncia de
triptofano encontrada na amostra utilizada neste trabalho. Como sera
confirmado adiante, animais alimentados com SPI como Unica fonte protéica
tiveram um crescimento, avaliado através do NPR, significativamente
inferior ao controle (caseina suplementada com metionina), porém é muito
mais provavel que essa diferenca seja na verdade uma limitagdo de
aminoacidos sulfurados. Pode-se observar na Tabela 15 que o IPS supre

'apenas 66% das necessidades dos ratos para esses aminoacidos. A
“qualidade nutricional de proteinas da soja sdo geralmente subestimadas em
ensaios com ratos em fungdo da maior necessidade destes em aminoacidos
sulfurados. Porém esperava-se que o PDCAAS do IPS fosse maior que 100,

como demonstrado por Young (1991). Em recentes estudos com animais



46

em crescimento, o valor nutricional protéico de isolado de soja tem-se
apresentado inferior a caseina. Entretanto, em ensaios conduzidos com
criangas e adultos, o isolado de soja adequadamente processado tem
mostrado uma qualidade nutricional igual aquela apresentada por outras
fontes protéicas de origem animal de boa qualidade. Estes resultados
confirmam um PDCAAS maior que 100 para o isolado de soja (Young,
1995). Tais diferengcas podem estar relacionadas as caracteristicas
particulares de processamento industrial da soja para obtengao da proteina
isolada, as condi¢des agronémicas da semente ou ainda a inerente variagéo
dos ingredientes (Sarwar, 1996; Phillips, 1997). A propor¢do entre as
proteinas de reserva da soja costuma ser usada como um indicador de
qualidade, sendo que a fragdo 11S apresenta um valor nutricional superior a
fracdo 7S (Sexton et al., 1998). Entretanto, a hipétese da propria falta de
padronizagéo na analise de triptofano seja a mais provavel razdo dessa
diferencga.

Em relagdo as misturas, verificou-se que a complementagcdo de
aminoacidos essenciais resultou num pronunciado efeito sinergético,
caracteristico de respostas tipo Ill, entre GH e GT (Figura 07), onde a GH
contribuiu para o maior teor de iisina do GT e este com todos os demais
aminoacidos essenciais para a GH. Neste caso, a interagdes binaria é
bastante pronunciada porque, apesar da GH ser deficiente em todos os
aminoacidos essenciais, a mesma completou o GT em seu primeiro
aminoacido limitante, elevando a qualidade protéica da mistura. No ensaio
contendo GH e IPS, houve uma diluigdo de aminoacidos essenciais do IPS
para a GH. Na mistura entre GT e IPS néo foi observado o efeito sinergético
comum entre cereais e leguminosas, uma vez que nao foi constatada
nenhuma deficiéncia em aminoacidos sulfurados na amostra de IPS, e tanto
esta como o GT apresentaram deficiéncia em triptofano. Portanto, observou-
se apenas a complementagéo de lisina e triptofano do IPS para o GT e de
aminoacidos sulfurados do GT para o IPS, estando porém a lisina e o

triptofano abaixo do limite minimo (FAO/WHO,1991). Para que fosse
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verificado o sinergismo, o valor do PDCAAS da Mistura 06 (GT+IPS) deveria
ser superior ao valor do PDCAAS de cada ingrediente isoladamente. Mesmo
que o nivel de triptofano do IPS fosse superior ao valor obtido
experimentalmente neste estudo (68,75mg/gN), a qualidade protéica dessa
mistura estaria limitada pelo escore referente a lisina (0,65). O mesmo
ocorrendo na mistura ternaria.

Com os resultado da Tabela 16, tem-se suficiente evidéncia para
afirmar que um modelo linear ndo seria capaz de estimar adequadamente a
resposta avaliada (PDCAAS) em cada combinagdao de proteinas. Desta
forma, partiu-se diretamente para a proposta de um modelo quadratico,
dado pela equagéo :

Yy = 15,73 x4 + 22,72 X, + 79,725 + 50,44x1X; - 2,44 X¢Xs + 41,61 x;%5 = 2
onde ?(2) = estimativa do PDCAAS e x; = propor¢éo de cada proteina na
mistura.

Procedendo-se a analise de varidncia (ANOVA) do modelo (Eq.2)
concluiu-se que a falta de ajuste foi significativa (p < 0,01), o que sinaliza
para um modelo mais complexo. Como tem-se o ensaio realizado no ponto
centréide (1/3; 1/3; 1/3), pode-se optar para o modelo cubico especial,
representado pela seguinte equacao ajustada:

P = 15,62 x¢ + 22,61 x; + 79,60 Xs + 52,72 XyX; - 0,60 XyxXs + 43,79 XX - 45,43 xpxpxs =
(£0,36) (+0,36) (+0,36) (+1,77) (*177) (x177) (12,49 ©
(*)erro padréo dos coeficientes

A analise dos resultados sugere a simplificagdo da Eq.3 através do
teste de significancia para os coeficientes. Assim, a exclusdo do termo Bi3
vai liberar um grau de liberdade para a falta de ajuste (Eq.4).

Y = 15,62 xq + 22,61 X, + 79,60 X5 + 52,72 Xy + 43,79 Xgxs - 45,43 xpxpxs =4

(x0,29) (£029) (+029) (+1,40) (+1,40) (+9,87)¢
(*)erro padrdo dos coeficientes

Com a falta de ajuste ndo significativa, pode-se utilizar o quadrado
meédio do residuo como uma estimativa conjunta da varidncia e assim

calcular-se o erro padrdao do experimento como um todo. A anélise dos
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residuos (Barros Neto et al., 1995), embora ndo mostrada, confirma a boa
adequagédo do modelo (Tabela 17).

O elevado coeficiente de determinagdo (R®> = 0,99) significa que
praticamente toda a variagdo do PDCAAS pode ser explicada pela
regressao proposta (Eq.3). O valor de F calculado para testar a hipétese de
nulidade foi muito significativo. Tratando-se de ensaios biologicos, um
coeficiente de variagdo baixo (CV = 1,59%) parece mesmo improvavel.
Porém, é preciso lembrar que, no calculo do PDCAAS, ha uma relag&o entre
dois termos: o escore quimico (admitido como o menor valor da relagéo
entre os aminoacidos essenciais da amostra e o padrao da FAO/WHO) e a
digestibilidade real, que nos ensaios biol6gicos apresenta um desvio médio
da ordem de apenas 1,5%. Ainda assim maior que aqueles reportados por
McDonough et al. (1990%), da ordem de 0,9% para repetibilidade.

Além disso, como todos ensaios apresentaram valores relativamente
elevados de digestibilidade real, acima de 95%, o PDCAAS acabou por
refletir apenas as respectivas limitagdes em aminoacidos essenciais de
cada mistura.

A Figura 06 apresenta as curvas de nivel para as resposta estimadas
na Eq.4. Os maiores valores de PDCAAS podem ser alcangados quando X 4
e X; (GH e GT) tendem a zero e x3 (IPS) tende a 1. Desta forma, qualquer
resposta pode ser estimada a partir da substituicdo dos valores
proporcionais de GH, GT e IPS na Eq.4, sem necessidade de se proceder a
nenhum ensaio biolégico adicional.

Uma vez que a Digestibilidade Real dos trés ingredientes protéicos
utilizados neste estudo apresentaram propriedades aditivas, o calculo do
PDCAAS também pode ser obtido de acordo com a recomendagdo da
FAO/WHO (1991).

Sendo assim, a aplicagdo de Metodologia de Superficie de Resposta
para delineamentos com Misturas (MRSM) pode ser importante para: (I)
estimar a qualidade nutricional através do PDCAAS de misturas protéicas.

Deve ser observado que, embora o célculo possa ser inteiramente
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realizado através do método recomendado pela FAO/WHO (1991), a
aplicagao da Eq.4 é muito mais simples; (ll) otimizar a resposta avaliada,
isto &, identificar qual a proporgdo de componentes que resultara na melhor
qualidade nutricional e (lll) representar graficamente a variacdo da
qualidade nutricional de misturas com mais de dois componentes, em todas
as proporgdes possiveis de combinagao, incluindo os efeitos interativos,
quando presentes. Trata-se sem duavida, de uma ferramenta dutil
principalmente quando outras respostas sdo otimizadas simultaneamente.

A Tabela 18 apresenta o ganho de peso em relagdo ao consumo de
proteina relativo aos sete ensaios propostos no delineamento experimental,
acrescido de um grupo controle. Diferentemente do observado na avaliagéo
da qualidade nutricional através do PDCAAS, uma forte interagéo binaria foi
verificada em todas as misturas (Figura 07). Portanto, descartou-se uma
funcdo linear como modelo entre as propor¢cdes de cada proteina utilizada
nas misturas e sua qualidade nutricional, agora sendo avaliada através do
NPR.

Desta forma, os dados da Tabela 18 foram utilizados para ajustar um
modelo quadratico do tipo:
¥ @ = 0,61 Xq + 1,33 Xz + 2,33 xs + 4,63 X4Xz + 1,82 XeXs + 4,48 xx5 - °

(£0,10) (£0,10) (£0,10) (x047) (+047) (047"
(*)erro padrdo dos coeficientes
onde ?(3) = estimativa do NPR e x; = proporgdo de cada proteina na mistura
(i=1,2e3)

A analise de variancia (ANOVA) para a Eq.5 demonstra que a falta
de ajuste nao foi significativa com a regressao significativa (p <0,01) e que,
portanto, o modelo acima proposto € adequado para descrever a fungéo -
biolégica avaliada (Tabela 17). Esta relagédo entre F calculado e F tabelado
permite, também, que o mesmo seja utilizado para fins preditivos. O teste de
significancia para estimativa dos coeficientes (teste t) recomenda a

manutencdo de todos os parametros na Eq.5, embora a variagdo do termo

B13 aproxime-se de zero. Em relacdo as dificuldades encontradas no ajuste
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de modelos matematicos com bioensaios pode-se afirmar que dois fatores
fundamentais devem ser observados: a minimizagdo do efeito de outras
varidveis na resposta avaliada e a conveniente selecdo da faixa
experimental que serd explorada para posterior modelagem e otimizagéo.
Diferente de medidas fisicas ou quimicas, bioensaios envolvem fatores de
dificil controle, que podem limitar ou mesmo impedir a utilizagcdo de técnicas
como a MSR em pesquisas nutricionais. Por outro lado, a utilizagao
adequada dessa técnica estatistica em modelos biolégicos com mais de
dois componentes € indiscutivelmente superior a qualquer modelo empirico.
Por exemplo, no estudo conduzido por Marquez ef al. (1992), os dezenove
experimentos biolégicos realizados para avaliar a qualidade proteica de
misturas de canola, soja e milho, poderiam ter sido reduzidos a apenas oito,
sem qualquer prejuizo a qualidade de informagdo, incluindo ainda a
visualizagdo grafica das respostas e a possibilidade de otimizagao da
funcéo desejada, no caso, o NPR das misturas.

As curvas de nivel das respostas estimadas pela Eq.5 estéo
apresentadas na Figura 08. Elas sdo muito uteis na elaboragao de misturas
protéicas porque mostram todas as combinagdes possiveis entre os
componentes avaliados que podem resultar na mesma resposta. isto
flexibiliza a competitividade do produto final sem alterar sua qualidade.

Os valores de NPR e PDCAAS obtidos nas misturas revelaram uma
elevada associagao positiva entre as duas medidas (r = 0,84). O mesmo
indice de correlagdo (r=0,84) entre 0 PDCAAS e a avaliagédo biologica “Net
Protein Utilization (NPU)” foi obtido em ensaios anteriores conduzidos com
71 tipos diferentes de proteinas (Sarwar et al., 1985°). Em todas as misturas
com IPS entretanto, a avaliagdo da qualidade nutricional através do
PDCAAS nZo evidenciou totalmente o sinergismo demonstrado na
avaliagdo com o NPR (Figura 07) e discutido em outros estudos,
principalmente relacionadas a misturas entre cereais e leguminosas
(Steinke et al., 1980; Marchini et al., 1994; Phillipps, 1997). Avaliando-se a

Figura 05, pode-se notar que o IPS apresentou um teor de aminoacidos
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essenciais superior aquele apresentado na GH e GT, exceto para os
aminoacidos sulfurados, que ndo eram limitantes na amostra avaliada.
Sendo assim, o sinergismo nao pode ser explicado apenas pela
complementagdo de aminodcidos. Sarwar & Peace (1994) verificando a
adequacidade da qualidade protéica de dietas enterais em relagdo ao
padrao FAO/WHO (1991), observaram resultados contraditérios,
recomendando que especialmente quando se busca uma melhora de
qualidade através de suplementagdo com aminoacidos, uma confirmagéao
biolégica deva sempre ser conduzida em conjunto.

Na realidade ha muita controvérsia em relagao a adogédo do metodo
PDCAAS ou da manutencdo dos métodos bioloégicos para avaliagdo da
qualidade protéica em alimentos. Alguns pesquisadores tem defendido uma
posicdo mais conservadora enquanto outros tem incentivado a maior
utilizagdo do PDCAAS (Young, 1995; Sarwar, 1997). Estas posi¢des tem
sido debatidas nos ultimos anos, em excelentes publicagbes,
proporcionando aos demais pesquisadores a oportunidade de acompanhar
uma séria discussao sobre um tema fundamental a nutricdo humana.

Neste estudo buscou-se priorizar o método PDCAAS na avaliagéo da
qualidade protéica das misturas, por entendé-lo como mais légico e
coerente frente as recentes pesquisas em termos das necessidades de
aminoacidos essenciais em humanos. Entretanto, os resultados obtidos a
partir da abordagem biolégica revelaram interagdes ndao contempladas pelo
PDCAAS, que neste caso especifico sdo importantes, pois definem o
sinergismo, interferindo, portanto, no processo de otimizagao.

Ressalte-se também que, ambas medidas de avaliagdo da qualidade
protéica (PDCAAS e NPR) demonstraram que todas as misturas diferiram
significativamente da qualidade nutricional do controle (p<0,01), lembrando-
se que nao foram conduzidos ensaios neste estudo utilizando apenas
caseina sem complementagdo com metionina. Sugere-se que este resultado
seja reflexo, principalmente, da composicdo de aminoacidos essenciais da

amostra de IPS utilizada neste estudo, entretanto, mais pesquisas com
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novas amostras de IPS devam ser conduzidas para que tais resultados
sejam confirmados.

Portanto, uma das contribuigdes do emprego de Metodologia de
Superficie de Resposta para Misturas (MRSM) em ensaios nutricionais,
como a avaliagdo da qualidade protéica com trés componentes é a
possibilidade de representar graficamente as curvas de nivel obtidas a partir

das respostas estimadas por um modelo matematico Util para fins preditivos.
5.8 AVALIAGAO DE CusTO

A Tabela 19 apresenta o calculo de custo aproximado para as misturas
protéicas propostas no delineamento experimental. As curvas de nivel
geradas na Figura 09 foram obtidas a partir de um modelo cubico especial
apenas para facilitar a otimizagao grafica integrada de todas as respostas.

Os pregos dos ingredientes protéicos utilizados neste estudo foram
obtidos com os respectivos fabricantes. Considerou-se um desconto de 18%
referente ao imposto sobre circulagdo de mercadorias e servigos(ICMS)
para todos ingredientes, exceto o leite integral e o 6leo de milho reﬁnado,'
para os quais empregou-se o valor de 7%, de acordo com a legislagado
tributaria do Estado de Sao Paulo (Decreto 42656 de 19/12/97 art. 53).

5.9 OTIMIZAGAO CONJUNTA DAS RESPOSTAS

Alguns programas disponiveis para a elaboragdo das curvas de nivel
para as diferentes respostas avaliadas apresentam em um ponto o resultado
da otimizacao individual para cada regressdo. Algébricamente, o mesmo
poderia ser obtido através de processos de derivagdo e, nos casos mais
complexos, com o auxilio dos multiplicadores de Lagrange.

Uma forma alternativa de otimizagéo, principalmente quando multiplas
respostas estdo sendo avaliadas em conjunto, é a identificagdo grafica

através da sobreposigdo de uma “solugdo de compromisso” que satisfaca a
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determinados critérios. No caso da resposta sensorial, estabeleceu-se que
valores superiores a 4,95 (referente ao ensaio 7), poderiam ser adotados,
uma vez que nao foram observadas diferengas significativas (p<0,01) entre
esses resultados e o “controle”.

Em relagdo ao aspecto nutricional, todos os ensaios diferiram
significativamente (p<0,01) do “controle”. Portanto, buscou-se uma solugéo
que maximizasse as propriedades nutricionais, ao menor custo, dentro do
critério sensorial estabelecido.

Através da superposicdo dos diagramas triangulares gerados para cada
resposta (sensorial, nutricional e econdémica), estabeleceu-se uma “solugéo
de compromisso” caracterizada por conter 25% da proteina fornecida pela
gelatina hidrolisada (GH), 15% pelo gluten de trigo (GT) e 60% pela Isolado
Protéico de Soja (IPS).

5.9.1 VALIDAGCAO

Essa mistura foi submetida a todas as avaliagdes de qualidade com
ensaios biolégicos, seguindo-se os mesmos procedimentos experimentais
adotados na avaliagdo das misturas propostas no delineamento simplex-
centroide.

Através da aplicagao do teste Qui-quadrado (Bower, 1998), verificou-se
que os valores observados experimentalmente nao diferiram
significativamente (p<0,01) dos valores estimados pelos respectivos

modelos propostos neste estudo (Tabela 20).

5.10 ANALISE DE COMPONENTE PRINCIPAL

Todas as variaveis homogéneas (Apéndice lll) foram eleitas como
variaveis continuas ativas da analise, exceto as trés ultimas (proporcao de
GH, GT e IPS) que nao correspondiam a nenhuma avaliagdo de qualidade.

Estas trés variaveis sdo conceitualmente ndo homogéneas com o grupo das



variaveis ativas, uma vez que seus valores foram inferidos pelo
delineamento experimental.

As variaveis -ativas apresentavam unidades de medida diferentes, o que
influia sobre o valor das variancias das distribuicdes que também eram
diferentes. Para neutralizar esse efeito, as comparagdes foram feitas a partir
das variaveis centradas e reduzidas (autoescalonadas). Essa transformagao
dos dados criou uma matriz de inércia que nada mais é que a prépria matriz
de correlacgéo entre as variaveis (Tabela 21).

O histograma dos autovalores (Fig.10) demonstra que o Primeiro Plano
Fatorial foi responsavel por 84,77% da inércia total, sendo que as
formulagdes 1, 2 e Controle foram as que mais contribuiram para a inércia
projetada sobre o Primeiro Plano.

A projecao dos vetores associados as variaveis (Fig.11) indica que os
indices de qualidade nutricional (NPR e PDCAAS) estidao fortemente
correlacionados com o teor de aminoacidos essenciais, teor de serina e
custo das misturas. A correlagdo do NPR & maior com o balango de
aminoacidos que o PDCAAS. Isto &, o vetor associado a variavel NPR
define angulos menores com as varidveis teor de aminoacidos essenciais e
serina, enquanto o vetor associado a variavel PDCAAS define seu menor
angulo com a variavel treonina . Ambas medidas de avaliagéo da qualidade
nutricional (NPR, PDCAAS) definem angulos pequenos e portanto estao
fortemente correlacionadas com a varidvel custo e apresentam baixa
correlagdo com a varidvel sensorial, formando com esta &angulos
praticamente ortogonais.

As variaveis (Custo, NPR, PDCAAS, tre, ser, gli, leu, iso, val, met, tir,
fen, his e trp) tém o extremo de seus respectivos vetores muito proximos ao
circulo da hiperesfera de raio unitario, sugerindo uma boa representagao
destas no primeiro eixo fatorial. As demais variaveis (Sensorial, Asp, Ala,
Cis, Lis, Glu e Arg) por sua vez, estdo melhor representadas sobre o
segundo eixo fatorial, apresentando também uma boa correlagdo com este

eixo.
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Em razao da estrutura das variaveis no Primeiro Plano Fatorial adotou-
se duas orientagdes principais, tal como esta representado no grafico (Fig.
12) desse Plano no espacgo das variaveis:

1" Orientagdo = segue basicamente a diregao dos vetores Qualidade
Nutricional e Custos, significando que os pontos (formulagdes) localizados a
esquerda, proximos a esta diregdo, devem ser aqueles que apresentam a
melhor qualidade nutricional e os maiores custos. No outro extremo dessa
diregdo (a direita) as formulagbes apresentam os menores custos e
qualidade nutricional inferiores.

2" Orientagdo = segue praticamente a diregdo do vetor sensorial. As
formulas que se encontram préximas ao extremo superior e inferior dessa
direcdo devem ser aquelas que apresentam melhor e pior qualidade
sensorial respectivamente.

Buscando-se avaliar a semelhan¢a entre as formulagdes sob o critério
“custo/qualidade”, utilizou-se uma classificagao hierarquica (Fig.13). Através
da observagcdo do dendrograma (Fig. 14) foi proposta uma divisdo das
formulagdes em quatro classes basicas (Fig. 15) :

1" Classe(11%)=> caracterizada por alta homogeneidade, alta qualidade
sensorial, baixa qualidade nutricional e custo médio.

2" Classe(11%)> caracterizada por alta homogeneidade, baixa
qualidade sensorial, baixa qualidade nutricional e baixo custo.

3" Classe(66%)=> caracterizada por baixa homogeneidade, qualidade
sensorial, qualidade nutricional e custo intermediarios.

4 Classe(11%)= caracterizada por alta homogeneidade, alta qualidade
sensorial, alta qualidade nutricional e alto custo.

Portanto, observa-se que a formulagdo “SC” selecionada para a
elaboragao da mistura lactea final , localizou-se no 3° quadrante no espago
das variaveis, inclusa nas classes que continham os valores intermediarios
de custo e qualidade sensorial e nutricional. Portanto, pode-se afirmar que a
sobreposi¢cao das curvas de contorno para as trés variaveis foi um critério

adequado na identificagdo da mistura “SC”.
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A representagéo grafica da nuvem de pontos (formulagdes) no espago
das variaveis foi bem definido em um Plano Fatorial, assim como das
variaveis no referencial das formulagdes.

Observou-se, também, a elevada correlagéo linear entre as medidas de
qualidade nutricional e os aminoacidos essenciais (exceto Cis e Lis),
balango de aminoacidos e teor de serina.

A projecdo das varidveis ilustrativas sobre o espago gerado pela
variaveis ativas representou adequadamente a oposi¢éo entre a proporgao
de gelatina hidrolisada e o valor nutricional e a proporgéo de gluten e a
qualidade sensorial.

A ACP evidenciou que o custo das formulagdes esta correlacionado
basicamente a qualidade nutricional das formulagées e ndo a qualidade
sensorial. Esta informagdo sugere que um cuidado especial deva ser
considerado quando se avalia produtos destinados a alimentagéo escolar,
onde a qualidade nutricional é fundamental para se alcangar as metas
propostas nos respectivos programas. E bom lembrar que a fiscalizagéo dos
produtos adquiridos nos Programas de Merenda Escolar, quando €

realizada, limita-se apenas aos aspectos nutricionais quantitativos.

5.11 VERIFICAGAO E VALIDAGAO DA “SOLUGAO DE COMPROMISSO” A
FORMULAGAO ALIMENTICIA.

A mistura protéica otimizada (solugdo de compromisso) foi adicionada
na quantidade de 6,14% a formulagéao do “produto base” de forma a conferir
ao mesmo o teor de 13% de proteina. Efetuou-se, também, uma
complementacgédo do teor de célcio através da adigdo de 0,7% de fosfato de
célcio dibasico.

A composicdo desta nova formulag&o, designada neste estudo como
“Produto SC”, contendo a mistura protéica em substituicdo parcial dos
solidos de leite integral, estd apresentada na Tabela 22. O célculo do
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PDCAAS foi realizado com base no aminograma dos substratos protéicos

acrescentados ao aminograma do leite e do cacau soluvel (Tabela 23).

AVALIAGCAO SENSORIAL

Os resultados do teste sensorial “sobra limpa” adotado pela FAE para
avaliar o nivel de aceitabilidade dos produtos destinados aos Programas de
Merenda Escolar (Fundagdo de Assisténcia ao Escolar, 1993) esta
apresentado no Apéndice IV. De acordo com essas especificagdes, o
produto deveria apresentar uma aceitabilidade minima de 85 %. Verificou-se
que nas duas faixas etarias avaliadas, o produto “SC” alcangou 100% de
aceitabilidade, ndo sendo observada devolugdo do mesmo. Portanto, a
formulacao desenvolvida neste estudo proporcionou uma redugao de custo
médio da ordem de 6,14%, atendendo os niveis de aceitabilidade
especificados no mercado institucional, sem diferir nutricionalmente do
produto “controle”, formulado exclusivamente com o leite integral. Além
disso, mostrou-se também como uma interessante opgcdo em termos de

reducdo de gorduras saturadas e colesterol.
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Conclusoes

A mistura protéica selecionada neste estudo como “solugéo de
compromisso para a relagdo custo/qualidade”, contendo 25% do total protéico
derivado de GH, 15% de GT e 60% de IPS, foi adicionada a uma formulagao
em pé para o preparo de bebida lactea, resultando em um produto com
qualidade sensorial e nutricional nao diferente (p<0,01) do produto “Controle”
formulado apenas leite em pé integral, a um custo médio 6% menor, significativo
em termos absolutos, considerando-se os volumes comercializados no
segmento institucional. Através do delineamento proposto para a aplicagéo da
Metodologia de Superficie de Resposta para Misturas foi possivel explorar
todas as interagcdes nutricionais e sensoriais entre os trés ingredientes protéicos
de forma simultanea e continua, realizando apenas sete ensaios experimentais.
A Analise de Componente Principal (ACP) caracterizou o perfil “intermediario”
na relagdo custo/qualidade da mistura selecionada como “solugéo de
compromisso”, decorrente da quase ortogonalidade entre os vetores Sensorial e
Nutricional. Da mesma forma, sinalizou uma fraca correlagcao entre os vetores
Custo e Sensorial ressaltando a importancia de se analisar a qualidade da
proteina em produtos destinados a Programas Institucionais. A ACP, também,
evidenciou a boa correlacdo entre os métodos utilizados na avaliagdo da
qualidade protéica, isto &, PDCAAS e NPR. Sendo assim, o método PDCAAS
pode ser muito utii no desenvolvimento de formulagées alimenticias onde a

qualidade protéica seja fundamental, como dietas hospitalares e produtos
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consumidos em programas de alimentagdo institucional. As metodologias
estatisticas multivariadas utilizadas neste estudo demonstraram ser
instrumentos extremamente Uteis a escolha e otimizagdo, bem como a
visualizagdo de fatores relacionados aos sistemas biologicos. Além de
econdmicos em termos de ensaios experimentais, a eficiéncia desses metodos
é incomparavel frente aos métodos empiricos normalmente utilizados. Espera-
se portanto que, observadas determinadas limitagdes, este estudo possa
efetivamente contribuir para que técnicas multivariadas sejam empregadas com

maior frequéncia em avaliagdes bioldgicas.
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TABELA 01: COMPOSIGAO CENTESIMAL DOS PRINCIPAIS INGREDIENTES UTILIZADOS
NA FORMULAGAO DO PRODUTO CONTROLE

Nutrientes ' Leite em po integral Cacau em po soluvel
Umidade (g) 2,563 +0,04 4,42 + 0,30
Nitrogénio (g) 3,94 +0,16 3,86 + 0,14
Fator? 6,38 6,25
Proteinas (g) 25,14 +.1.02 24,12 + 0,87
Lipidios (g) 28,72 + 1,79 19,42 + 1,41
Cinzas (g) 5.51 4011 7,36 + 0,09
Carboidratos®(g) 40,10 4468
" T Valores médios + desvio padréo (n=3)
2 Sgarbieri (1997)
® Determinado por diferenga.

TABELA 02: INGREDIENTES DAS FORMULAGOES “CONTROLE” E “BASE”

Ingredientes (g/100g) Controle Base
Acucar 46,75 50,00
Leite em pé 48,00 28,00
Malto-dextrina - 8,41
Cacau soluvel 5,00 5,00
Sal 0,25 0,30
Espessantes naturais - 3,26
Aromatizantes naturais - 0,53

Oleo de milho refinado = 4,50
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TABELA 03: COMPOSIGAO CENTESIMAL E CUSTO APROXIMADO DAS FORMULAGOES
“CONTROLE” E “BASE” E AS ESPECIFICAGOES NUTRICIONAIS SEGUNDO OS

BOLETINS DA FAE:

Nutrientes' Controle Base FAE?
Umidade (g) 1,47 £ 0,06 1,12 £ 0,06 <5,00
Nitrogénio (g) 2,08 £ 0,01 1,28 £ 0,01 -
Fator 6,38 6,38 -
Proteinas (g) 1327 +£0.06 8,17 £ 0,06 > 13,00
Lipidios (g) 13,28 £ 0,16 13,46 £ 0,15 < 14,00
Cinzas (g9) 3,271+ 0,10 2,32 +0,09 <4,50
Carboidratos® (9) 68,71 74,93 -
Calorias (kcal) 447 44 453,54 > 390,00
Custo? (R$/kg) 1,79 1,33 -

" Valores médios + desvio padréo (n=3)

? Fundag&o de Assisténcia ao Escolar (1993)

® Determinados por diferenga

¢ Reais/kg de mistura em p6, com 1,0 US$ equivalente a R$1,95.

TABELA 04: ANALISE DE VARIANCIA DOS RESULTADOS OBTIDOS DO TESTE
SENSORIAL PARA ACEITABILIDADE GERAL ENTRE OS PRODUTOS “CONTROLE” E
“BASE” COM PROVADORES NAO TREINADOS

Causas da variagdao G.L. S.Q. Q.M. F Inferéncia

Tratamentos 1 0,61 0,61 0,20 (ns)
Provadores 39 45,39 1,16 0,38 (ns)
Residuo 39 120,89 3.0 - -

(ns) néo significativo ao nivel de 99% de probabilidade (p<0,01)
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TABELA 05: COMPOSICAO NUTRICIONAL E CUSTO PROTEICO DOS TRES

INGREDIENTES SELECIONADOS PARA A COMPOSIGAO DAS MISTURAS PROTEICAS

Nutrientes’ *  Gelatina hidrolisada  Gliten de trigo Isolado protéico soja
Nitrogénio (@) 16,89+ 0,64 13,25+0,54 14,92 £ 0,62
Fator’ 5,55 5,70 6,25
Proteinas (g) 93,74 +3,65 75,52 £3,09 93,25 + 3,85
Lipidios (g) 0,85+0,15 0,45+ 0,08 0,69 +0,06
Cinzas (g9) 0,84 + 0,16 0,46 + 0,10 4,01 +0,06
Carboidratos® (g) - 16,32 -
Custo’ 6,12 5,36 7,29

" Valores médios + desvio padréo (n=3)
2 sgarbieri (1997)

2 R$%/Kg (Reais/Kg de proteina). Custo protéico aproximado do leite integral = R$13,10/Kg
(custo médio anual)

* Determinado por diferenca.

TABELA 06: PROPORCAO DE SOLIDOS DE CADA SUBSTRATO UTILIZADOS NAS

MISTURAS PROTEICAS E TEOR DE NITROGENIO FINAL DE CADA ENSAIO

Ensaio Gelatina(g) Gliten(g) Soja(g) Dextrina(g) Nitrogénio (g/100g)’

01 75,78 - - 24,22 12,77 £ 0,32
02 - 96,60 - 3,40 12,82 £ 0,22
03 - - 85,79 14,21 12,60 £ 0,19
04 37.89 48,30 - 13,81 13,02 £ 0,12
05 37,89 - 42,90 19,21 12,93 + 0,12
06 = 48,30 42,90 8,80 12,68 + 0,22
07 25,26 32,20 28,60 13,94 12, 70:£0;12
Média e - - - 12,80 + 0,14

" Valores médios + desvio padréo (n=3).
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TABELA 07: RESULTADOS DA ANALISE SENSORIAL COM TESTE DE DIFERENCA

ESCALAR DO CONTROLE PARA O DELINEAMENTO EXPERIMENTAL simplex-centroide

Ensaio  Mistura protéica (GH, GT, IPS) Resultado Sensorial’

01 (1,0,0) 6,10
02 (0,1,0) 247
03 (0,0,1) 4,73
04 (112, 1/2, 0) 3,49
05 (1/2, 0, 1/2) 5,82
06 (0, 1/2, 1/2) 4,28
07 (1/3, 1/3, 1/3) 4,95
08> (0,0,0) 5,95

" Valores médios + desvio padréo (n=6 provadores)
2 produto Base formulado exclusivamente com leite em po integral.

TABELA 08: ANALISE DE VARIANCIA DOS RESULTADOS OBTIDOS DO TESTE
SENSORIAL DE “DIFERENGA ESCALAR DO CONTROLE”

Causas da variagao G.L. S.Q. Q.M. F Inferéncia
Tratamentos 7 77,29 11,04 52 87T =
Provadores 5 2,89 0,58 2,76 (ns)
Residuo 35 7,31 0,21 - -

(**) significativo ao nivel de 99% de probabilidade ( p<0,01)
(ns) néo significativo ao nivel de 99% de probabilidade ( p<0,01)

Diferengas entre os ensaios 1 5 8 7 3 6 4 2
(p<0,01), para o teste de Tukey




TABELA 09: ANALISE DE
DADOS EXPERIMENTAIS

VARIANCIA DO MODELO QUADRATICO AJUSTADO AOS

Causas da variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Regressao 5 65,87 131F 66500
Residuo 36 7.13 0,20 -
Falta de ajuste 1 0,46 0,46 2,42 (ns)
Erro puro 35 6,67 0,19 -
% da Variacao explicada 90,23 - - -
% da variagao explicavel 91,86 - - -

(**) significativo ao nivel de 99% de probabilidade ( p<0,01)
(ns) néo significativo ao nivel de 99% de probabilidade ( p<0,01)

TABELA 10 : FORMULAGAO DAS DIETAS (AIN/93G)

1

Ingredientes (g)

Ensaios (1-7) Controle Aprotéica

Mistura Protéica
Caseina
DL-Metionina
Mistura Mineral
Mistura Vitaminica
Oleo de milho refinado
Celulose

Amido de milho
Bitartarato de colina
Malto-dextrina
Antioxidante (BHA)

Sacarose

12,30 - =
- 11,50 -

- 0,30 -
3,50 3,50 3,50
1,00 1,00 1,00
10,00 10,00 10,00
5,00 5,00 5,00
39,75 39,75 39,75
0,25 0,25 0,25
17,90 18,70 30,20
0,0014 0,0014 0,0014
10,00 10,00 10,00

" Reeves et al. (1993)
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TABELA 11: COMPOSICAO CENTESIMAL DAS DIETAS UTILIZADAS NOS ENSAIOS

BIOLOGICOS

Nutrientes’ Ensaios (1a7) Controle Aprotéica
Umidade (g) 75+£006 7,101 6.8:+0.1
Nitrogénio (g) 1,6°+0,1 1,7+0,1 -
Proteinas (g) 10,1+ 0,1 10,6 £ 0,1 -
Lipidios (g) 10.5+£05 10,0+ 0,1 10,1+ 0,1
Cinzas (g) 28+03 28401 24+0,1
Carboidratos? (g) 69,8 80,6
Calorias (kcal) 4121 411,8 413,6

" Valores médios + desvio padréo (n=3)
2 : :

Determinado por diferenga
3As dietas foram formuladas para conter aproximadamente 1,69 de Nitrogénio. Quando
analisadas, as dietas dos ensaios de 1 a 7 apresentaram respectivamente os seguintes
valores para o Nitrogénio: 1.56, 1.51, 1.49, 1.56, 1.71, 1.68, e 1.74 . Valores experimentais,
de acordo com método Microkeldahl (AOAC, 1980). N&o foi observada diferenga

significativa ( p<0,010).

TABELA 12: DIGESTIBILIDADE APARENTE E REAL OBSERVADA PARA AS MISTURAS

PROTEICAS
Ensaios Mistura protéica Digestibilidade Digestibilidade
(GH, GT, IPS) Aparente’(%) Real”? (%)
01 (1,0,0) 90,6+1,7 976117
02 (0,1,0) 90,9+1,3 98,3 +1,3 a
03 (0,0,1) 87,3+2,0 948+20,
04 (172, 1/2, 0) 90,7+14 979114 4
05 (172, 0, 1/2) 88,4+0,8 949+0,8.
06 (0, 172, 1/2) 88,8 +2,0 85:8+2.0,
07 (173, 113, 113) 90,0+1,3 96,4+1,3
Controle’® 0,0, 0) 91,1£1.,5 97,615,

" Valores médios + desvio padréo (n=6 ratos/grupo)

2 Valores com a mesma letra ndo diferem significativamente (p <0,01)

SCaseina suplementada com metionina.
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TABELA 13: DIGESTIBILIDADE REAL OBSERVADA E CALCULADA PARA AS MISTURAS
PROTEICAS
Ensaios Mistura protéica Digestibilidade Real Digestibilidade
(GH, GT, IPS) Observada’ (%)  Real Calculada (%)
01 (1,0,0) 97,61+ 1,69 -
02 (0,1,0) 98,29 +1,27 -
03 (0,0,1) 94,77 £ 2,00 %
04 (%, ¥2, 0) 97,86 + 1,38 97,95
05 (%, 0, ¥2) 94,92 + 0,82 96,19
06 0,%, %) 95,47 + 2,01 96,53
07 (1/3, 1/3, 1/3) _ 96,39 + 1,33 96,89

" Valores médios + desvio padréo (n=6 ratos/grupo).

TABELA 14: ANALISE DE VARIANCIA ENTRE OS VALORES CALCULADOS E

OBSERVADOS EXPERIMENTALMENTE PARA DIGESTIBILIDADE REAL’

Causas da variagao G.L. S.Q. Q.M. F Inferéncia
Grupos ( Obs x Calc) 1 0,70 0,70 3,54 (ns)
Repeticoes 4 6,49 1,62 8,22 (ns)
Residuo 4 0,79 0,20 -

(**) significativo ao nivel de 99% de probabilidade ( p<0,01)
(ns) néo significativo ao nivel de 99% de probabilidade ( p<0,01).
Nesta tabela estdo também inclusos os valores observados na formulagdo SC
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TABELA 15: COMPOSICAO DE AMINOACIDOS (mg/gN) DOS INGREDIENTES
PROTEICOS UTILIZADOS NAS FORMULAGOES COMPARADA AS NECESSIDADES DE

AMINOACIDOS ESSENCIAIS PARA CRIANCAS DE 2 A 5 ANOS (FAO/WHO; 1991)

Aminoacido’ GH GT IPS FAO® NRC’
Ac.Aspartico  455,7 + 30,3 164,7 £ 5,6 677,5+8,4 - -
Treonina 108,2 £8,5 140,8 £4,0 2094+6,9 2125 2625
Serina 180,9+ 13,4 2491 +8,8 298,7+25,2 - -
Ac.Glutdmico 612,2+38,0 2158,0+87,2 1230,6 +11,4 B -
Prolina 790,3+579 690,8+31,0 328,8+5,5 - -
Glicina 1378,6 £ 74,6 176,7+56,2 2431+110 2 -
Alanina 536,1 + 28,2 140,8 £2,6 253,1+8,5 - -
Valina 140,4 £ 3,2 2132175 286,9+2,5 218,7 3125
Metionina 56,6 +44 108,3+ 13,1 93.7+16.2 - -
Cistina = 173,85+21,7 1125+13.1 - B
Isoleucina 849+44 196,6+125 282,5+29 1750 2625
Leucina 1676 £ 10,3 383,6+6,4 4850+32 4125 3875
Tirosina 272+47 169,9+10,3 198,7 + 8,9 - -
Fenilalanina 98,2+16 30495+124 337,5+13,6 - -
Histidina 882+22 1374+132 190,0+146 1187 -
Lisina 285,3+31,0 83,2+1,0 3850+10,5 3625 362,5
Triptofano 11,1+0,4 33,6 +0,4 5756+09 687 750
Arginina 528,9 + 36,0 175,0+4,7 471,2 +26,1 - %
(Met+Cis) 56,6 +44 2821+348 206,2+294 156,2 3125
(Fen + Tir) 125,4 +6,3 47481227 536,2+225 393,7 4187

;’ Valores médios + desvio padréo (n=3)

Food and Agriculture Organisation & World Health Organisation (1991), para criangas de 2
a 5 anos
3 .

NRC (1978). National Research Council. Nutrient Requirements of Laboratory Animals, 3
Ed. NRC, National Academy of Sciences, Washington, DC. In: Sarwar et al. (1985°).
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TABELA 16: CALCULO DO ESCORE DE AMINOACIDOS CORRIGIDO PELA

DIGESTIBILIDADE REAL (PDCAAS) PARA AS MISTURAS PROTEICAS

Ensaios Mistura protéica Aminoacido Escore Digestibilidade pDCAAs"z_
(GH, GT, IPS) limitante Real

01 (1,0,0) triptofano 0,16 97,6 156+£0,3
02 (0,1,0) lisina 0,23 98,3 226+0,3
03 (0,0,1) triptofano 0,84 94,8 796 +1,7
04 (172, 172, 0) triptofano 0,33 97,9 32,310,5
05 (112, 0, ¥2) triptofano 0,50 94,9 475+0,4°
06 0, 172, %) lisina 0,65 95,6 62,0+1,3
07 (1/3, 1/3, 1/3) triptofano 0,50 96,4 482+0,7°

Controle ©,0,0)° - 1,00 97.6 976+15

" Valores médios + desvio padréo (n=6 ratos/grupo)

2 \Valores com a mesma letra néo diferem significativamente (p < 0,01)
®Caseina suplementada com metionina.

TABELA 17: ANALISE DE VARIANCIA DO MODELO CUBICO ESPECIAL SIMPLIFICADO

AJUSTADO AOS DADOS EXPERIMENTAIS PARA A RESPOSTA PDCAAS (Y2) E NPR

(Ys)

Causas da Variacao GL PDCAAS NPR
Regressao | 5 18.150,39 22,92 )
Residuo 36 17,63 2,28
Falta de ajuste 1 0,16 ™ 0,00
Erro puro 35 17,47 2,28
Variabilidade explicada (R?) - 99,90 90,95

(**) significativo ao nivel de 99% de probabilidade (p<0,01)
(ns) n&o significativo ao nivel de 99% de probabilidade (p<0,01).



TABELA 18: GANHO DE PESO, CONSUMO DE RAGAO, INGESTAO DE PROTEINA E

NPR DOS ENSAIOS EXPERIMENTAIS

Ensaios Peso Inicial (g) Peso Final (§) Dieta(g) Ing. Protéica(g) NPR™®
1 51,9+ 16 478+1,0 468+53 49+02 06+ 0,1°
2 58,9 + 8,8 60,9+88 799+98 69+08 1,3+ 02°
3 54,3 + 9,4 634+11,3 754+189 70+£17 23+03°
4 56,9 + 1,9 612+20 616+97 54+09 21+0,1°
5 53,6 +2,2 578+25 599+96 6,0+09 1,9+0,3°
3 56,0 + 3,3 69,7+6,9 70,8+16,2 71+16 29+02°
7 57,6 + 4,3 69,7+59 T724+146 73+15 26+04™

Controle* 56,0 + 5,1 804+65 741+78 78+08 4,0+02°

" Valores médios + desvio padrao (n=6 ratos/grupo)

? Valores com a mesma letra néo diferem significativamente (p < 0,01)

. Perda de peso dos ratos alimentados com dieta aprotéica (7g), considerando-se o periodo

de 9 dias.

*Caseina suplementada com metionina.

TABELA 19: CUSTOS DAS MISTURAS PROTEICAS PARA O DELINEAMENTO

EXPERIMENTAL simplex-centréide

Ensaio Mistura protéica Custo '
(GH, GT, IPS)
01 (1,0,0) 5,75
02 (0,1,0) 4,93
03 (0,0,1) 7,47
04 (1/2, 1/2, 0) 5,34
05 (112, 0, 1/2) 6,61
06 0, 1/2, 1/2) 6,20
07 (113, 1/3, 1/3) 6,05

" Valores em Reais /Kg de mistura, sendo 1 US$ equivalente a R$1,95.

BIBLIOTECA

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
Universidads de Sao Paulo
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TABELA 20: RESULTADOS OBTIDOS DE ENSAIOS BIOLOGICOS E RESPOSTAS

ESTIMADAS PELAS REGRESSOES (EQ.4) E (EQ.5) PARA A MISTURA (X1=0,25; x2=

0,15; x3=0,60)

Avaliagao Nutricional

Mistura ( 0,25; 0,15; 0,60)

Digestibilidade Aparente’(%)
Digestibilidade Real’(%)
Aminoacido limitante

Escore

PDCAAS™?

PDCAAS - estimado pela regressao (5**)
Peso Inicial (g) *°

Peso Final (g) "*

Dieta consumida (g) "
Ingestao Protéica (g)
NPR™?

NPR - estimado pela regressao (5%9)

88,6+2,8
96,2 +2,8
triptofano

0,62

59,67 + 1,75 (ns)
59,95 (ns)
52,0+2,8
61,8+4,0
79,29 £ 18,0
6,4+15
2,65+0,17 (ns)
2,61 (ns)

" Valores médio (n=6 ratos/grupo)

% Vem relacdo ao Padrdo FAO/WHO (1991) para criangas de 2 a 5 anos.

? Considerando-se o periodo de 9 dias.

(ns) n&o significativo ao nivel de 99% de probabilidade (p<0,01).



TABELA 21 : MATRIZ DE CORRELACOES UTILIZADA NA ACP’

Sens Custo NPR PDCA Asp Tre Ser  Acglu__ Pro Gli Ala Val Met Cis Iso Leu Tir Fen His Lis Trp  Arg Es/N Es/T
Senso 1,00
Custo 0,49 1,00
NPR 019 072 1,00
PDCA 035 082 085 1,00
Asp 070 038 026 059 1,00
Tre 030 09 082 09%4 041 1,00
Ser 015 083 083 09 029 09 1,00
Acglu 029 042 077 067 042 048 045 1,00
Pro 002 005 024 049 -065 -025 -026 -032 1,00
Gli 038 -040 -065 -065 007 -068 -079 -028 043 1,00
Ala 05 025 054 046 030 052 -066 -016 029 097 1,00
Val 025 094 o077 088 031 098 09 037 -014 066 -052 1,00
Met 003 086 074 071 -006 08 091 0,31 013 0,71 -065 091 1,00
Cis -079 -043 004 -005 -040 -011 005 009 043 065 -075 -013 -001 1,00
Iso o008 076 081 093 035 094 097 047 -046 08 -072 09 082 021 1,00
Leu 004 079 082 09 024 09 099 044 -034 087 -075 093 08 020 099 1,00
Tir 006 08 081 08 012 09 099 039 013 081 -071 09 09 008 094 097 100
Fen 027 046 0689 075 010 074 08 035 054 09 -092 0,71 069 058 092 091 082 1,00
His 006 o062 075 092 046 08 089 048 -066 -08 -070 080 066 0,31 097 093 083 09 1,00
Lis 07 08 058 08 075 080 068 047 -019 -043 009 076 053 -062 0,61 059 060 025 056 1,00
Trp 019 08 08 09 037 09 100 048 -034 -078 -064 09 08 005 09 09 097 08 092 071 1,00
Arg 058 -025 037 -015 o070 -034 -048 004 -031 070 082 041 071 050 042 -053 061 -058 -029 023 -041 1,00
Es/Nes 009 075 080 0% 040 094 09 048 -050 -083 -069 091 078 019 099 09 091 0% 097 064 098 -037 1,00
Es/Tot 0,11 076 088 08 033 09 094 o061 -040 -080 -067 087 081 015 09 09 091 085 091 062 095 -041 094 1,00

t Significativo quando o Valor teste > 1,96

1L
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TABELA 22: COMPOSICAO NUTRICIONAL E ESTIMATIVA DE CUSTO DAS

FORMULACOES “CONTROLE” E “ SC” E AS ESPECIFICACOES NUTRICIONAIS

SEGUNDO OS BOLETINS DA FAE

Nutrientes Controle SC FAE
Umidade’ (g) 1,5+0,1 2,3+0,0 <5,0
Nitrogénio’ (g) 2,1+0,0 2,2+0,1 -
Fator’ 6,38 5,99 -
Proteinas’ (g) 13,27 + 0,06 13,1+0,8 >13,0
PDCAAS® 92,21 91,54 -
Lipidios’ (g) 13,3+0,2 13,4+0,2 <14,0
Cinzas’ (g) 3,3+0,1 2,3+0,1 <45
Calcio® (mg) 447,0 4842 -
Fésforo® (mg) 373,8 37,6 -
Carboidratos* (g) 68,7 68,9 -
Calorias (kcal) 447 4 448.,9 > 390,0
Custo® (R$/kg) 1,79 1,68 -

" Valores médios + desvio padréo (n=3).

2 Composigdo média para o fator de corregéo.

3 Valores calculados.

* Determinado por diferenca.

zReais/ kg de mistura lactea em po.

Os valores do PDCAAS Controle e SC néo diferiram significativamente (p<0,01).



TABELA 23: COMPOSICAO DE
PROTEICOS COMPLEMENTARES, UTILIZADOS PARA O CALCULO DO PDCAAS DAs

FORMULACOES “CONTROLE” E “SC”

3

AMINOACIDOS (mg/gN) DOS INGREDIENTES

Aminoéacidos ’ Leite Cacau

Ac. Aspartico 4543 +7,8 708,14+3.7
Treonina 253,9+10,3 217523
Serina 301,8+8,4 3194+24
Ac. Glutamico 1336,6 + 34,4 1113,1+5,6
Prolina 619,5 £ 26,3 303,7+£6.2
Glicina 128,9+9,3 303,1£0,8
Alanina 202,9+8,9 291,9+0,3
Valina 3854 +5,2 378,1+17
Metionina 199,7 + 24,2 1425 +3.1
Cistina 829+11.5 2150+ 5,6
Isoleucina 306,9 + 15,7 2312445
Leucina 589,56 £5,5 413,7 £ 2,1
Tirosina 249,5+0,2 190,0£2,9
Fenilalanina 2922 +112 3119+ 1,2
Histidina 1735150 114,89 £1.,5
Lisina 466,4 +4,8 261,34+ 3.1
Triptofano 65.7 £5.7 181,837
Arginina 269,2 + 4,1 518,7 £ 102,7
(Met+Cis) 282,6 + 35,7 357,588
(Fen + Tir) 541, 7+114 501,9 + 4,1
" Valores médios + desvio padrdo (n=3)

BIBLIOTE

Faculdade de Ciéncias ‘: |
Universidade dg Sao Paulg

tics

bt



74

Twrol Tiro Il
® =
8 g
o o F
=] [4]
s = |
c s '
2 o
L]
= ‘ S = b
= : ! : ' : 2 |
g 100 80 60 40 20 0 s ! i 1 i e
0 20 40 60 80 100 g 100 80 60 40 20 0
proporcao de mistura g & 40 £ &g 10
proporg¢ao de mistura
Tieo lll TirOo IV
® ™
s s
o °
2 E
@ L]
b~
B | ¥
E — t = t ! -;e [——— | e ]
g 100 80 60 40 20 0 < 100 80 60 40 20 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
proporgéo de mistura proporgdo de mistura

Figura 01 : Tipos de respostas, avaliadas em termos de um indice biolégico de
avaliagdo da qualidade protéica, obtidas a partir da mistura de duas proteinas

alimentares. Adapatado de Bressani et al. (1989).
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FIGURA 03 : Interacbes sensoriais binarias: a = gelatina-gluten, b= gelatina-
soja e ¢ = gluten-soja. Valores observados experimentalmente e valores

estimados por regressao linear.
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FIGURA 04 : Curvas de nivel para resposta sensorial.
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FIGURA 05: Perfil de aminoéacidos essenciais dos ingredientes protéicos

comparados ao padrao FAO/WHO (1991).
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Fitted Surface; Variable: PDCAAS
DV: PDCAAS; R-sqr=1,; Adj:1,
Model: Special Cubic (some terms were removed from full model)
X3_IPS
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FIGURA 06 : Curvas de nivel para a resposta PDCAAS.
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Figura 07: Interagbes bindrias para as respostas nutricionais avaliadas
através dos métodos PDCAAS (a = gelatina e gluten; b = gelatina e soja e
c= gluten e soja) e NPR (d = gelatina e gliten, e = gelatina e soja e f=
gluten e soja). Valores observados experimentalmente e valores estimados

por regresséo linear.
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Figura 08: Curvas de Nivel para a resposta NPR.
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Figura 09: Curvas de Nivel para resposta Custo.
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| NUMERO |AUTOVALORES % T 1
R o e
: 3| 2.4261 10.11 04,88 | tresesacsises
: 4 | 0.9092 3.79 98.67 | *es++

: 5 |  0.1767 0.74 99.40 | *

: 6 | 0.0767 0.32 99.72 | *

: 7 | 0.0484 0.20 99.92 | *

: 8 | 0.,0159 0.07 99.99 | *

E s | 0.0016 0.01 100.00 | *

: 10 1 0.0008 0.00 100,00 | *

: 11 | 0.0000 0.00 100.00 | *

: 12 | 0.0000 0.00 100.00 | *

: 13 | 0.0000 0.00 100.00 | *

: 14 | 0.0000 0.00 100.00 | *

: 15 |  0.0000 0.00 100,00 | *

: 16 |  0.0000 0.00 100.00 | *

: 17 | 0.0000 0.00 100.00 | *

: 18 | 0.0000 0.00 100.00 | *

: 19 |  0.0000 0.00 100.00 | *

: 20 | 0.0000 0.00 100.00 | *

: 21 | 0.0000 0.00 100.00 | *

i 22 | 0.0000 0.00 100.00 | *

: 23 | 0.0000 0.00 100.00 | *

: 24 | 0.0000 0.00 100.00 | *

1

Taxa de inércia total = 24,00 ( vari4veis continuas ativas)

FIGURA 10 : Histograma dos autovalores.
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FiGURA 11: Representagéo das variaveis no primeiro plano fatorial.
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Figura 12 : Representagdo da nuvem de pontos (formulagGes) no primeiro
plano fatorial.



NUM. MAIOR MEMNOR REPR. PESOS  INDICE HISTOGRAMA DE iNDICES DE NIVEL

55 53 54 2.00 0.00000
56 18 17 2.00 0.00000
57 52 51 2.00 0.00000
58 34 35 2.00 0.00000
59 55 49 3.00 0.00000
&0 57 50 3.00 9.00001
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62 48 46
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Figura 13: Histograma de classificagdo hierarquica.
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Figura 15: Representacdo da nuvem de pontos (formulagdes) no primeiro
plano fatorial divididas em quatro classes basicas.
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APENDICE | : Modelo da ficha de avaliacdo sensorial para “aceitabilidade
geral”

Nome : Idade :

Experimente a bebida lactea sabor chocolate das duas embalagens.

Agora assinale a sua opiniao sobre o sabor de cada uma delas.

() Excelente () Excelente
() Muito Bom () Muito Bom
( )Bom ( ) Bom

( ) Ruim () Ruim

() Muito Ruim () Muito Ruim
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APENDICE Il : Modelo da ficha de avaliagao sensorial para “diferenca escalar

do controle”

Analise Sensorial : Bebida Lactea Sabor Chocolate

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de Bebida Lactea Sabor
Chocolate e um PADRAO.

Experimente um pouco da amostra Padréo.

Agora, classifique o0 SABOR das amostras em relacdo ao Padréo, fazendo
um trago vertical na linha ao lado da figura, de acordo com a sua opini&o.

L

| Amostra

Extremamente
DIFERENTE
do Padrao

Extremamente
DIFERENTE
do Padréao

Extremamente
DIFERENTE
do Padrdo

Extremamente
IGUAL ao
Padrao

Extremamente
IGUAL ao
Padrao

Extremamente
IGUAL ao
Padrao

Comentarios :
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APENDICE Il : Matriz de dados Originais para ACP

Form sensl custo NPR PDC Asp Tre Ser Agl Pro Gl Ala Val Met Cis Iso leu Tir Fen His Lis Trp Arg EN ET GEL GLU IPS
2 64 58 05 153 4557 1082 1809 6122 7903 1.379 5361 1404 566 - 849 1676 272 982 882 2853 111 5289 02 02 10 % =
= 59 58 05 154 4557 108,2 1809 6122 7903 1.379 5361 1404 566 - 849 1676 272 982 882 2853 111 5289 02 02 1,0 - -
e 63 58 06 156 4557 108,2 1809 6122 7903 1.379 5361 1404 566 - 849 1676 272 982 882 2853 111 5289 02 02 1,0 - -
1 63 58 08 157 4557 1082 1800 6122 7903 1370 5361 1404 566 - B49 1676 272 982 882 2853 111 5289 02 02 10 = :
e 57 58 06 157 4557 1082 180,90 6122 7903 1.379 5361 1404 56,6 - 849 1676 272 9872 882 2853 111 5289 02 02 10 > z
" 61 58 08 160 4557 1082 1800 612,2 7903 1.379 5361 1404 56,6 - 849 1676 272 982 882 2853 111 5289 02 02 10 i 2
. 15 49 12 223 1647 1408 2491 158,0 6908 176,7 1408 2132 1083 1739 1966 3836 1699 3050 1374 832 336 1750 05 03 - 1,0 -
& 27 49 1,2 224 1647 1408 2491 1580 6908 1767 1408 2132 1083 1739 1966 3836 1600 3050 1374 832 336 1750 05 03 - 10 5
= 1.6 49 13 225 1647 1408 2491 1580 6908 176,7 1408 2132 1083 1739 1966 3836 1699 3050 1374 832 336 1750 05 03 - 1,0 N
i 25 49 16 226 1647 1408 2491 1580 6208 176,77 1408 2132 1083 1739 1966 3836 1699 3050 1374 832 336 1750 05 03 - 10 -
% 28 49 13 228 1647 1408 2491 1580 6908 176,7 1408 2132 1083 1739 1966 3836 1699 3050 1374 832 336 1750 05 03 - 1.0 -
A 20 49 16 231 1647 1408 2491 1580 690,8 176,7 1408 2132 1083 1739 1966 3836 1699 3050 1374 832 336 1750 05 03 - 1,0 -
. 48 75 28 769 6775 2094 208,7 1231 3288 2431 2531 2869 037 1125 2825 4850 198,7 3375 1900 3850 575 4712 08 04 5 - 10
» 43 75 24 781 6775 2094 2087 1.231 3288 2431 2531 2869 93,7 1125 2825 4850 198,7 3375 1900 3850 575 4712 08 04 - - 10
* 48 75 25 803 6775 2094 298,7 1.231 3288 2431 2531 2869 93,7 1125 2825 4850 198,7 3375 1900 3850 575 4712 08 04 - - 10
* 52 75 22 804 6775 2094 208,7 1231 3288 243,11 2531 2869 03,7 1125 2825 4850 198,7 3375 1900 3850 575 4712 08 04 - - 10
% 47 75 20 810 6775 2094 2987 1231 3288 2431 2531 2869 93,7 1125 2825 4850 198,7 3375 1900 3850 575 4712 08 04 - - 10
7 47 75 21 81,0 6775 2004 2987 1.231 3288 2431 2531 2869 937 1125 2825 4850 198,7 3375 1900 3850 575 4712 08 04 - s, il

S0l



APENDICE lll : Matriz de dados Originais para ACP- continuagéo

Form sensl custo NPR PDC Asp Tre Ser Agl Pro Gl Ala Val Met Cis Iso Leu Tir Fen His Lis Trp Arg EN ET GEL GLU IPS
* 28 53 21 314 3102 1245 2150 1.385 7406 7777 3385 1768 825 869 1408 2756 986 2016 1128 1843 224 3520 04 03 05 05 -
® 38 53 21 324 3102 1245 2150 1.385 7406 777,7 3385 1768 825 869 1408 2756 936 2016 1128 1843 224 3520 04 03 05 05 -
“ 30 53 20 324 3102 1245 2150 1.385 7406 777,7 3385 1768 825 869 1408 2756 98,6 2016 1128 1843 224 3520 04 03 05 05 -
“ 38 53 23 325 3102 1245 2150 1.385 7406 7777 3385 1768 825 869 1408 2756 986 2016 1128 1843 224 3520 04 03 05 05 -
4e 40 53 20 325 3102 1245 2150 1.385 7406 777,7 3385 1768 825 869 1408 2756 986 2016 1128 1843 224 3520 04 03 05 05 -
¥ 35 53 23 326 3102 1245 2150 1.385 7406 777,7 3385 1768 825 869 1408 2756 986 2016 1128 1843 224 3520 04 03 05 05 -
> 58 66 25 469 5666 1588 2398 9214 5506 8109 3946 2137 752 563 1837 3263 1130 2179 1391 3352 34,3 500,1 05 03 05 - 05
= 66 66 16 473 5666 1588 2398 9214 550,6 8109 3946 2137 752 563 183,7 3263 1130 2179 1391 3352 343 5001 05 03 05 - 05
% 53 66 16 475 5666 1588 2398 9214 5506 8109 3946 2137 752 563 183,7 3263 1130 2179 1391 3352 343 50,1 05 03 05 - 035
> 60 66 20 475 5666 1588 2398 9214 5596 8109 3946 2137 752 563 183,7 3263 1130 2179 1391 3352 343 50,1 05 03 05 - 05
% 56 66 20 476 5666 1588 2398 9214 5596 8109 3946 2137 752 563 183,7 3263 1130 2179 1391 3352 343 5001 05 03 05 - 05
* 58 66 19 481 5666 1588 2398 9214 5506 8109 3946 2137 752 563 1837 3263 1130 2179 1391 3352 343 5001 05 03 05 - 05
> 38 62 30 606 4211 1751 2739 1.694 500,8 2099 1970 2051 101,0 1432 2396 4343 1843 3212 163,7 2341 456 3231 06 04 - 05 05
= 48 62 29 611 4211 1751 2739 1.694 509,8 2099 1970 2051 101,0 1432 2396 4343 1843 3212 163,7 2341 456 3231 06 04 - 05 05
= 42 62 32 611 4211 1751 2739 1.694 5098 2099 1970 2051 1010 1432 2396 4343 1843 3212 163,7 2341 456 3231 06 04 - 05 05
o 45 62 31 628 4211 1751 2739 1.694 5098 2099 1970 2051 1010 1432 2396 4343 1843 3212 163,7 2341 456 3231 06 04 - 05 05
o 45 62 30 631 4211 1751 2739 1.694 5098 2099 197,0 2051 1010 1432 2396 4343 1843 3212 163,7 2341 456 3231 06 04 - 05 05
o 40 62 26 637 4211 1751 2739 1694 5098 2099 197,0 2051 101,0 1432 2396 4343 1843 321,2 163,7 2341 456 3231 06 04 - 05 05

901



APENDICE lll : Matriz de dados Originais para ACP- continuagéo

Form sensl custo NPR PDC Asp Tre Ser Agl Pro Gli Ala Val Met Cis Iso Leu Tir Fen His Lis Trp Arg EMN ET GEL GLU IPS
o 43 61 31 475 4326 1528 2429 1334 6033 5995 3100 2135 862 955 1880 3454 1319 2469 1385 2512 341 3917 05 03 03 03 03
2 58 61 32 477 4326 1528 2429 1.334 6033 5995 3100 2135 862 955 1880 3454 1319 2469 1385 2512 341 3917 05 03 03 03 03
i 51 61 25 478 4326 1528 2429 1.334 6033 5995 3100 2135 862 955 1880 3454 1319 2469 1385 2512 341 3017 05 03 03 03 03
b 46 61 25 481 4326 1528 2429 1.334 6033 5995 3100 2135 862 955 1880 3454 1319 2469 1385 2512 341 3917 05 03 03 03 03
e 53 61 23 490 4326 1528 2429 1.334 6033 5995 3100 2135 862 955 1880 3454 1319 2469 1385 2512 341 31,7 05 03 03 03 03
" 47 61 23 490 4326 1528 2429 1.334 6033 5995 3100 2135 862 955 1880 3454 1319 2469 1385 2512 341 3917 05 03 03 03 03
. 48 131 34 951 4819 2900 381,3 1500 7325 1250 2063 428,1 1888 294 3350 6350 3775 341 9 1856 5275 819 2319 09 05 - - -
® 69 131 38 970 4819 2900 381,3 1500 7325 1250 2063 4281 1888 294 3350 6350 3775 3419 1856 5275 819 2319 09 05 - - -
58 69 131 38 973 4819 2000 381,3 1500 7325 1250 2063 4281 1888 294 3350 6350 3775 3419 1856 5275 819 2319 09 05 - - S
e 58 131 39 98,7 4819 2000 381,3 1500 7325 1250 2063 428,1 1888 204 3350 6350 3775 3419 1856 5275 819 2319 09 05 - - -
o 54 1341 40 989 4819 2900 3813 1500 7325 1250 2063 4281 1888 294 3350 6350 3775 341,9 1856 5275 819 2319 09 05 - - -
o 60 131 41 989 4819 2900 381,3 1500 7325 1250 2063 4281 1888 294 3350 6350 3775 3419 1856 5275 819 2319 09 05 - - -
> 52 67 25 587 5451 1738 2619 1.215 4985 5170 3070 2392 86,7 936 2202 3904 1515 2728 156,7 3148 423 4412 06 04 03 02 06
* 52 67 27 609 5451 1738 2619 1.215 4985 5170 3070 2392 867 936 2202 3904 1515 2728 156,7 3148 423 412 06 04 03 02 06
% 52 67 28 585 5451 1738 2619 1.215 4985 5170 3070 2392 86,7 936 2202 3904 1515 2728 1567 3148 423 4412 06 04 03 02 06
> 52 67 29 572 5451 1738 2619 1.215 4985 5170 3070 2392 867 936 2202 3904 1515 2728 156,7 3148 423 4412 06 04 03 02 06
% 52 67 30 618 5451 1738 2619 1.215 4985 5170 3070 2392 867 936 2202 3904 1515 2728 1567 3148 423 412 06 04 03 02 06
= 52 67 30 608 5451 1738 2619 1215 4985 5170 3070 2392 867 936 2202 3004 1515 2728 1567 3148 423 4412 06 04 03 02 06

!

LOIT
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Apéndice IV: Fichas de Avaliagao para o Teste de Aceitabilidade Geral conduzidos
nas Instituicdes de Ensino da Rede Publica.

Prefeitura Niunicipal de Mairipora
SEARETARIA DA ENUCACAO E CULTURA

RUA IPIRANGA, 34 - TEL 430 2888 . R 248 -236
WMAIRIPORA - SAD PAULD

UNIDADE ESCOLAR: _ CRECHE "T'&Laum\.

ENDERECO:

DATA: JO /06 10999

TESTE BEBIDA LACTEA

SABOR: C‘HOCO(JQTE
Marca: TESTE — DA N.E do_ E‘}E[ﬁus‘“?
ENVIADO: .OQ‘ M_C%’

MODO DE PREPARO (> FAcIL ( )DrIriciL ( ) RUIM

COR (>3 OtiMo ( )BoM () Rumm
SABOR () OTIMO ( )YBoM ( )Rumm

ODOR ([>)OTIMO ( )BoM ( )RUIM

COMENTARIOS:

FAIXA ETARIA: O3 A 6 OuuE,
HORARIO: )} ¢ron

N°® ALUNOS: __Jo 3

QUANTIDADEFEITA 2 KG__ ¥  LITROS
RESTO INGESTA (DEVOLUCAOQ) - LITROS
SOBRA LIMPA ~ LITROS

COMENTARIOS:
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Apéndice IV: Fichas de Avaliagao para o Teste de Aceitabilidade Geral conduzidos
nas Instituicdes de Ensino da Rede Publica - continuagéo.

Prefeitura Municipal de Malrpora

SECRETARIA DA EDUCACAO F CULTURA

. PUAIPIRANGA B4 -TZL 4302238 - R 248-23%
MAIRIPORA - SAD PAULS

UNIDADE ESCOLAR: E.E. Pro,{. N idu 7m;m Cardoso

ENDERECO: R. VEREADOR TRACY R%LM e
TEL: QA0.Hzz\ — NUOCLED ReESIDERIC AL ¢

DATA: ©O9 / ©6 /A9 (Yo FEIRAD

TESTE BEBIDA LACTEA
sasor: CHOCOULATE e
Marca: VESTE : DANE do_. FCFE !USP
Enviano: . OG 16/0%/-

MODO DE PREPARO (X)FACIL ( )DrriciL ( )Rumm
COR (X)OTIMO ( )BoMm ( )Rumm
SABOR (¥)OtiMo ( )YBom ( )RumM
ODOR  (y)OTm™MO ( )BoM ( )RuiM

COMENTARIOS: £ MU ITO. BOM P:Cm:'ﬂ_Q__
CAPLCCING EX MAIS =0 CORCEN

FAIXA ETARIA: 44 A 1S ANO S

HORARIO: 12 HORAS

N° ALUNOS: 205

QUANTIDADEFEITA _OH  KG_ 1& LITROS
RESTO INGESTA (DEVOLUCAO) D2y LITROS
SOBRA LIMPA O LITROS

b1}
COMENTARIOS: " MUITO BOM | PORECE  CORM

CAPLCAINOY "E7 MAIls, DEM ogE Y
C (COMENTARIOS  DE_ ALUNDS )




